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Bestimmung der Schallemissionen von 100-m-Schief3stiinden

Dr. Edmund Buchta

Institut fiir Larmschutz, Diisseldorf

Zusammenfassung

Da bisher grundlegende Untersuchungen fiir die
Schallausbreitungsbedingungen fiir jagdliches Schie-
Ben von 100-m-SchieBstinden fehlen, wurden in die-
ser Untersuchung verallgemeinerbare MeBwerte
ermittelt, die fiir die Prognose der zu erwartenden
- Schallimmissionen auch auf andere SchuBanlagen
iibertragen werden koénnen.

Die Richtcharakteristik eines SchieBstandes ist im
wesentlichen von den topographischen und baulichen
Gegebenheiten der Anlage, von den verwendeten
Waffen und Kalibern, vom Winkel zwischen SchuB-
richtung und Schallausbreitung, von der Hohe des
MeBortes tiber Gelinde und von der Entfernung zur
SchieBanlage abhingig. ’

Fir die Untersuchung wurden zwei SchieBanlagen
ausgewadhlt. Eine Anlage (Vluyn-Busch) befindet
sich in einem flachen Gelidnde mit Seitenwillen und
Querblenden. Die andere Anlage (Monchenglad-
bach) liegt in einem bewaldeten, ebenfalls flachen
Gelande. Als Begrenzung steht hier auf der linken
Seite der SchuBrichtung eine Betonwand als Seiten-
abgrenzung.

Geschossen wurde mit drei verschiedenen Waffen
unterschiedlicher Kaliber: 0.22 Hornet (E, = 825 J),
.243 Winchester (E, = 2.840 J) und .300 Winchester
(E,=4.5001)).

Die Richtcharakteristik wurde in den Abstinden von
125 m und 250 m von der Mitte der SchieBanlage in
Winkelschritten von 30° in 4 m und 8 m Héhe tiber
Gelidnde bei einer Mitwindkomponente und einer
Windgeschwindigkeit von mindestens 1 m/s bei fiinf-
facher Wiederholung gemessen. Aus diesen Bedin-
gungen ergaben sich rd. 14.400 EinzelschuBpegel
bzw. 1.440 mittlere EinzelschuBpegel r‘AFmax von
Jeweils 10 Schiissen.

Aus dieser groBen Anzahl der Messungen konnten
fur die beiden SchieBstinde Richtcharakteristiken
ermittelt werden, die in den Lagepldnen im Anhang
graphisch dargestellt sind.

AuBerdem konnte festgestellt werden, dafl ein Ein-
fluB der Windgeschwindigkeit- im Bereich von
0,7 m/s bis 3,0 m/s auf den Emissionspegel bis zu
einer Entfernung von 250 m vom SchieBstand Mén-
chengladbach im Wald mit hohen Biumen nicht
nachweisbar ist. ’

Auf dem SchieBstand im freien Feld (Vluyn-Busch)
ist der EinfluB der Windgeschwindigkeit mit
1,8 dB(A) bei Verdoppelung von v=1,0m/s auf
v=2,0m/s zwar gering, aber deutlich erkennbar.
Auch auf einem SchieBstand im Freien wie in Vluyn-
Busch ist der EinfluB der Windrichtung bis zu 90°,

-bezogen auf die SchallmeBrichtung mit einem Ver-

trauensbereich des Mittelwertes von 1,5 dB(A), rela-
tiv gering im Vergleich zum Vertrauensbereich von 3
bis 4 dB(A) bei fiinf Wiederholungsmessungen. Eine
Erweiterung des Forschungsvorhabens sollte die
Schallausbreitung solcher Anlagen auf gréfiere Ent-
fernungen als 250 m behandeln.

Summary

Determination of Noise Emissions from 100-m-
Firing-ranges

Until now, there are no general experimental data of
sound propagation of shooting noise from 100-m-fi-
ring-ranges for small arms. Hunters use such ranges
to train with hunting rifles.

This investigation focused on aquiring such data, -
measuring the directivity patterns of typical firing-
ranges. These patterns could serve as a data base in
order to predict the noise load from ther similar fi-
ring-ranges for planning or reconstruction purposes.
The directivity pattern decribes the sound propaga-
tion around the range relatively to the line of fire.
The directivity pattern of a firing-range depends on
the type of rifle (especially calibre and demolution
energy), on the construction of the range, on the site
around the range, on the measuring height above
ground and on the distance between the centre of the
range and the receiver location.

LIS-Berichte Nr. 112 (1994) 9



In order to get general results, two typical ranges
were selected. The first range (Vluyn-Busch) has
earth walls on both sides along the line of fire. The
site is flat farmland and grassland respectively. The
second range (Monchengladbach) has a concrete
wall on the left side of the line of fire. The site is ty-
pical high grown forest, but also flat.

Three types of rifles were used, which differ in cali-
bre and demolution energy (E;): 0.22 Hornet
(E,=18251]), .243 Winchester (E,=2.840J) and
.300 Winchester (E, = 4.500 J).

The directivity patterns were measured in two diffe-
rent distances of 125 m and 250 m and two different
microphone-heights of 4 m and 8 m above ground.
The angle step was 30°. The wind condition was de-
fined to be downwind for each measuring location.
The wind velocity component exceeds | m/s in the
_direction under test. For each measuring position fire
rounds on different days were measured to minimize
statistical errors so far the weather conditions are
concerned. Every round, consisting of ten single
shots, yields to a mean sound level Lappay. All

these conditions lead to 14.400 single measurements
and 1.440 mean data respectively. These data were
used to draw the directivity patterns for both ranges
in two distances and two measuring heights for each
type of rifle.

One interesting result concerns the influence of-
wind-velocity. The sound propagation through the

forest in Monchengladbach is not influenced by wind

speed in the range from 0,7 m/s to 3 m/s. Also in the

free site of Vluyn-Busch is the influence of wind

speed on the confidence interval with 1,5 dB(A) re-

latively small compared to the confidence interval of
3 -4 dB(A) of the five repetition series. An exten-

sion of the work should deal with the sound propa-

gation for longer distances than 250 m in the neigh--
bourhood of such 100-m-rifle-ranges.

Schlagwaorter:

Ausbreitung — SchieBlirm — Richtcharakteristik

— Windgeschwindigkeit — Prognose — Immission
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1.  Einleitung

Fr die Beurteilung der Gerauschemmission von SchieBanlagen fiir jagdliches SchieBen auf 100
m-SchieBstanden fehlen bisher grundlegende Untersuchungen {iber die dort herrschende
Schallausbreitungssituation. Auf den 100 m-SchieBstanden wird mit Jagdwaffen verschiedener
Kaliber geschossen. Die Standardausfiihrung solcher SchieBstande umfaBt aus schieBtechni-
schen bzw. sicherheitstechnischen Griinden folgende Umfassungsbauteile und Einrichtungen:
Erdwalle oder Wande parallel zur SchieBrichtung! Blenden senkrecht zur SchieBrichtung und
GeschoBfangkammern (Kugelfinge) sowie Schiitzenstande mit Aufenthaltsraumen.

Diese Umfassungsbauteile beeinflussen neben den waffenspezifischen Schallemissionen der
unterschiedlichen Jagdwaffen die Schallausbreitungssituation an derartigen SchieBstinden.
Es sind grundsatzliche Untersuchungen der Richtcharakteristik dieser SchieBanlagen erforder-
lich, einerseits, um bereits in der Planungsphase fiir neue Anlagen Aussagen iiber die zu
erwartende Gerauschbelastung in der Nachbarschatt treffen zu kénnen und andererseits, um
Anhaltspunkte fir wirkungsvolle GerauschminderungsmaBnahmen an bereits bestehenden
Anlagen zu erhaiten.

1.1 Ziel der Untersuchung

'Das Vorhaben soll verallgemeinerbare Daten liefern, die bei der Prognose der zu erwartenden
Schallimmissionen fiir die Ubertragung auf andere Orte und Entfernungen sowohl auf Seiten der
SchieBanlagenbetreiber als auch im Rahmen des Genehmigungsverfahrens bendtigt werden.
Im Rahmen der oben dargesteliten Problematik wird hier die Richtcharakteristik von zwei
typischen 100~m - Schieflstanden im Entfernungsnahbereich von 125 m und 250 m bestimmt.
Da auf der Basis dieser Richtcharakteristik die Gerauschimmission fiir die weiter entfernt
gelegene Nachbarschaft beurteilt werden soll, wird die Messung der Richtcharakteristik unter
Mitwindkonditionen in zwei verschiedenen Immissionshdhen 4 m und 8 m lber Gelande
durchgefiihrt.

2. Methode

Die Richtcharakteristik istim wesentlichen von den besonderen topographischen und bautichen
Gegebenheiten der Anlage, von den verwendeten Waffen und Kalibern, vom Winkel zur SchieB-
richtung a, von der Héhe des MeBortes (iber dem Gelande und von der Entfernung von der
SchieBanlage abhangig.

Um einerseits eine Allgemeingliltigkeit und Zuverlassigkeit der MeBergebnisse zu erreichen und
andererseits den MeBaufwand zu begriinden, werden folgende Aspekte diskutiert:

a)  Auswahl der SchieBanlagen

b)  Auswahl der Waffen und Munition

c) Abstandabhangigkeit der Richtcharakteristik

d) Hoéhenabhangigkeit der Richtcharakteristik

e)  Aufldsung der Richtcharakteristik

f) Windrichtung bei den Messungen

LIS-Berichte_Nr. 112 (1994)
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21 Auswahl der SchieBanlagen

Zur Messung werden zwel SchieBanlagen mit 100-m—SbhuBbahnen gewidhit. Die Anlagen sollen
den ,Richtlinien fir die Errichtung von SchieBstandanlagen fir sportliches-und Jagdliches

- - SchieBen” entsprechen /1/. Eine Anlage soll mit den in der Anlage 1 dargesteliten Seitenwallen

und Blenden ausgeriistet sein, in einem maglichst fiachen Gelande liegen sowie keine weiteren
auftalligen Schallhindernisse im Nahbereich aufweisen. Die zweite Anlage darf in einem bewal-
deten aber ebenfalls flachen Gelande liegen, wobel anstatt der Seitenwalle nun Seitenwande als
seitliche Begrenzung dienen (s. Anlage 2).

22 Auswahl der Waffen und Munition

Die Schallemission (Mindungsknall und GeschoBknall) beim AbschuB aus verschiedenen
Waffen und mit verschiedenen Munitionsarten unterscheidet sich wesentlich dqrch unterschied-
liche Trelbsatzenergie E und/oder GeschoBgeschwindigkeit des Geschosses. Deshalb soll die
Richtcharakteristik fiir die folgenden auf solchen SchieBstanden am haufigsten benutzten
Jagdwaffen gemessen werden:

Jagdwalffe GeschoBgeschwindigkeit vo Treibsatzenergie EQ
0.22 Homet 740 m/s 825J
.243 Winchester 940 m/s 2840 J
.300 Winchester 900 m/s 4500 J

Es werden bel allen Messungen dieselben Waffen eingesetzt. Die Munition stammt jeweils aus
einem Los. Schallemissionsschwankungen durch unterschiedliche Waffen des gleichen Typs
sowie unterschiedliche Munitionherstellungslose kdnnen daher soweit wie moglich ausge-
schlossen werden. .

23  Abstandsabhangigkeit der Richtcharakteristik

Im Nahbereich hat die Schirmwirkung der Walle, Wande und Blenden sowie SchieBstandgebau-
de einen groBeren EinfluB auf die Richtcharakteristik als in gr6Beren Entfernungen. Die Richt-
charakteristik soll deshaib in zwei Abstanden R1 = 125 m und R2 = 250 m von der Mitte der
unterschiedlichen SchieBanlagen in Winkelschritten von 30° gemessen werden (s. Abb. 2.1). Mit
Ricksicht auf den Entstehungsort des Miindungsknalles und des GeschoBknalles wurde die
Mitte der SchuBbahn als akustischer Schallqueilenmittelpunkt angenommen. Die Abstande von
125 m und 250 m sind groBer als die Lange der GeschoBbahn.

12

LIS-Berichte Nr. 112 (1994)



24 Hohenabhangigkeit der Richtcharakteristik

Dle Schirmwirkung der Wille und Aufbauten wie auch die Ausbreitungsdampfung durch Be-
wuchs und Bodenbeschaffenheit hangt von der Empfangerhhe ab. Die Richtcharakteristik wird
deshalb In 4 m und In 8 m HGhe relativ zur Gelandehdhe gemessen.

o.
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~ &
/N

/ \\\ ,;»‘f/ AN

~ & ?( P
/ ~o N\ N _ \
/ ~ \ / P \
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Abb.2.1: Mikrophonaufstellung zur Messung der Richtcharakteristik;

25 Winkelabhangigkeit der Richtcharakteristik

Wegen der richtungsabhéngigen Schirmwirkung der Walle/Wéande und der Reflexion der Blen-
den, der gerichteten Schallausbreitung des GeschoBknalles und wegen der dem Miindungsknall
eigenen Richtcharakteristik ist nicht mit einer gleichmaBigen omnidirektionalen Schallausbrel-
tung zu rechnen. Es ist zu vermuten, daB mit einer Winkelaufldsung in Schritten von 30° dle
wesentlichen Eigenschaften der Richtungsabhangigkeit erfat werden kdnnen. Deshalb wurde
standardméBig In auf einem Vollkreis gleichmaBig verteilten zwdlf Richtungen, ausgehend von
der SchieBrichtung, gemessen (s. Abb. 2.1). Der Vollkreis ist erforderlich, da die SchieBanlagen
in der Regel baulich in bezug auf die SchieBrichtung nicht symmetrisch aufgebaut sind.

LIS-Berichte Nr. 112 (1994)
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26 Windrichtung bei den Messungen, Wiederholungsmessungen

Die MeBwerte sollen unter Mitwindbedingungen fiir alle Richtungen aufgenommen werden, um
die hdchsten Pegel bel konstanten Schallausbreitungszustanden zu erzielen. Die mittlere Wind-
richtung wahrend der MeBzeit solite im Sektor + 45° um die Verbindungslinie zwischen MeBpunkt
und Anlagenmittelpunkt liegen. Die Windgeschwindigkeit solite in 10 m MeBhohe am SchieB-
stand wahrend der MeBzeit mindestens 1 m/s betragen.

27 ZielgroBe

ZielgroBe zur Charakterisierung der Richtcharakteristik ist der Einzahlpegel LaFmax /3/ u. /4/.
Fir jede MeBposition wird ein mittlerer EinzelschuBpegel LaFmax (Mittelungspegel als energe-
tischer Mittelwert) und LarFmax (als arithmetischer Mittelwert) aus einer SchuBserie von 10 SchuB
(nach VDI 3547 /2/) bestimmt. Zur Erfassung der statistischen Streuung der Einzelpegel werden
die Standardabweichungen und die Vertrauensbereiche bel Unterstellung einer Normalvenel-
lung der Schalldruckquadrate bzw. Pegelwerte e angegeben.
Dieser mittlere EinzelschuBpegel LaFmax bzw. LAFmax einer MeBserie beschreibt die Schallsitua-
tion innerhalb einer Schicht, die nicht unbedingt reprasentativ ist. Deshalb wurden fir jeden
MeBpunkt mindestens fiinf Wiederholungsmessungen mit jeweils einer 10-er Schusfolge gefor-
dert. .
Fir jede MeBposition wiLd der mittlere EinzelschuBpegel LAFmax (Mittelungspegei) und der
arithmetische Mittelwert LArmax aus fiinf unabhingig voneinander abgegebenen SchuBserien
(A - F) emmittelt. Unabhangig sind die SchuBserien dann, wenn sich die Wetterbedingungen
wesentlich verandert haben. In der Regel wurden die Serien an verschiedenen Tagen aufgenom-
men. :
Aus den oben ausgefiihrten Anforderungen und Variationen ergeben sich insgesamt
fir Jeweils 2 SchieBstande = 2
far jewells 3 Munitionarten (Waffen) =
fur jewells 2 Abstande = 12
fiir jeweils 2 Empfangerhdhen = 24
fiir jeweils 12 Richtungen = 288
fiir jeweils 5 unabhingige MeBtage = 1.440
aus jewells 10 Einzelschiissen = 14.400 Einzelpegel.
Auf der Basis der 14.400 EinzelschuBpegel bzw. auf der Basis der 1.440 mittleren EinzelschuB-
pegel LAFmax und 1.440 Pegel LAFmax ergeben sich insgesamt 24 Richtcharakteristiken fiir die
energetische Mittelung. Das gleiche gilt fiir die arithmetische Mittelung.

14
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3. Planung der Messungen

3.1 Auswahl der SchieBanlagen

Um eine geelgnete SchieBanlage Im Aufbau entsprechend der Anlage 1 auf freiem und in ebenem
Geldnde auszuwahlen, wurde eine Vielzahl von SchieBanlagen hinsichtlich der o.g. Kriterien
besichtigt, wie z.B. die SchieBanlagen in: Bedburg, Diersfort, Hiinxe, Leverkusen, Fehl-Ritzhau-
sen, Freudenburg usw. sowie Vluyn-Busch und Monchengladbach.

Die o.g. Kriterien (ebenes und freies Gelande) erfiillt die SchieBanlage in Viuyn-Busch

(s. Lagegan 1). Als weltere Anlage (ebenes Gelande, jedoch im Wald gelegen) konnte die
SchieBanlage in Mdnchengladbach gewahit werden (s. Lageplan 2). Bei dieser Anlage sind die
Seitenbegrenzungen als Wande ausgebildet.

3.1.1 ,Gesteuertes” Messen

Bei den sog. .gesteuerten” Messungen wurde immer mit denselben drei Jagdgewehren des
Types Hornet, Winchester .243 und Winchester .300 auf der mittleren SchuBBbahn jeweils eine
Serie von 10 Einzelschilssen im Abstand von etwa 10 Sekunden aus dem Schiitzenstand in den
GeschoBfang der 100 m SchuBbahn, sitzend mit dem Gewehr auf einem Sandsack angelegt,
geschossen. Die ersten Messungen erfolgten mit Serien von 20 SchuB. Die Spannweite der
LaFmax -Werte lag bei maximal 5 dB(A), so daB die SchuBzahl entsprechend der Tab. 3.1 auf 10
SchuB pro Serie reduziert werden konnte. :

3.1.2  Erforderliche Mindestanzahl der Schiisse

Die aus statistischen Griinden erforderliche Mindestanzahl nk(R) der Schiisse richtet sich nach
der Schwankungsbreite (Spannweite) R der Pegel (LArmax). Die Tab. 3.1 gibt die erforderliche
Mindestanzahl nk(R) der Schiisse fiir einen zulassigen Fehler des mittleren Pegels bis zu
+ 1 dB(A) mit 85 % Wahrscheinlichkeit an.

Betragt die Schwankung z.B. R < 8 dB, so sind nach Tab. 3.1 nk(R) = 10 Einzelmessungen
erforderlich. '

Rin
dB

58’9’10'11.|12|13'14,15’16’17’18’19’20

@] 10 [ 12 | 14| 17| 19| 2| 25| 28| 32 |3 |3 || w

Tab. 3.1: Erforderliche Mindestanzahl der Schiisse einer Stichprobe in Abhangigkeit von
Spannweite R nach /2/
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3.2 MeBgréB8en

Neben der ZielgroBe Larmax werden auch der energiedquivalente Pegel Lax.der Spitzenpegel
Lapeak und die Terzspektren Lterzeq(2s) bzw. Lterzmax gemessen. Im folgenden werden die
MeBgroBen Lapeak, LAFmax und Lax vorgestellt (s. DIN IEC 651):

Lapeak A-bewerteter Spitzenpegel ohne Zeitbewertung (tragheitslos)
‘LaAFmax  A-bewerteter Maximalpegel mit der Zeitbewertung ,Fast”
71 = 125 ms (Anstiegszeit), 72 = 125 ms (Abfallzeit)

Laxisy = 101/g % £10%1L® gt = Einzelereignispegel bezogen auf 1 s

3.2.1 Mittlere EinzelschuBpegel

Aus den jeweis 10 EinzelschuBpegeln (s. Datenband) wurde der mittiere EinzelschuBpegel [
bzw. Lk der einzelnen Emissionssituationen k (SchieBposition und Munitionsart) an den jeweili-
gen Immissionsorten (MeBpunkten) gemaB folgender Gleichungen gebildet

- energetische Mittelwertbildung:

. Ny
Lk = 10 Ig (;:;‘21 1o°-“*) dB

- arithmetische Mittelwertbildung:

~ 1"k
Lk =—3S1L
K 'W.Z;' dB

nk: Gesamtzahl aller gemessenen EinzelschuBpegel fiir die Emissionssituation k.

3.3 MeB- und Auswerteapparaturen

Fir die SchuBgerduschaufzeichnung an den MeBpunkten werden die in Abb. 3.1 dargesteliten
MeB- und Aufzeichnungsgerate verwendet. Die Schallereignisse werden dort von den MeBmi-
krofonen Typ B&K 4165 aufgenommen und iiber die Mikrofonvorverstarker Typ B&K 2639 und
die Mikrofonspeisegerate Typ B&K 2804 mit Hilfe von DAT-Recordern Typ SONY TCD-D10 fiir

8 m
KO—[>] sak 2639
B&K 4165
Y m
[>| Bsk 2639 > Bex 2804 DAT-Recorder SONY
TCD-DI O

Abb, 3.1: Blockschaltbild der MeBgerate fiir die Gerduschaufnahme

* die spateren Analysen im Labor aufgezeichnet.
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Mit derin Abb. 3.2 als Blockschaltbild schematisch dargestellten Auswerteapparatur werden die
Schalldruckpegel sowle die Zeitverlaufe und die spektrale Zusammensetzung der Schall-ereig-
nisse ermittelt. Die hierbei verwendeten MeBgerite entsprechen ebenfalls der DIN IEC 651 fir
SchallpegelmeBgerite. Zur Anzeige des Effektivwertes LAFmax und des Leq dient der Echtzeit-
analysator RTA 830. Der Peakwert wird von der SMS 823 ermittelt. Aus dem RTA 830 wird
gleichzeitlg fiir Jeden SchuB dessen Spektrum In Terzbandbreite als Terz-Leq lber 2 s und der
Terz-LAFrmax ermittelt und auf der EDV-Anlage gespelchert.

|DAT-Recor der SONY _@__Cﬂ - NORTRONIC LApeak
TCO-D10
QO

SMS 823

- NORTRONIC LAFmax
RTA 830 Lax

Speicher— Drucker
oszilloskop HP LJII
TEK 2430.

Drucker Personal-

HP ThinkJet computer
HP 2225 RAB

Abb, 3.2: Blockschaltbild der MeBgerate fiir die Auswertung

Wiahrend der Auswertung der auf DAT-Kassetten aufgezeichneten Schallsignale wird der Signal-
verlauf auf elnem Oszilloskop und Ober einen Lautsprecher berwacht.

An die MeBketten werden folgende Anforderungen gestellt:

- Frequenzgang' Linearitdt im Bereich von 20 Hz bis 10 kHz

- Signal-Rauschabstand (Dynamik): 50 dB

Diese Anforderungen werden von den Gliedern der MeBkette erfullt bzw. {ibertroffen und sind
Tab. 3.2 zu entnehmen. Die dort angegebenen technischen Daten wurden nach Herstelleranga-
ben zusammengestellt.

. . : = DAT-Recorder
Mikrofon 1/4 Mikrofon 1/2* Vorverstarker
B&K 4135 B&K 4165 B&K 2639 - SO CD.10
4 Hz bis 2,6 Hz bis 1 Hz bis 4 Hz bis
Frequenzgang
100 kHz 20 kHz 200 kHz 22 kHz
Dynamik " 164dB 128 dB 90 dB

Tab. 3.2: Technische Angaben der MeBgeréte
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Die 1/2"- und 1/4"-Mikrofone (B&K 4165 bzw. 4135) weisen beli streifendem Schalleinfall (90°)
nach Herstellerangabe bis 10 kHz keine nennenswerten Abweichungen von einer omnidirektio-
nalen Richtcharakteristik auf. Bei Messungen an den Immissionsorten wurde generell die
Mikrofonstellung senkrecht nach oben angewendet. Die Mikrofonkabelldnge ist sehr kurz, so
daB die Anforderungen an die obére Grenzfrequenz ohne besondere Anforderungen an die
Impedanzen erfiillt werden. Die bel der Auswertung der auf DAT-Recorder aufgezeichneten
Schallsignale eingesetzten MeBgerite entsprechen ebenfalls der DIN IEC 651 Klasse 1 und den
«Zusatzanforderungen an Schallpegelmesser fiir besondere MeBaufgaben VDI 3745 (Entwurf

- 1989)". '

Die Toleranzen der Frequenzbewertung nach der A-Kurve (A-Bewertung) bei 10Hz werden von
der IEC bel der Klasse 1 mit + 3 bis - 8 dB und vom Geratehersteller B&K mit +3.bis -3
angegeben. Unterhalb von 10 Hz werden weder In der IEC-Norm noch vom Hersteller B&K
Toleranzen angegeben, daher wurde das Bewertungsfilter A der MeBverstarker B&K 2606 und
B&K 2636 bis 1,6 Hz vermessen. GraBere Abweichungen als + 2 dB zeigen die Mefigerate erst
unterhalb von 4 Hz. Damit erfiillen sie mindestens die Anforderungen der Klasse 1. Die Bewertung
der linear gemessenen Spektren erfolgt in der EDV mit den Normwerten der IEC 651.

4, Messungen

41 Anzahl der MeBtage

Generell wurde nur eine Messung an einem Tag an einer SchieBanlage durchgefiihrt. An der
jewelligen SchieBanlage wurde zur Beobachtung der lokalen Windsituation eine Wetterstation
statlonr elngerichtet, die die Windrichtung und Windgeschwindigkeit in 8 m Hohe {iber Gelande

- anzeigte. AuBerdem wurde die Temperatur und relative Luftfeuchte fiir den Zeitraum des

SchieBens registriert. Wie in Abb. 2.1 dargelegt, wurden diejenigen Schallausbreitungsrichtun- -
gen durch MeBpunkte belegt, die eine deutliche Mitwindkomponente erwarten liessen, d.h. es
wurde bel jeder Messung auf drel Strahlen mit einem 2wischenwinkel von 30° in zwei Abstanden
(125 m und 250 m) und in zwei Hohen (4 m und 8 m) gemessen. Wenn sich die Windrichtung
wahrend der Messung bzw. nach dem MeBaufbau starker geandert hatte, muBte diese Messung
verworfen und bei einer richtigen Mitwindrichtung wiederholt werden. Dadurch haben sich mehr
Messungen ergeben als theoretisch ermittelt. Von den 12 Richtungen (360° : 30° = 12) wurden
3 Richtungen bei einer Messung erfaBt, so daB der Vollkreisan 12 : 3 = 4 MeBtagen erfat werden
konnte. Bei 5-facher Wiederholung sind theoretisch 20 MeBtage erforderlich, praktisch ergaben
sich ca. 25 - 30 MeBtage, um eine 5-fache Wiederholung in allen Richtungen bei Mitwind zu
erfiillen.

4.2  MeBzeiten

Mit den Messungen wurde im Oktober 1989 begonnen. Die SchieB- und MeBtage richteten sich
auch nach der Belegung der SchieBanlagen, so daB der Aufbau der Mefstationen vormittags
und das gesteuerte Messen jeweils zwischen 13 und 14 Uhr in einer schieBfreien Zeit erfolgen
konnte. Da die 10 Schiisse mit jeweils 10 Sekunden Pause verschossen wurden, dauerte das
gesteuerte Messen maximal eine halbe Stunde. Bei starker Sonneneinstrahlung wurde nicht
gemessen.

18
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5. MeBergebnisse

5.1 Mitlerer EinzelschuBpegel LaAFmax (Mittelungspegel)

Die MeBergebnisse einer MeBserle aus 10 Schilssen sind hier belspielhaft inTab. 5.1 dargestelit.
Im Anhang ist die MeBserientafel beschrieben. Diese MeBserientafeln, ca. 1440 Stck., sind im
Datenarchiv des IfL. .

Aus den MeBserientafeln ist zu entnehmen: Lapeak, LAFmax und Lax(1s) jedes Einzelschusses,
der mittlere EinzelschuBpegel (Mittelungspegel), der arithmetische Mittelwert, die Statistik von
10 Schilssen, das mittlere Spektrum der Schilsse in Terzbandbreite sowie Angaben zur Waffe,
Mikrofonhdhe, Abstand, Richtung, Datum und Wetterdaten. Die EinzelschuBergebnisse incl.
Dokumentation der MeB- und Auswertebedingungen werden dem Auftraggeber zusatzlich auf
Datentrager zur Verfilgung gestelit {(ca. 30 Stiick 1,2 MB HD 5,25"-Disketten fiir IBM/MS-DOS-
kompatible Arbeitsplatzrechner). Die Daten sind pro MeBserle in einer Datel organisient. Jede
dieser ASClI-Dateien enthilt alle ausgewerteten Einzahlpegel und die Spektren der Einzelschis-
se. Die mittleren EinzelschuBpegel LAFmax und die arithmetischen Mittelwerte LAFmax sind fiir
alle SchuBserien und Mikrofonpositionen sowie fiir alle drel Waffen, die am Schieistand Viuyn-
Busch gemessen wurden, in Tab. 5.2 bzw. 5.2 a aufgefiihrt, und die am SchieBstand Ménchen-
gladbach gemessen wurden, sind in den Tab. 5.3 und 5.3 a aufgefiihrt. Das arithmetische Mittel
der mittleren EinzelschuBpegel aus 5 SchuBserien (A - F) ergibt den Mittelwert des Schallimmis-
sionspegels fiir die einzelne Waffe, Abstand und Mikrofonhdhe und wird zur Darstellung der
Richtcharakteristik herangezogen.

Die Streuungen der mittleren EinzelschuBpegel LAFmax in den einzelnen SchuBserien (A - F)
werden nicht so stark von der Mitwindkompohente (cos a) beeinfluBt als erwartet. Dabei ist a
der Winkel zwischen der Windrichtung und der angenommenen Schallausbreitungsrichtung
vom Mittelpunkt der SchuBbahn zum MeBpunkt. Die Windkomponente cos « ist auch in Tab. 5.2
und Tab. 5.3 mit aufgefiihrt. in Appendix A.1 und A.2 wird der EinfluB von Windgeschwindigkeit
und Windkomponente cos a ausfiihdich behandelt.

5.2 Langzeitmittelwerte

In Tab. 5.4 und Tab. 5.5 sind die arithmetischen und energetischen Mittelwerte der mittleren
EinzelschuBpegei LAFmax (iber die fiinf MeBserien fiir den SchieBstand Viuyn-Busch und in Tab.
5.6 und Tab. 5.7 fiir den SchieBstand Monchengladbach aufgefiihrt. Die Streuung, d.h. die
Standardabweichung s, die Spannweite D und der Vertrauensbereich VB 80% dieser fiinf
LangzeitmeBwerte sind graphischin Abb. 5.1 und Abb. 5.2 dargestelit. Aus Abb. 5.2 wird deutlich,
daB am 100-m-SchieBstand in Monchengladbach der Vertrauensbereich der 5 MeBserien fiir alle
SchieBrichtungen im Abstand von 250 m und in 8 m Hohe kleiner als +1,0 dB(A) ist. Ahnliche
Ergebnisse werden auch im 125 m Abstand und in 4 m Hohe erzielt. Am 100-m-SchieBstand in
Vluyn-Busch (iberschreitet dagegen in den SchieBrichtungen 0° und 30° der Vertrauensbereich
80 % mit VB 80% = 2 - 3 dB(A) den Richtwert von + 1,0 dB(A) (Vergleiche dazu /5/).
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53 Richtcharakteristik

Die arithmetischen Mittelwerte der mittleren EinzelschuBpegel LAFmax aus Tab. 5.4. Tab 5.5, Tab.
5.6 und Tab, 5.7 sind als Richtdiagramme graphisch in den Abb. 5.3 und 5.4 fiir die Waffen
Hornet, Winchester .243 und Winchester .300 fiir die Mikrofonhéhen 8 m und 4 m und die
Abstiande 125 m und 250 m fiir die SchieBstiande Viuyn-Busch und Mdnchengladbach darge-
stellt.

Auffallig sind die Einbriiche bei 330° und 90°. Beim SchieBstand Vluyn-Busch ist aus der
Richtcharakteristik fir alle drel Waffen eine sehr deutliche Pegelanhebung um rd. 10 dB(A) in
der zur SchieBrichtung abgewandten Richtung (180°) zu erkennen (s._Abb, 5.3). Die Ursache
dafdr ist die Reflexionswirkung der Hochblenden. Diese Reflexionswirkung ist am Schiefistand
Modnchengladbach nicht zu erkennen (s, Abb, 5.4). In der Richtung 0° (SchieBrichtung) ist der
pegelmindernde. EinfluB der GeschoBfangkammer in der Pegeldifferenz zwischen 8 m und 4 m
Mikrofonh6he zu erkennen. Die ausgesprochen starke Abstrahlung (s, Abb, 5.4) in die 60°-Rich-
tung ist dadurch bedingt, daB in dieser Richtung eine Schutzwand/-wall nicht vorhanden ist (s.

Anlage 2).

5.4 Schallausbreitung

Ein SchieBstand im Wald ist haufig anzutreffen und wird auch haufig geplant. Deshalb sind auch
die Untersuchungsergebnisse der Schallausbreitung fiir solche SchieBstande wichtig.

Die Pegel in 8 m Héhe sind generell geringfiigig um ca. 2 dB(A) hoher als die Pegel in 4 m Hohe
(s. Richtcharakteristiken in Abb. 5.3 und 5.4). Die Pegelabnahme A L durch die Abstandsver-
dopplung zwischen dem Abstand von 125 m und 250 mistinden Tab. 5.8 und 5.9 anden beiden
SchieBstanden und fiir alle drel Waffen fiir die Mikrofonhdhe von 8 m Giber Gelande aufgefiihrt.
Auf dem SchieBstand Vluyn-Busch schwankt die Pegelabnahme A L richtungsabhangig zwi-
schen den Abstanden von 125 m und 250 m zwischen 5 dB(A) und 12 dB(A) fiir alle drei Waffen.
In der Umgebung der SchieBstandes Monchengladbach ist die richtungsabhangige Pegelab-
nahme A L pro Abstandsverdopplung mit A L = 9 dB(A) bis 17 dB(A) im Wald wesentlich groBer.
Die daraus ableitbaren Schallausbreitungskoeffizienten A L / Ig 2 betragen

AL, S 15105 bi s
Ds = 192 lg S0 15/g o bis 401ig P

je nach Richtung in Vluyn-Busch und

AL S o0 S bis 6010 S
Ds = g2 lg % =30/g > bis 60lg p”

in M()nchehglad bach. Diese starken Schwankungen der Pegeldifferenzen pro Abstandsverdop-
pelung werden hervorgerufen durch die vom Abstand abhangigen Abschirmwirkungen der
Anlagenbauten und Walle. D.h. im Radius von 125 m ist die Abschirmwirkung der baulichen
Einrichtungen groBer als im Radius von 250 m Abstand, so daB dort, wo sich auf dem
Schallausbreitungsweg Schallhindernisse befinden, die Schallpegel zwischen den zwei Abstan-
den eine geringere Pegeldifferenz aufweisen, als nach dem Ausbreitungsgesetz fiir eine Punkt-
schallquelle zu erwarten wére. Andererseits besteht die Schallemission eines SchieBstandes aus
zwei unterschiedlichen Schallquellen: dem Miindungsknall und dem GeschoBknall, wobei der
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Muindungsknall sich als Punktschallquelle (6 dB/Abstandsverdoppelung) und der GeschoBknall
als Linienschallquelle (3 dB/Abstandsverdoppelung) ausbreiten.

Fr die Richtcharakteristiken (s. Lagepléne 1 bis 6) werden diese in Tab. 5.8 und 5.9 berechneten
Schallausbreitungskoeffizienten A L/g 2 fiir die Schallausbreitungsrichtungen zugrundegelegt.
Daraus sind die unterschiedlichen Abstrahlcharakteristiken und auch die Schallemissionen der
beiden SchieBanlagen Viuyn-Busch und Ménchengladbach deutlich zu erkennen. Von der

Anlage Mdnchengladbach wird eine deutlich geringere Schallbelastung in das Umland immittiert

als von der SchieBanlage Viuyn-Busch. :

Einen starkeren ortsabhingigen Einflud auf den Pegel im Wald durch Baume konnte durch zwei

Vergleichsmessungen an jeweils 3 Punkten in 10 m-Abstand voneinander an den beiden

SchieBplatzen (s. Tab. 5.10 ) nicht festgestellt werden.

- InAbb. 5.5 sind die Schallpegelabnahmen als Laeq(ams) iber der Zeit von 2 s fiir den SchieBstand
Viuyn-Busch im freien Geldnde und fiir den SchieBstand Monchengladbach im Wald dargestellt,
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Abb, 55:  Schallpegelabnahme des Laeq(sms) {iber 2 s bei den SchieBstanden Viuyn-Busch
und Mdnchengladbach '

wobei die Schallausbreitungsrichtung (300°) zur SchuBrichtung, der Abstand von 125 m und die
Waffe bei beiden SchuBserien gleich sind. Daraus ist ersichtlich, daB der SchuB im Wald lange
nachhallt (bis zu 3 s), bis der Pegel um 60 dB abféllt. Im Zeitverlauf sind keine eindeutigen
Pegelreflexionen zu erkennen; vielmehr ist auf ein mehr diffuses Schallfeld zu schlieBen, wenn
man im Vergleich dazu den Schallpegelverlauf am SchieBstand im Freien mit einer sog.
Nachhallzeit von 1 s betrachtet.

ensnhutz
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IfL INSTITUT for LARMSCHUTZ Dusseldorf

"Richtcharakteristik von 100m-SchieBstanden, jagdliches SchieBen

SchieBstand: MOnchengladbach Datum: 19.07.90
Munition: Hornet Unhrzeit: 12: 30: 00
HOhe: 4 m HIMESS-File: MBH43100D
Abstand: 125 m Windrichtung: 205 Grad
Winkel: 0 Windgeschwindigkeit: 1,2 m/s
MeBserie: D Luftdruck: 1027 hPa
Lufttemperatur: 18 Grad C
Luftfeuchtigkeit: 58 %X

Tabelle der E€inzelschuBpegel Tabelle der Mittelwertanalyse

Nr. Lapesk LaFmex Lax Capeak Larmax  Lax
dB{A) dB(A) dB{A) aB(A) aB{A) aB({A)
] 86,0 73,6 70.3 energ. Mittel 86.7 73,8 70,2
2 86.4 740 70,1 vertr. oben 87,0 73.8 70.4
3 86.5 73,8 69.8 Vertr. unten 86,3 737 70.1
4 86.9 73,8 70,6 energ. Z'(dB) - 6.9 -13.8 -11.7
5 88.0 74,0 70,2 energ. Sigma 0.8 0,2 0.3
6 87.6 73,9 70.5 arith. Mittel 86,6 73.8 70.2
7 851 736 70.5 arith. Sigma 0.9 0.2 0.3
8 86.0 73,9 70,4 Spannweite 2,9 0,5 0.9
9 87.4 73,8 69,7
10 86.0 73,6 70.4
energetisch gemitteltes Terzspektrum
der MeBreihe aus 10 Knsllen
A-bewertet
tor die Terzeaximalpege) Uarmax, T
des Knsllgerdusches
fOr die enerpiedguivalenten Terzpegel f“q (26). T
des Knallgerdusches
fOr die snergishquivalenten Terzpegel Laeq{10s), T
des Hintergrundgerausches
80 t:z;;;erlusch
dB {a)
60 t::gg:Z‘lusch
0 N\ Laeq (10s)
Grundgerausch
20 =
il
31,3 100 315 1k 315 Hz 10k
Frequenz

Tab. 5.1: MeBergebnisse von 10 Einzelschiissen
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Spannweite D

210°  270° 330°
240°

150°

90°

0° 30°

300°

180°

120°

60°

Standardabweichung.s und Spannweite D der MeBserien fiir die SchieBanlage

Viuyn-Busch

SchieBstand Monchengladbach

Win.300
Win.243

)

Hornet
Hornet

B Win.243
%

- Standardabweichung s

Spannweite D

150° 210° 270° 330°

120°

90°

0° 30°

-
-10 ]
-

240°  300°

Standardabweichung s und Spannweite D der MeBserien fiir die SchieBanlage

180°

60°

A
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SchieBanlage Viuyn - Busch .
g zur SchyBrichta [ ¢ 3 e | o900 | 100° 150° | 1gQ° 210 2a0 | 2zoe 1 300 330°
Datum 07.05.90| 6.10.89 23.10.91 18.05.90 | 20.04.90 | 23.04.90 | 02.05.90 04.10.89 17.05.90]
Windr, z. Schyr./-aeschw. 162°/2.0 | 252°/3.8 270°/5.0 /0.9)354°43] 2051 | 45°/3.2 mz.zj__ ‘
gMn.dL:kmmgmg_c_o_s_q_ 074 o078 | 10 | 053 091 10 0.97 099 ] 093 | 062 024
_Watte | Abstd,/Hohe mittlere Maxi rgetische Mittelung) _
125m/am | 733 761 76.7 752 | 719 767 79.9 727 | 753 75.2 78.0 69.4
Moret (125m/Bm | 774 76.5 77.4 760 | 721 765 80.5 74,5 75.9 75.4 80.7 703
250m/4m | 625 63.8 68.6 634 | 613 710 74.2 659 | 678 | 679 70.2 65.9
A 250m/8m | 647 65.3 68.5 640 | 618 4 719 656 | 670 | 673 70.6 66,1
sm/4m | 77.7 78.4 79.8 77 | 766 83,8 791 | 784 78,5 78.8 718
Winchester] 125m/8m | 83,6 799 80,2 78.8 76.6 83.6 874 | 808 | 796 79.1 795 | 732
243 - [ 250m/4am | 722 | 667 722 68.0 66.5 79.4 82,0 739 | 71,4 | 733 72.8 688
250m/8m | 755 68,7 73,5 68,9 68.0 77 80,8 746 ! 719 74,9 74.1 70.2.
126mfd4m | 793 82.1 82.4 809 79.7 872 91.1 829 | 830 820 | 807 738
Winchester| 125m /8m | 840 83,2 83,5 82,5 80,0 87.3 914 | 857 83,6 829 | 817 757
-300 mf{4m | 682 747 75.7 712 | 710 | 828 829 783 | 763 75.9 73,9 £9.8
. om/8m ]l 709 74.5 76.5 729 | 721 800 26 1 789 76.1 766 749 | 715
| Datum | 19,1089 10.1089 28.03.90 . 18.10.89
Windr, 2, Schuic./-geschw 153°/1.8 284°/1.1 34327 1181 113%1.8
windr.-kompo: 0.54 072 Q.97 0.96 0.97 096 | 068 Q.53 1.0 08
125m/4m | 739 75.6 77.4 749 | 750 755 78.8 728 | 743 [ 74 79.3 73.1
Hornet |125m[8m | 77 757 77.4 757 | 744 ) 760 80,4 740 | 758 753 808 | 746 |
250m/4m | 609 61,9 66,5 63.3 _694 73.1 686 | 680 | 673 70.9 668
250m/8m ]| 645 62.8 67.0 62.9 653 | 699 736 | 687 | 669 | 673 70.6 67.4
B 125mi4am | 77.9 7.7 79.4 782 | 174 824 86.9 79.1 78.2 782 | 7197 760
Winchester| 125m/8m | 827 783 | 807 79.7 7.2 831 87.6 813 | 798 79,2 81,1 77.8
.243 250m/4am | 687 66.3 704 67.6 68.6 76,8 79.4 74.8 709 70.9 71.7 702
250m/8m | 729 6 71.2 680 | 696 770 79.5 756 | 715 71.8 716 71.6
125m/4m | 805 824 84,3 81.7 80,8 858 | 899 840 | 815 81,7 82.3 79.4
Winchester] 125m/8m | 85,1 830 | 856 82.7 805 | 864 [ 910 86.2 834 83,1 83,3 81.1
-300 250m/f4m | 701 69,2 75.5 71,3 72,8 800 837 79.2 746 | 74 75.2 74,4
250m/B8m | 724 7.7 765, 712 1 745 799 836 | 8oy | 752 | 74 754 752,
Datum : 11.01.90 25.05.90(28.03.90129.03.90 | mmmv_mm.zp
Wi hufir/-geschw, 193°/3.3 322°/2.6 | 343°/2,7 | 328°1.7 | 017°/4,3 | 354°/4.3 | 022°/2.8 133%/3.2
Windr,-komponente cos a| _0.97 0,96 0,63 073 1.0 096 0.81 079 073 0,97 096 |
125m/4am | 763 7.3 775 723 | 733 | 784 78.3 748 | 727 752 77.4 740
Homet |H23M/8m | 804 77.7 775 | 73t | 731 759 80.0 75,9 73.8 76.0 78.3 75.2
m/4m | 726 69.3 653 595 | 642 .9 715 | 692 | 673 67.4 67.9 674
m/8m | 750 69.6 674 597 | 656 706 721 69,2 | 665 67.8 694 | 680 |
C 125m/am | 793 80.7 814 748 | 769 | 819 85.6 814 |- 767 78,5 . 796 78.7
Winchester| 125m/8m | 84,0 81,2 81,1 779 | 769 824 | 859 836 | 774 80,0 79.8 796
.243 250m/{4m | 728 741 | 697 64,5 76,9 815 78.0 6 | 719 712 732
250m/8m | 758 738 71,4 65.6 703 | 762 79.6 776 71.2 72.8 73.4
125m/4m | 812 832 | 859 799 | 805 856 | 848 | 81.1 822 813 81.4
Winchester| 125m/8m | 858 837 | 856 820 | 810 86,5 90.9 865 | 820 83,3 817 82.4
300 | 250mf4m | 747 76.8 739 67.7- | 1728 796 | 835 7 726 74,1 727 75.1
250m/8m]| 788 76.8 758 687 | 747 793 83.0 802 | 750 75.8 740 754
Datum 09.02 05. 29.03.90 20.04,90[23. 02.05.90 16.07
%ﬂl&kgﬁﬂ:hw. 223°/3.3 _909 328°1.7 54°/431 2°/5.1 45°13.2 229°/1,11130°/1.2
Windr.-komponente cosa| 0,73 0.97 096 016 | 1,0 099 | 097 0.71 0.24 Q.94
125m/4m | 747 77.3 779 732 | 732 742 | 804 732 | 729 741 | 694 68.7
Mornet |125m/8m | 818 77.2 78,0 733 | 728 749 81.0 743 | 741 741 700 £8.5
250m/4m | 645 70.2 65.7 §9.5 655 | 685 76.3 67.8 66.6 67.2 65.9 64,9
250m/8m | 684 700 685 | 593 | 670 67.9 73.8 67.5 66.8 67.5 66.6 65.4
D 125m/4m | 788 81,6 59 | 766 808 | 899 792 | 769 769 | 720 72.8
Winchester| 125m/8m | 87§ 81.2 81,9 87 | 769 810 | 902 798 | 779 77.2 735 7131
.243 m/4m | 702 749 71,1 638 70,0 757 847 743 | 713 694 | 687 70.1
250m/8m | 741 751 | 743 | 641 | 715 753 84.8 726 72,0 702 | 699 701
125m/4m | 816 | 843 878 | 800 81.3 84,8 925 830 9 80,9 747 76.2
Winchester[ 125m /8 m 4 844 | 880 | 827 8 85.4 91,2 84,3 823 8.6 76.2 76.7
-300 om/4m | 716 79.8 740 | 681 75.0 78.2 86.1 782 | 743 | 747 70.8 73.2
250m/8m | 756 79.5 764 | 690 | 758 78.9 846 78.5 754 1 754 728 735
atum 26.04.90 17.05.90 125.05.90]29.03.90(06.04.90|29.03.90130.04.90] . 03.05.90 24.10.90107.05.90
Wi r./-geschw.] 130°/1 226°11,9 294°/1.6 | 209%0,91 17°/4.3 | 209°/0.9] 22°/2.8 _95°%3.8 140°/1,5 | 162°
ﬂlndr.-kngpﬂmmq 064 | 096 097 | 091 10 068 ! 048 | 099 | 082 1.0 0.94 098 |
125m/4am | 723 76.2 76.2 726 732 725 79.1 72.5 72.5 73.6 75.8 69.7
Hornet |125m/8m | 77.4 75.7 773 | 735 | 728 73.2 825 732 | 727 733 759 703
250m/4m | 621 68.8 63.0 61,1 64,7 64,6 741 672 | 663 66,1 70.5 66,1
250m/8m | 636 | 693 63,1 13 | 657 1 73.8 67.0 66,7 66,3 7.7 66.0
E 125m/4am | 765 796 794 | 761 | 772 81,3 87.5 789 | 769 77.2 7.7 74
Winchester| 125m/8m | 843 79.0 796 | 790 76.4 813 | 95 80,1 771 76.8 777 74
243 250m/4m | 658 729 662 | 656 70.1 73.4 83.4 730 | 685 | 694 73.0 701
250m/8m | 683 73.1 67.9 66.8 70.6 75.2 80.7 749 70.1 73.2 710
125m/4m | 792-| 819 838 | 804 81,1 857 90.9 82,1 80.6 807 81,5 74,4
Winchester| 125m/8m | 86,8 825 85,1 82,2 81,0 849 | . 927 83.8 81,2 | 807 81,2 75.1
-300 250m/4m | 693 74,0 698 | 743 78,1 852 761 | 749 73,2 75.9 705
m/8 715 75.9 722 712 75.3 783 838 262 242 74.9 76.8 715
Tab. 5.2: Mittlere EinzelschuBpegel Larmax (energetische Mittelung) fir alle Richtungen, Mikrofonhéhen von 4 m
und 8 m im Radius von 125 m und 250 m fir die Waffen Hornet, Winchester .243 und Winchester .300
am Schiefistand Viuyn-Busch
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Jab. 5.2a: Mittlere Einzelschuflpegel LNAFmax (arithmetische Mittelung mit Standardabweichung) fir alle Richtungen,
Mikrofonhdéhen von 4 m und 8 m im Radius von 125 m und 250 m fiir die Waffen Hornet, Winchester .243
und Winchester .300 am SchieBstand Vluyn-Busch
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Schiefianl onchengl h .
ichtuna zur Schufrichta] o | 30" | & 120° 150° 1 180" | 2100 | 240 | 270° [ 300 [ 33g
17,7.90 13.7.90 17.9.90 12.7 4.7
Windr. 2. SchuBr/-deschw 220°/1.5 320°/0.8 150°/2.5 70711 110°/0.8
Windr,-komponente cos al 0.7 4 087 |1 05 098 | 4 7
|_Watfle . | 0 mittiere Maximalpeqgel ngﬁm_(g_nﬂgetischg Mittelunq) :
m/am | 736 76,9 82,5 82.5 77.6 753 765 | 772 749 74,4 782 | 753
Hornet m/8m | 750 79.3 84,8 855 79.6 758 773 | 782 75,4 74,8 79,4 76,0
m/dm | 621 65.8 66.8 61,9 66.1 67.3 65.3 64,3 627 61.4 632 | 623
A 250m/8m | 622 65.8 688 | 626 657 | 693 651 | 646 64,6 61,1 629 | 624
m/dm | 759 79,3 859 | 810 817 825 82.7 83,0 78,8 78,1 800 |- 764
Winchester| 125 m /8 m 773 822 886 819 83.1 835 83,1 84.8 79.7 78.6 813 770
243 | 250m/4m_| 662 71,0 712 66,5 69.8 747 715 70.6 66.8 66.3 662 | 662
250m /8 m 66.3 71.7 73.4 67.4 707 773 719 709 69.1 658 66.7 66,3
mi4am 792 | 824 91,8 853 855 857 86.2_ 86,5 83,3 820 839 79.9
Winchester m/8m | 80% 853 94,1 86.4 87.4 87,5 86.7_ 88.4 84,4 822 84,8 80.2
-300 m/4m | 699 740 75.0 70.6 736 787 75.0 739 704 698 | 704 70,4
250m/8m | 700 75.4 76,6 712 Z4.2 810 757 .| 743 722 8 705 7086
Datum 18.7.90 25.7.90 3.8.90 17.9.90 479
indr. 2. Schufir./geschw 200°/0,7 300°/2.5 Yodd I 150°/2.5 90°/1,0
IWindr.-komponente cos a| 0,94 0,98 0.76 0.86 1.0 0.86 0,99 0,92 0 1.0 087 05
125m/4am | 746 771 83.1 80,3 78.3 79.4 75.7 77.1 754 74,3 7.9 75,1
Hornet m/8m | 749 78.2 851 | 831 72.8 799 770 | 787 758 74,4 79.0 75.8
m/4m | 609 65.6 68.0 61,9 65.3 67.0 65.2 64,1 61.8 61,2 62.8 62.1
250m/8m | 629 65.8 61.8 65.3 67.8 65.3 64,6 64,2 60.8 63,1 62.4
B 125m/am | 768 78,8 864 | 815 82,5 874 82,1 836 790 77.8 80.2 76,4
Wmcl:wster m/8m 77.2 80.4 879 822 825 - 874 834 858 797 78,1 811 770
243 250m/4m 653 700 704 67,1 69.9 74,0 722 70.8 867 66.0 66,5 66.4
250m/8m 675 708 716 671 709 763 72,6 713 68,6 857 £66.6 66.4
125m/4m 80.3 818 91,1 854 86.2 912 85,7 869 829 81,8 83.7 79.5
Winchester m/8m | 806 83.2 93.6 86.5 857 | 910 869 | 887 84,0 81.7 843
.300 m/dm | 684 73.8 74,3 71.2 72.9 7.3 754 745 | 697 69.9 703 | 698 |
- 12som/8m | 709 734 762 711 735 AQ.1 76.1 74.9 216 £9.6 70,1 703
| Datum 20.7,90 23790 12890 { = 24890 117,90
Wi w 210°/1.5 240°/2,5 330014 30°3.0 120°0.9
Windr.-komponente cos a| _0.86 1,0 086 | 086 05 10 086 1.0 0.86 0.86 1.0 086 |
m/am.| 741 76.8 83.3 X 771 | 803 76,8 765 759 74,3 781 | 747
Hornet |-125m/8m | 743 7.6 84,1 83.4 78.4 80,4 72.8 77.9 76.4 752 79.5 76,0
m/dm | 612 65.6 68,0 62.1 64,5 67.5 656 64.8 62.8 60,5 633 | 629
250m/8m | 608 65.6 67.1 62.0 653 675 66,1 65.5 64,5 61,3 63.8 62.8
C m/4m| 766 79,1 86,1 813 81.7 87.2 83,9 82,6 79.4 78.2 802 1| 766
Winchester| 125m /8 m | 769 80,4 830 | 819 82,5 87.2 850 | 850 79.9 79.1. | 814 77.4
.243 m/am | 655 71.8 710 66.0 68.7 75.1 730 72,0 671 65.2 66.9 67.0
250m/8m | 655 | 712 707 66.4 69.4 75.1 735 72,2 68,5 66,6 66.8 67.2
125m/4m| 798 82.1 91.5 85,6 85.3 91,0 862 | 860 82.4 82,2 839 | 802 |
Winchester migm 80.4 835 936 86.5 86,0 91,0 87.4 87.7 835 83.1 849
.300 m/dm 69.6 754 74,1 70.2 720 797 757 75.0 70.1 68.9 706 708
250mi8m | 694 76,0 74.8 708 Z3.0 796 76,5 752 | 729 705 703 715
Datum 19.7.90 2.8.90 | 27.7.90 15.8.90 12.7.90 78.90
Windr. 2. Schullr /-geschw 205°/1.2 330°/1,4 15%4.5 90°/5.5 70°/1,3 165°/4.0
Windr.-komponente cosal 0.9 1.0 0.82 0.5 08 0.70 0 QS 0.86 0,94 0.64 0,96
125m/4m 738 76.8 83.3 83.6 79.3 785 76.3 76,9 756 747 783 74
Hornet m/8m| 759 786 1 851 83,6 79.4 80,0 75.6 78,4 76,0 76,1 792 | 74
m/4m | 604 66.6 67.1 614 64,9 66,1 64,0 63.6 629 61,2 627 | 627
250m/8m 61.0 66.3 68.2 614 650 68.0 65.2 63.9 65.0 60.3 635 63.2
D m/am | 754 78.4 862 | 815 835 86.3 82,4 83.2 79,1 781 | 803 | 764
Winchester m/8m ]| 799 80,9 891 | 818 83,6 879 816 84,9 79.5 79.8 813 76,5
.243 m/am | 642 71.2 70,0 66.5 708 75.1 709 70,5 66.9 66.0 65.9 65.8
250m/8m | 648 7.7 713 | 664 70.9 756 720 70.4 s 65.0 662 | 67.1
125m/4am 79.0 820 91,9 86,9 887 892 | 859 | 863 82,3 817 835 803 |
Winchester| 125m/8m | 81,4 84.4 94,1 8 888 {1 9085 85.2 88,4 83.2 83,6 84,3 80,3 |
-300 m/4m | 678 758 | 738 71,2 75,1 772 74,4 74.0 704 69.2 68,9 70.8
250m/8m | 686 76.1 754 711 75.2 798 758 746 72,1 69,1 690 | 718
Datum 31.7.90 6.9.91 1.8.90 23.10.90 6890 | 7890 |317.90
Windr r hw. 125%/4.0 | 125°/4,0 | 225°2.5 295°/1.2 30°/5.0 150°/5.0 | 165°/4.0 | 125%4.0
Windr.-komponente cosal 0,57 0.09 097 09 0.99 0.682 0.86 1.0 0,86 0.5 Q7 09
125m/4m | 726 76,8 84,5 80,2 7.2 79.2 77.6 775 74,1 74.8 78,0 75,6
Hornet —125m/8m | 735 7.7 856 | 825 78,1 81,1 77.7 80,4 749 754 830 | 759
250m/4m £0.4 65,5 65.9 606 67.0 66,9 £66.0 657 611 616 62.0 623
250m/8m 61,1 654 65.6 61.7 67.7 67.7 663 67.3 63,1 61.8 66,1 62.5
E 125m/f{4m | 756 79,1 a7.8 3 817 85.9 85,0 84,2 78.7 777 | 803 [ 781
Winchester| 125m/8m | 764 80,8 88,0 81.4 828 87.1 852 | 870 79.4 783 84,9 78.2
| -243 250m/4m | 657 711 698 | 663 | 696 739 736 728 67.6 65.7 65.4 67.4
250m/8m 66.5 716 70.3 67.2 710 755 740 728 68,5 66.2 69.5 67.7
125m/4m 783 819 91,4 84,4 855 902 | 880 87,7 82,6 818 839 805
Winchester|_125m/8m | 79.1 837 93,1 85,0 86,1 91,4 883 | 910 837 82,0 888 | 81
.300 250m/4m | 687 743 738 8 73,0 7.7 76,7 76,5 71,3 71,2 70,1 711
250m/Bm ! 698 747 243 710 733 792 77.4 7.1 725 722 74,1 71
Tab. 5.3: Mittlere EinzelschuB3pegel Larmax (energetische Mittelung) fUr alle Richtungen, Mikrofonhdhen von 4 m

und 8 m im Radius von 125 m und 250 m fiir die Waffen Hornet, Winchester .243 und Winchester .300
am Schiefistand Monchengladbach
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Tab,. 5.3a:

Mittlere EinzelschuB3pegel EAFmax (arithmetische Mittelung mit Standardabweichung) fir alle Richtungen,

Mikrofonhéhen von 4 m und 8 m im Radius von 125 m und 250 m fiir die Waffen Hornet, Winchester .243
und Winchester .300 am Schiefistand Ménchengladbach

LIS-Berighte Nr. 112 (1994)
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arithmetische Mittelwerte der energetischen Mittelwerte LAFmax
Richtung bezogen auf die Schuirichtung
Watfe sg',’;d Hohe o ao° 60° 90" | 1200 | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330°
125m LA™ _[741 15 _7s.5°-° 77,1%7 7362|733 " | 750'7 | 79,398 | 73299 | 73,5 '2 | 74,7°° | 76,027 | 71,0%*
Homet 8m |7892%°)766%° |77,5%%74,3"¢|73.1%°)|753'°(80,9"° (7440|744 '% |748 "' | 77,244 |71,8%°
250m |_4m_| 645 “7)1668>" [658%°|61,4"°|64,0'%|68,72%|74,0" | 677" |67,2°% [67,2%7 | 69,122 | 66,20
8m [673%7|67.4 32|669%°|614%°|65,1'769,21,2|73,2%% [67,9'° |66,8°%|67,3°%|69,8"|66,6"°
125m |_4M |780 27 |79,0"° 80,6 "% |76,5'*|76,9™° | 820" [87,9'% 795" [77,4%® (77,8°7 77,6 %2 (74827
c,‘,”f;‘t;, 8m [844'®|798"*|807%°|788%|768% (8232883 81,1"9(78,4"'2 (784" |783%°|7572°
243 ss0m 4™ 69,92°(71,34%(69,9%* (659" 689" (769" 825" |748"°|708%°|71,0"7 |715"'7|705'®
8m (733%°(723%|71,72%)66,7"%|700'[762'°|81,02'|751'%|71,4"%|71,62°|724'8| 71,3
125m |4m | 804 118280 )84,8%" 80,6 |807% |857'°|90,8'?|834'°]|81,4%°° 81,5% |80,1>|77,0%°
e _8m |862%°/834° 856" |824°°|80,7%[863°% |91,4%7 |853'?|825'° 823" | 80,927 (78,27
-300 250m LAm |70.8 25 176,0%2 |738%%|696"7 (7328|7970 847" |785"7 |74,5'2 74,42 |7372° (72622
8m |7383%|757%°|756"% (707" |74,5"* [79,5%° [837°° 78,94 |752%% 755%7 |74,8"*(73,4"®
Tab.5.4:  SchieBstand Viuyn-Busch; arithmetische Mittelwerte der mittleren EinzelschuBpegel
LAFmax aus 5 MeBserien; der Vertrauensbereich VB 80% des arithmetischen Mittelwertes
aus 5 MeBserien betragt bei einer Standardabweichung von s = 1,5 dB(A) fir 80 %
Sicherheit = * 1 dB(A)
arithmetische Mittelwerte der arithmetischen Mittelwerte CAFM
Richtung bezogen aut die SchuBrichtung
‘Watle | A | Hone | o a° | 60" | 90° | 1200 | 150° | 180° | 210° | 2a0° | 2700 | 300" | 330°
125m _4m _[740 " (765% | 77,1%8 736" | 733" [74,8'® | 79,00 (73,170 (7352 |746°7 | 7593 |71,0%*
Hornet 8m |787'°)765% [77,5%%)74,3"|730%° 751" [80,5'? |74,3"° (74,4 "4 | 747 M | 77044 71,7 %°
250m |—4m 64,34% | 66,737 | 657%°(61,3%° (639" (68,425 (734" (67,4 '2|67,1%% 67,1%7 | 6892 [66,2°°
8m |67,0*7 |67,1>'|668%%(61,4%°(650"° (6880 |725" (673" |666°2|67,2°%)69,7'%)66,5"°
| 125m 4™ 77.8%° (79,4 805" | 76,54 |769% |820'? |87,3'® 79,50 |77,4%7 | 77,8%% | 77,422 | 749 %
o 8m (842" 796" 806%|787°% |768% |82,1'%|88,1'°|81,1'|783"'?|78,4 ™ |78,2%°|756%°
-243 ss0m 4™ 69,2%%170,7*' | 69,722 | 658 '#[68,8'%| 75824 |81,62°|74,7'° | 703" (707" | 71,1 " 70,28
8m |728%%|71,7%2%)71,4%5|666'° 699|757 | 80,62 |749 '8 (7080|7121 | 720" [ 71,02
125 m &M _|802 “']e25'""|84,72°|80,4% 80,6°° 857°° |90,6'2|83,3"° 81,4%°81,4%7 | 80,13 [77,0%°
i 8m [860%°(83,1% [854'5%|823°|80,6°[859°°|91,1%% |852'2(824°° 823" [80,8%7 7823
-300 o50m |_4m [704 25174338 73,72 69,5'%(73,1'5(79,5"° (839" 78,1 "% (74,42 (742%° |7362° 7242
8m |[7333'(753%°|752"® 706" (74,3"(789%% (829%3|786'*|750%%|753%8 | 746" | 732"
Tab. 5.5: fchieBstand Viuyn-Busch; arithmetische Mittelwerte der mittleren EinzelschuBpegel
LAFmax aus 5 MeBserien; der Vertrauensbereich VB 80% des arithmetischen Mittelwertes
aus 5 MeBserien betragt bei einer Standardabweichung von s = 1,5 dB(A) fir 80 %
Sicherheit = + 1 dB(A)
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arithmetische Mittelwerte der energetischen Mittelwerte LaFmax
Richtung bezogen auf die SchuBrichtung
watte | > | Hohe | o | 30° | 60 | e | 1200 | 150° | 180" | 2100 | 240° | 270° | 300° | 330°
125m |4m_[738 %7 177,40 | 830°%|815'%|77,9%° | 78,6%7 | 76,6 %7 [ 77,1°%4 | 75297 | 74,5 %2 | 78,1 92 | 75,194
Hornet 8m ([747°%%789'2|84,6% 836" |78,7°% (7942 [77,0%% [78,7'°|757%% |752°% | 80,07 | 757 %
s50m |_4m_|61.0 %7 1658°% | 67,5% | 61,6°%° 656 "°|67,0%°|653% [64,5%% | 62,3%%[61,2°¢ | 62,8%° [62,6°7
8m |616%|658%|685'?|61,9°|658"|68,1% |656%° [65.2'°|64,3%" [61,1%%|638'°[62,6°*
125m 4m |76.1°°[785" | 86.1%%)81,1°° |822°° |85.9%° |83,2"*|83.3°° |79.0°°|78,0°? | 80.2%' | 76,87
ooain- 8m |77.2°%|803"° | 88,4°° 81,8°°|829% |866"* 837" |855% |79.6°%|78,8°7 | 820" |77,3%¢
28 | som L 4m |654%7710%]706% | 665% |698% | 746%° 722" |71.3'°|67,0%* | 659°* | 66.2°° | 665 °
8m |662"°|715% 71,72/ 669% |70,6% |76,0°°[728°°|71,5'° | 687 %% |659%° |67,2'* | 669 %
125m |4m |79.3%°82,1%% |916%*)855°° |86.2'* | 8957 | 86,4 °° | 86,7 °7 | 827 °* | 81,8 % | 83.8°% | 80,1 %°
ol 8m [804%°840%°]938°|863° |868'°|903"'®|863"°[88,8"*)|837°%%|825° |854"° 80,5
-300 250m |_4m | 689 08174,7%° | 74,3%5|70,6%°% 73,3 |78,1"'|74,8%% [74,8'°| 70,4 %% |69,8%°|70,0° | 70,6 °5
8m |707"% (750" |757%8|71,192|73,9°°|79,9%7 |76,3%7 |752""|72,1%%|70,3"'2 (70,8 "% |71,4°°
Tab. 5.6: Schiefistand Monchengladbach; arithmetische Mittelwerte der mittleren EinzelschuBBpegel
Larmax aus 5 MeBserien; der Vertrauensbereich VB 80% des arithmetischen Mittelwertes
aus 5 MeBserien betragt bei einer Standardabweichung von s = 1,5 dB(A) fir 80 %
Sicherheit = = 1 dB(A) ‘
arithmetische Mitteiwerte der arithmetischen Mittelwerte CM:,,..,
Richtung bezogen auf die Schu8Brichtung
Watfe sﬁ";“d Héhe | 0 30° 60° 90° | 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330°
125 m L4m_[737 %7 176,9%'|83,3%7 [81,2"°|77,9%% 785 '°|76,5%7 | 77,0°° | 75,27 | 74,5°2 | 78,1 °2 | 75,0°°
Hornet 8m_|747%°783% |849%°|834'?|78,6° 7942 |77,0%¢(78,7%° |757°%|752°% 80,07 | 754°*
250m |—4m_|61.0 97 (65,8 %] 67,0%°| 61,6 %% | 65,5 '° | 67,0°° [ 65,2°7 | 64,5°% | 62,1°* [ 61,2°* | 62,8 *° | 62,4 *
8m [61,6%°|658°%°|67,9"%[61,9%%|657 "' [68,0°7|656°%|65,1"'|64,2°7|61,0%%|63,8"°|626%°
125m |4m_|760 0817899 | 86,4%°|81,1°5|82,2%% [8582°|83,2'%|83,3%%|79,0°|78,0°2|80,2%" | 76,8 %°
- 8m |775"*[809°7 |88,3%%)|81,8°° [829% |866"|83,6"°[855%°|79,6%°2|78,8% [820"7 | 77,208
.243 osom |4m_|654 %7120,7%%170,5%% | 66,5%* | 69,7% | 74,5%% | 72,2"' | 71,3 | 67,0°* | 65,8 °* | 66,2 *° | 66,6 *°
8m |661'°]71,4%|71,5'2|669%%|706%7 [759%%|72,8°°|71,5'°|68,6°2|659%% |67,1'°669°°
125m |4m_|79.3 98 182,192 91,4% | 855%° 86,2 ' | 89,4 > | 86,4 °° | 86,6 %7 | 82,7°* | 81,8 °° | 83,8°2 | 80,1%*
n- 8m_[80,4%|84,0%%|937%|862° (868" |903'¢ 869" |88,8'2|837% |825° 85,4 '® | 80,5
-300 ssom |_4m_|688 09174699 74,1%%|70,6°%|73,2%°%|780"" [754°| 74,8 "' | 70,3°° | 69,7 %% | 70,0 7 | 70,6 *°
8m |697%8|750""|754%%|71,0%' (737°%|79,8%%|76,3% | 752" |72,0%*|70,2"° 70,8 '°|71,0°5
Tab.5.7: SchieBstand Mdnchengladbach; arithmetische Mittelwerte der mittleren EinzelschuBpegel
LAFmax aus 5 MeBserien; der Vertrauensbereich VB 80% des arithmetischen Mittelwertes
aus 5 MeBserien betragt bei einer Standardabweichung von s = 1,5 dB(A) fiir 80 %
Sicherheit = = 1 dB(A)
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Richtung 0° | 30° | 60° | 90" | 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330° Mittelwert
AL 1447|904 |107]129| 80|63 ] 80|70 |78 |75 73|52 85+23
Hornet AL
o 2 39,031,3(357 (430|267 |21,0|267|23,3|260|250]|243|17.3 28,3
w AL 111479 |92 |121| 69|64 | 75|62 | 75|72 |62 |46 7822
in.
243 AL
9 2 38,0 (26,3 ( 30,7 [ 40,3 | 23,0 [ 21,3 ( 25,0 | 20,7 { 25,0 | 24,0 | 207 | 15,3 26,0
Wi AL [127]| 78 |102|117]|63|70|68|66|74]|70]|862]50 7923
n.
.300 AL
o 2 42,0 26,0 | 34,0(39,0(21,0| 233|267 220|247 |233| 207|167 263
Tab. 5.8: SchieBstand Viuyn-Busch; Berechnung der Schallausbreitungskoeffizienten
Richtung 0° | 30° | 60° | 90° [ 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330" Mittelwert
AL [431]125]17,0] 21,5129 | 11,4 | 11,4 | 136 | 11,5 | 142|162 | 128 14029
Hornet AL
o 2 43,7 | 41,7 (56,7 | 71,7 | 43,0 | 38,0 | 38,0 | 45,3 (38,3 | 47,3 | 54,0 | 42,7 46,7
Wi 1AL [11,4| o5 |168] 149|123/ 107|108 | 140]11,0| 129] 149|103 125+23
in,
243 AL
92 38,0 [ 31,7 | 56,0 [ 49,7 [ 41,0 | 35,7 | 36,0 | 46,7 | 36,7 43,0 | 49,7 | 34,3 415
W AL | 107 9.0 |183]15.2]13,1| 105 | 106|136 |11.7| 122|146 95 12427
n. -
.300 AL .
9 2 357 | 30,0 | 61,0 (50,7 (43,7 | 35,0 | 353 | 45,3 | 39,0 ( 40,7 | 48,7 | 31,7 41,4
Tab. 5.9: SchieBstand Mdnchengladbach; Berechnung der Schallausbreitungs-
koeffizienten
SchieBstand im Freien - SchieBstand im Wald
Viuyn-Busch Mbnchengladbach
MeBpunkte LaFmax LaFmax
4 m Hohe 8 m Hohe 4 m Hohe . 8 m Hohe
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
10 m westlich 66,9 67,4 63,4 63,5
Mittelpunkt 66,2 67,4 64,7 640
10 m &stlich 65,7 66,3 63,4 64,8
Spannweite 1,2 1,1 1,3 1,3
Iab. 5.10: Pegelabweichungen vom Mittelpunkt f{ir einen SchieBstand im Freien und im

Wald
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Abb. 5.3: Richtcharakteristik der drei Waffen am Schief3stand VIuyn-Busch
(arithmetische Mittelwerte)

griine Linien: Winchester .300
blaue Linien: Winchester .243
rote Linien: Hornet

durchgezogene Linien flir 4 m Hohe; unterbrochene Linien fiir 8 m Hohe
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Abb. 5.4: Richtcharakteristik der drei Waffen am SchieRstand Mdnchengladbach
. (arithmetische Mittelwerte) :

griine Linien: Winchester .300
blaue Linien: Winchester .243
rote Linien: Hornet '

durchgezogene Linien fiir 4 m Hohe; unterbrochene Linien flir 8 m Hohe
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Lageplan 1 >

Schieflstand Viuyn-Busc
M 1 : 5000

~
Kurven gleicher mittlerer Maximalpegel LAFmax

Waffe : Hornet
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'l_ageplan 3

. Schiefstand Viuyn-Busc
~ M 1 : 5000

Kurven gleicher mittlerer Maximalpegel LAFmax

Waffe : Winchester .300
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Schiellstand Ménchengladbach
M 1 : 5000

Kurven'gleicher mittlerer Maximalpegel 'tAFmax

Waffe : Hornet
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Schieflstand Ménchengladbach
. ~ M1 : 5000
Kurven gleicher mittierer Maximalpegel LAFmax'

W’affe : Winchester .2u3
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Beschreibung einer MeBserientafel

'_'s'-T'I,quT. far LARMS

it i_gn.?.:.t'ahdﬁ MBacheng la

inition: “Hornet ™
~ Hohes A'm
bstand: 125 m
WinkEl: 0
MeGserie; 0.
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Eine MeBserientafel besteht aus

o Kopf [1]
e Liste mit Informationen uber die Emissionssituation [2]
e Liste mit Protokoll- und Wetterinformationen [3]
e Tabelle der EinzelschuBpegel [4]
e Tabelle der Mittelwertanalyse [5]
o Terzspektrum [6]
e zugeordneter Legende [7]
zu [1] MeBinstitut, Projektbezeichnung
2u [2] SchieBstand: Kurzbezeichnung des SchieBstandes
Munition: Kurzbezeichnung der Waffe
Hohe: Hohe des MeBmikrofons dber Grund
Abstand: Abstand zwischen MeBort und Mitte der 100 m - SchieBbahn
Winkel: Aspektwinkel in [°] zwischen SchieB- und MefBrichtung
SchieBrichtung 0°
MeBserie: Kurzbezeichnung der MeBserie
zu [3] Datum: Datum der Messung
Uhrzeit: - Uhrzeit des Beginns der MeBserie
HIMESS-File: DOS-Dateiname der Auswertedatei
Windrichtung: Richtung, aus der der Wind wahrend der Messung blies;
bezogen auf SchieBrichtung
Wwind-
geschwindigkeit: Windgeschwindigkeit in m/s
Luftdruck: Luftdruck in hPa, gemessen 1 m Gber Erdboden
Lufttemperatur:  Lufttemperatur in °C, gemessen 1 m Gber Erdboden
Luftfeuchtigkeit: relative Luftfeuchtigkeit in %, gemessen 1 m Gber Erdboden
2u [4] Tabelle der EinzelschuBpegel
Spaltte1  Nr. laufende Nummer des Schusses
Spalte2  Lapeak Spitzenwert des A-gefilterten Schalldrucksignals
(positive oder negative Extrema)

Spalte 3 ©  LAFmax Maximalwert des mit der FAST-Zeitkonstante
A-bewerteten Schalldruckpegels
Spalte 4 Lax energieaquivalenter Schalldruckpegel Leq, 1s

LIS-Berichte Nr. 112 (1994)
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zu [5] Tabelle der Mittelwertanalyse
Spalte 1 Bezeichnung des Mittelwertes bzw. des statistischen

Ergebnisses

Spalte 2 [Apeak wie Spalte 2 in [4]
Spatte3  LaFmax wie Spalte 3 in [4]
Spatte4  Lax wie Spalte 4 in [4]

L
energ. Mittet: energetischer Mittelwert 10./g ( 31[- > 10 '13)

Vertr. oben
Vertr. unten

energ. Z'
energ. Sigma
arith. Mittel

arith. Sigma
Spannweite

"~ 2u[6]

zu[7]

oberer Venrauensberelch bei unbekannter Streuung nach VDI 3723 BI.1 R
L= L,;,,,+10|g[1+ ]dB

unterer Venrauensbereuch bei unbekannter Streuung nach VDI 3723 Bl.1 R
Ly = Lm + 101g [1 —7—] dB

Z' nach VDI 3723 Bl. 1 in [dB]

energ.Z'=10/g(Z’)

Standardabweichung in [dB] der energetischen Mittelwertbildung (oberer
Wert)

arithmetischer Mittelwert der Pegel

. Standardabweichung des arithmetischen Mittelwertes

Pegeldifferenz zwischen dem grOBten und dem kleinsten Pegel der MeB-
reihe :

Innerhalb des Skalenrahmens werden drei A-bewertete Terzpegel darge-

stellt: '

- das Spektrum der A-bewerteten mittleren Terzmaximalpegel
L.AFmax Terz durch breite, nicht gefilite Saulen

- das Spektrum der A-bewerteten mittleren energieaquivalenten
Terzpegel Laeqt durch breite, ausgeftilite Saulen

- das energieaquivalente mittlere Terzspektrum des Hintergrund-
gerausches Uber eine Periode von 10 s als schmale, nicht gefaiite
Saulen

AuBerhalb des Skalenrahmens werden die A-bewerteten energetischen

‘Summenpegel der drei Spektren dargestelit.

Die Legende kennzeichnet die Anzahl der dem Spektrum zugrunde-
liegenden MeBwerte, die Frequenzbewertung der Spektren und die Zeit-
bewertung der Pegel.

1) Definition siehe VDI 3223

48

LIS-Berichte Nr. 112 (1994)



Appendix A1 und A2

LIS-Berichte Nr. 112 (1994)

49



Al. EinfluB der Windgeschwindigkeit und der Windrichtung auf die Schallausbreitung

Das Forschungsvorhaben wurde nicht so konzipiert um Gber den EinfluB der Windgeschwindig-

keit und der Windrichtung reprasentative Aussagen machen zu kdénnen. Es wird jedoch hier
anhand des vorhandenen Datenmaterials in einem begrenzten Geschwindigkeits- und Rich-
tungsbereich der EinfluB der Windgeschwindigkeit und Windrichtung aufgezeigt. '

a)Windgeschwindigkeit . ‘ ‘

Die Windgeschwindigkeit und Windrichtung wurde mit der digitalen Wetterstation der Fa. Thies
wahrend der Messung als Mittelwerte (iber 10 Minuten gemessen und ausgedruckt. Als untere
Grenze fiir die Windgeschwindigkeit wurde vom IfL wie auch in der VDI-Richtlinie 3745 Bl. 1 vom
Marz 1990 bel Messungen von Gerauschemissionen der 100 m-SchieBstande eine Windge-
schwindigkeit von v = 1 m/s festgelegt, die bei Messungen nicht unterschritten werden solite.
Dieser Wert von v = 1 m/s sollte verhindern, daB bei Windstille gemessen wiirde, was erfah-
rungsgemaB zu nicht reprasentativen MeBwerten fiihren konnte.

Bel manchen Messungen hat sich jedoch in der Zeit zwischen der Hinfahrt zum SchieBstand,
dem Aufbau der MeBgerite und dem SchieBbeginn die Windrichtung oder die Windgeschwin-
digkeit geandert. Wenn die Anderungen nicht wesentlich waren, ca. 30 % der Windgeschwin-
digkeit unterhalb des Grenzwertes von v = 1,0 m/s (v = 0,7 m/s) bzw. 10 % bel der
Windrichtung, wurden diese Messungen ausgewertet und als eine von fiinf Wiederholungsmes- -
sungen einbezogen, zumal wenn die MeBergebnisse keine wesentlichen Abweichungen vonden
anderen vorhergehenden zelgten. Zur Priifung des Einflusses der Windgeschwindigkeit wurden
die mittleren EinzelschuBpegel LAFmax tiber der Windgeschwindigkeit in m/s mit dem Winke! a
zwischen SchuBrichtung und MeBrichtung von 0°, 60°, 120°, 180°, 240° und 330° als Parameter
fir die Waffen Winch. .243 und Winch. .300 in der Entfernung von 250 m und 8 m Héhe (iber
Gelande fiir die SchieBstande Mdnchengladbach und Viuyn-Busch in den Abb. A.1 - A.11
dargestellt. Aus Abb. A.1 ist am SchieBplatz MGnchengladbach fiir keine der sechs Richtungen
ein EinfluB der Windgeschwindigkeit zwischen 0,7 m/s bis 3 m/s fiir die Waffe Winch. .243 zu
erkennen. Das gleiche gilt auch fiir die lautere Waffe Winch. .300 (s. Abb. A.2). Dazu ist zu
bemerken, daB dieser SchieBstand im Stadtwald von Monchengladbach mit hohen Laubbaumen
liegt (s. Lageplan 6) und daher der EinfluB des Windes aufgrund unserer Erkenntnisse zu
vernachlassigen ist. Dagegen liegt der SchieBstand Viuyn-Busch im freien Feld und die 250
m-MeBpunkte sind grdBtenteils nicht durch Baume abgeschirmt. Da 1aBt sich in Abb. A.3 und
Abb. A.4 fiir fast alle sechs Richtungen (mit der Ausnahme der Richtung 240°) eine geringfiigige
Pegelzunahme von 1,8 dB(A) pro Verdopplung der Windgeschwindigkeit von v = 1,0 m/s auf v
= 2,0 m/s erkennen. In Viuyn-Busch wurde nur bei einer Wiederholungsmessung in Richtung
90° mit v = 0,9 m/s eine Windgeschwindigkeitsunterschreitung um 10 % festgestellt, was nach
Abb. A.11 eine vernachldssigbare Pegelminderung um 0,15 dB(A) bedeuten kénnte. Den
Unterschied im EinfluB der Windgeschwindigkeit auf die Schallausbreitung zwischen den beiden
SchieBplatzen zeigt ebenfalls die Abb. A.11.

b)Windrichtung

Der Kosinus des Winkels a zwischen der Windrichtung und der MeBrichtung wird als Windrich-
tungskomponente cos a definiert und sein Einflu auf den mittleren EinzelschuBpege!l in Abb.
A.5 und Abb. A6 fiir Winch. .243 und Winch. .300 fir den SchieBplatz Ménchengladbach
dargestellt. Im Koinzidenzfall (Windrichtung = MeBrichtung) betragt fir « = 0° die Windrich-
tungskomponente cos a = 1.0. Bei einem zuldssigen Winkelbereich von 60° betragt die
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Windrichtungskamponente cos 60° = 0.5. Eine deutliche Pegelminderung bei Uberschreitung
des Winkels a = 60° mit cos a = 0.5 auf a = 90° mit cos a = 0 ist auf diesem SchieBstand im
Wald verstandlicherweise nicht zu erkennen.

Selbst auf dem SchieBplatz im Frelen (Viuyn-Busch) ist nach Abb. A.7 und Abb. A.8 der Einfiu
der Windrichtung mit der Windrichtungskomponente cos a = -0.2 im Vergleich zu cosa = 1.0
in der MeBrichtung von 330° wesentlich geringer als die Streuung bei ausgesprochener Mitwind-
richtung bei den vier weiteren Wiederholungsmessungen. Sogar bei negativen Windrichtungs-
komponenten ist bei der hier dargestellten Entfernung von 250 m der EinfluB der Windrichtung
mit rd. 1,5 dB(A) zwischen Mitwind @ = 0° mit cos a = 0 und Wind senkrecht zur SchalimeB-
richtung unter @ = 90° mit cos @ = 1 im Vergleich zur Streuung bei Wiederholungsmessungen
von 3 bis 4 dB(A) relativ gering und nicht erheblich.

c) Produkt aus Windrichtungskomponente cos a und Windgeschwindigkeit v

Da die Windgeschwindigkeit v sowle die Windrichtungskomponente cos a keinen nennenswer-
ten EinfiuB auf die Schallausbreitung im Bereich bis 250 m zeigen, ist auch vom Produkt dieser
beiden Variablen keine starkere Abhangigkeit des Emissionspegels zu erwarten. Die Abb. A.9
und Abb. A.10 bestitigen diese Annahme. Daraus geht hervor, daB selbst dann, wenn die
Windgeschwindigkeit v = 0 m/s oder die Windrichtung senkrecht zur SchalimeBrichtung steht
oder die Windgeschwindigkeit v = 1,0 m/s und mehr betragt, dies keinen nennenswerten EinfluB
auf den mittleren EinzelschuBpegel LAFmax hat. Lediglich fiir die SchallmeBrichtung 180°1aBt sich
ein EinfluB von 0,5 dB(A) ablesen, wenn man das Produkt aus Windrichtungskomponente cos
a und Windgeschwindigkeit v = 0 m/s auf v = 2 m/s erhoht.

A.2  EinfluB der erforderlichen Wiederholungsmessungen auf den Vertrauensbereich

Bereits bei den Beratungen zur VDI-Richtlinie 3745 stellte sich die Frage: "Wie haufig muB eine
Emissions- oder Immissionsmessung bei Mitwindlage wiederholt werden, um einen gesicherten
Mittelwert zu erhalten?". Hier wird deshalb der Versuch gemacht, aus den vorhandenen Mes-
sungen den EinfluB der Anzahl der Wiederholungsmessungen auf den Vertrauensbereich des
Mittelwertes zu untersuchen.

Abb. A.12 zeigt den VB80% in Abhangigkeit von der Anzahl der Wiederholungsmessungen
(Stichprobenumfang n) und deren Standérdabweichung s. Wie aus den einzelnen fiinf MeBtagen
A bis E hervorgeht (s. Tab. 5.2a), schwanken die Mittelwerte in manchen MeBrichtungen wie z.B.
bei 30° am SchieBstand Vluyn-Busch recht erheblich (+ 5 dB(A)), was nach Tab. 5.4 und Tab.
5.5 zu relativ groBen Standardabweichungen von s = 4 - 5 dB(A) fiihrt. Deshalb wird fiir die
MeBrichtungen 30°, 90° und 180° in Tab. A.1, A2, A3 und A.4 der Vertrauensbereich fiir 2, 3, 4
und 5 MeBtage untersucht und in Abb. A13 dargestellt. Fiir diese drei ausgewahiten Richtungen
von 30°, 90° und 180° und die drei Waffen ergeben sich in 125 m Abstand geringere Vertrauens-
bereiches VB80% als in 250 m Abstand, unabhangig davon, ob in 8 m oder 4 m Hohe gemessen
wurde. In 125 m Abstand liegt der VB80% nach der 2. Messung oberhalb von VB80% = 1dB
und erst nach der 5. Messung bei VB80% = 1 dB, nach der 3. und nach der 4. Messung ergeben
sich in 125 m Abstand mit VB80% = 1 dB groBere Werte.

Am SchieBplatz Mdnchengladbach ist nach Abb. 5.2 und Tab. A.4 die Standardabweichung s

wesentlich geringer als am SchieBstand Viuyn-Busch (Abb. 5.1). Folglich liegt nach Tab. A5 und

Abb. A.14 der Vertrauensbereich VB80% fiir die MeBrichtung 30° nach 3 Messungen bei VB80%
= 1 dB.
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SchieBanlage Viuyn - Busch
mittlere Maximalpegel I:\Fm., (arithmetische Mittelung)
1. 2. 3. a. 5.
Mes- Mes- 1.+2. Mes- 1.+2.+3. Mes- 1.42.+3.+4. Mes- .42 +3. +
sung | sung Messung sung Messung sung Messung sung h:es:u?\g
Watfe Abstd./H6he X X s g,oB% X s 8\(,)';6 M s 8\(,)%6 X [ 8\(,)';6
125m/4m | 250 | 754 | 028 | 06 | 753 | 021 | 02 | 741 | os9 | o5 | 738 | 073 | o5
125m/8m | 760 | 764 | 051 [ 11 | 762 | 020 | 02 | 749 | 067 | 05 | 747 | 078 | 05
Homet I com /4
. mi4m| 658 | 666 | 014 | 03 | 674 | 042 | 04 | 667 | 035 | 03 | 661 | 040 | 02
250m/8m | g7 | 670 | 021 | 04 | 682 | 079 | 09 | 672 | 065 | 05 | 667 | 062 | 04
125m/4m | 2789 | 792 | 021 | 04 | 795 | 030 | 03 | 786 | 039 | 03 | 785 | 042 | 03
125m/8m . '
Winchester 800 | 806 | 042 | 09 | 807 | 038 | 04 | 797 | 048 | 04 | 796 | 051 | 03
243 | 250m/am | 298 | 711 | 040 | 11 | 724 | 065 | 07 | 718 | 053 | 04 | 707 | 067 | 04
250m/8m | 707 | 722 | 035 | 07 | 728 | 032 | 04 | 726 | 026 | 02 | 716 | 049 | 03
125m/4m | g50 | 827 | 049 | 11 | 829 | 047 | 03 | 823 | 0490 | 03 | 81,8 | 046 | 03
1225m/8m
 Winchester 833 | 841 | 057 | 12 | 842 | 049 | 03 | 834 | 047 | 04 | 830 | 082 | 03
800 1 250m/4am | 248 | 747 | 006 | 01 | 751 | 021 | 02 | 751 | 021 | 02 | 741 | 041 | 03
250m/8m | 755 | 756 | 006 | 01 | 76,4 | 032 | 04 | 760 | 020 | 02 | 749 | 048 | 03
Tab. A1:  SchieBstand Viuyn-Busch; MeBwerte {iber alle MeBrichtungen gemittelt
Priifung des VB 80% -Bereiches in Abhangigkeit von der Anzahl der Messungen (MeBtage)
SchieBanlage Viuyn - Busch
mittiere Maximalpegel I:Fm.,( (arithmetische Mittelung)
1. 2. 3. 4. 5.
1.4+2. 1.4+2.4+3. 1.42.4+3.+4. 1.+42. +3. +
Mes- Mes- Mes- Mes- b Mes-
sung sung Messung sung Messung sung Messung sung N?e s:u ?1.9
Watffe Abstd./Hohe X X ] QIOB% X ] 8\6%6 X s 8\6%6 X s 8\(,)%6
125m/4m | 261 | 756 | 035 | 08 | 771 | 076 | 08 | 773 | 081 | 07 | 762 | 072 | 08
125m/8m | 765 | 757 | o57 | 1,2 | 775 | 090 | 10 | 772 | 080 | o7 | 756 | 086 | 06
Hornet 250m /4
m/iem|l 637 1619 | 1,27 | 27 | 692 | 38 | 4,1 70,1 | 4,04 3,6 687 | 367 | 25
250m/8m | g50 | 626 | 1,70 | 36 | 694 | 345 | 37 | 694 | 338 | 27 | 691 | 313 | 21
125m/4m | 783 | 777 | 042 | 08 | 804 | 142 | 15 | 81,0 | 163 | 17 | 795 | 141 | 1.2
125m/8m
Winchester 789 | 782 | 049 | 11 | 810 [ 146 | 16 | 811 | 147 | 12 | 789 | 134 | 11
243 | 250m/4m | 656 | 659 | 049 | 11 | 740 | 449 | 49 | 7aa | a0 | 37 | 728 | 415 | 28
250m/8m 68,5 . 69,3 0,57 1,2 73,4 2,63 2,8 74,4 2,63 2,2 729 2,63 1.8
125m/4m | g0 | 814 | 042 | 08 | 830 | 081 | 19 | 842 | 1,23 | 13 | 819 | 1,11 | o8
125m/8m
Winchester 831 | 822 | o064 | 1.4 | 836 | 071 | 07 | 843 | 088 | 07 | 824 | 08 | 06
300 1 250m/am | 235 | a9 | 304 | 65 | 766 | 386 | 42 | 790 | 439 | 36 | 737 | 381 | 26
250m/8m | 740 | 712 | 212 | 46 | 765 | 266 | 28 | 791 | 336 | 27 | 757 | 292 | 27
Tab.A2:  SchieBstand Vluyn-Busch; Winkel der MeBrichtung zur SchuBrichtung: 30°
Prifung des VB 80% -Bereiches in Abhéngigkeit von der Anzahl der Messungen (MeBtage)
LIS-Berichte Nr. 112 (1994) 65




SchieBanlage Vluyn - Busch
mittlere Maximalpegel fgpw {arithmetische Mittelung)
1. 2. 3. 4. - 5,
Mes- Mes- 1.4+2. Mes- 1.+2.4+3. Mes- 1.42.+3.+4. Mes- 1.4+2. +3 +
sung | sung Messung sung Massung sung ‘Messung sung h:é s:u gg
Waffe | Abstd./Hohe | x X 5 8\108% X |, s 8\{)%6 X s 8%%6 x s 8\{&
125m/4m | 750 | 749 | 021 | 04 | 723 | 159 | 1,7 | 732 | 138 | 1,1 | 728 | 1,33 | 09
o 125m/8m| 260 | 757 | 021 | 04 | 731 | 188 | 17 | 732 | 186 | 1.3 | 734 | 1.4 | 10
rnet g -
|250m/am | 634 | 633 | 007 | 01 | 594 | 228 | 24 | s95 [ 225 | 18 | 61,0 | 196 | 1,3
‘250m/8m | g40 | 629 | 078 | 17 | 597 | 223 | 24 | 593 | 238 | 19 | 613 | 202 | 1.3
125m/4m| 777 | 782 | 035 | 08 | 747 | 189 | 20 | 759 | 162 | 18 | 780 | 143 | 1,0
1125m/8m ' i :
Winchester 788 | 796 | 057 | 12 | 777 095 | 10 | 786 | 078 | 07 | 788 068 | 05
2488 | 250m/4m| g9 | 675 | 028 | 06 | 644 | 192 | 20 [ 638 | 210 | 17 | 655 | 188 | 1.2
| 250m/8m | ggg 679 | 071 15 655 | 175 1,4 64,1 2,19 17 667 | 1,90 1,3
125m/4m| g58 | 81,7 | 064 | 14 | 795 | 111 | 1,2 | 800 | 096 | 08 | 802 | 084 | 07
125m/8m
Winchester 824 | 826 | 014,| 03 |87 | 047 | 05 | 826 | 043 | 04 | 821 | 038 | 0.2
300 | 250m/4m | 795 | 712 (000 | 00 | 674 | 219 | 23 | 680 | 204 | 14 | 697 | 177 | 02
250m/8m | 729 | 716 | 092 | 19 | 683 | 237 | 25 | es0 [ 218 | 1,7 | 710 | 1,88 | 1.3
Tab.A3:  SchieBstand Viuyn-Busch; Winkel der Mefrichtung zur Schufirichtung: 90°
Priifung des VB 80% -Bereiches in Abhangigkeit von der Anzahl der Messungen (MeBtage)
SchieBanlage Viuyn - Busch
mittiere Maximalpegel &sm {arithmetische Mittelung)
1. 2. ‘ 3. a. ' 5,
142 - 1.42.+3, 1.+2.+3.+4, 1.+2 +3. +
Mes- Mes- Mes- Mes- Mes-
sung sung Messung sung Messung sung Messung sung A s-s!-u?fg
i Waffe Abstd./Hdhe ’ X X s gos% X s 8\,{& X s a\é% X s 8\6%6
126m/4m | 796 | 786 | 071 | 14 | 776 | 100 | 11 | 802 | 1,94 | 09 | 790 | 099 | 07
125m/8m | g03 | 80,1 | 014 | 03 | 792 | 059 | o6 | 807 | 063 | 05 | 824 | 1,18 | 08
Hornet 250m /4 - :
midml 742 | 725 | 1,20 | 26 | 707 | 1,75 | 19 | 757 | 216 | 17 | 740 | 190 | 1.3
| 280m/8m | 793 | 729 | 113 | 25 | 713 | 092.| 10 | 734 | 109 | 09 | 734 | 108 | 07
125m/4m | g77 | 856 | 078 | 1.6 | 853 | 120 | 17 | 696 | 182 | 15 | 873 | 158 | 1,1
128m/8m -
Winchester 873 | 875 [ 014 | 03 | 87 | 099 | 11 | 836 | 160 | 1,3 | 904 | 188 | 13
243 1 250m/am | a9 | 702 | 141 | 290 | 804 | 101 | 11 | 841 | 200 | 16 | 830 | 197 | 1.4
250m/8m | go3 | 787 | 1,43 | 25 | 793 | 081 | 08 | 842 | 247 | 20 | 804 | 214 | 15
125m/4m | 909 | 897 | 085 | 1.8 | 893 | 083 | 09 | 923 | 135 | 10 | 906 | 1.,17.| 08
126m/8m . N
Winchester 97 | 909 | 014 | 03 905 | 020 | 02 | 910 | 022 | 02 | 926 | 084 | OB
800" 1250m/4m | go3 | g35 | 085 | 1,8 | 830 | 060 | 06 | 857 | 147 | 11 | 848 | 138 | 09
250m/8m | go4 | 831 | 049 | 1,1 | 825 | 038 | 04 | 836 | 056 | 05 | 830 | 049 | 03
Tab. A4:  SchieBstand Viuyn-Busch; Winkel der MeBrichtung zur SchuBrichtung: 180°

Priifung des VB 80% -Bereiches in Abhéngigkeit von der Anzahl der Messungen (MeBtage)

66
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SchieBanlage Ménchengladbach

mittlere Maximalpegel l:pw (arithmetische Mittelung)

1. 2. 3. 4. 5.
1.4+2. 1.+2.43. 1.+2.43.+4. 1.+2 +3 +
Mes- Mes- Mes- Mes- Mes-
Messun, Messun Messung -4, 4+ 5.
sung | sung | . g sung 9 sung sung Méssung
Waffe | Abstd./Hohe X X s XOB% X s 8\(,JI‘3% X s 8\(,)26 X s 8\(,)2-
125m/4m | 269 | 771 | 014 | 03 | 768 | 015 | 02 | 767 | 017 | 02 | 768 | 015 [ 0,1
125m/8m | 295 | 782 | 078 | 17 | 776 | 086 | 09 | 786 | 071 | o6 | 777 | o070 | 04
Hornet a
250m/4m | e57 | 656 | 007 | 02 | 656 | 010 | 01 | 666 | 049 | 04 | 655 | 045 | 03
250m/8m| e57 | 658 | 007 | 02 | 656 | 010 | 01 | 663 | 031 | 02 | 654 | 034 | 02
125m/4m 79,3 78,8 0,35 0,7 79.1 0,25 0,3 78,4 0,39 03 79,1 0,35 0,2
125m/8m :
Winchester 821 804 | 120 | 25 | 803 | 1,01 1,1 | 809 (083 | 07 | 808 | 072 | 05
243 | 250m/am | 269 | 700 | 064 | 15 | 717 | 085 | 09 | 712 | 071 | o6 | 7.1 | 062 | 04
250m/8m | 717 | 708 | 064 | 15 | 711 | 046 | o5 | 717 | 045 | 04 | 716 | 041 | 02
125m/4m | g54 818 | 042 | o9 821|030 ( 03 | 820 | 025 | 02 | 819 | 023 ( 02
125m/8m
Winchester 853 | 832 | 148 | 32 | 835 | 1,14 | 1,2 | 844 [ 095 | 08 | 837 | 084 | 05
300 1250m/4m | 739 | 738 [ 007 | 02 | 754 [ 090 | 1.0 | 757 | 099 | o8 | 743 | 088 | 05
20m/8m | 755 | 734 | 1,27 | 27 | 760 | 138 | 14 | 760 | 125 | 10 | 746 | 101 | 07

- Tab. A5:  SchieBstand Monchengladbach; Winkel der MeBrichtung zur SchuBrichtung: 30°
Priifung des VB 80% -Bereiches in Abhangigkeit von der Anzahl der Messungen (MeBtage)
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Wallneyer StraBe 6 D-45133 Essen  Tel. (0201)7995-0 |

Die Titel der LIS-Berichte Nr. 1 bis 50 sind in einem Prospekt nachgewiesen, der auf Anfrage geme zuge-
schickt wird. Diese Berichte sind, bis auf teilweise noch verfiigbare Uberstiicke, vergriffen.
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(vergriffen)
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(vergriffen)

Berichte-Nr. 53:

(vergriffen)

Berichte-Nr. 54:

(vergriffen)

Berichte-Nr. 55:

(vergriffen)

Berichte-Nr. 56:

Berichte-Nr. 57:

(vergriffen)

Berichte-Nr. 58:

(vergriffen)

Herpertz, E., J. Assmann, D, Krane E. Hartmann B. Steck, E. Brewig
und J. Krochmann
Messen und Beurteilen von Lichtimmissionen (1984).

Pfeffer, H.-U.:

Qualititssicherung in automatischen ImmissionsmeBnetzen.

Teil 3: Ringversuche der staatlichen Immissions-MeB-und Erhebungsstellen in der Bun-
desrepublik Deutschland (STIMES).

Ergebnisse fiir die Komponenten SO2, NOx, O3 und CO (1984).

Beier, R.: :
Zur Planung und Auswertung von Immissionsmessungen gemiB TA-Luft 1983 (1985).

Broker, G. und H. Gliwa:

Polychlorierte Dibenzo-Dioxine und -Furane in den Filterstiuben und Schlacken der 12
Hausmiillverbrennungsanlagen in Nordrhein-Westfalen sowie einiger Sondermiillver-
brennungsanlagen (1985).

Kiilske, S., J. Giebel, H.-U. Pfeffer und R. Beier:

Analyse der Smoglage vom 16. bis 21. Januar 1985 im Rhein-Ruhr-Gebiet.
Teil 1: Text- und Bildband (1985)

Teil 2;: MeBergebnisse (1985).

Splittgerber, H., M. Klein und P. Neutz:
Untersuchungen zur Emittlung der Wahmehmungsschwelle bei Einwirkung von Er-
schiitterungen auf den Menschen - Beschreibung der Versuchsanlage - (1985).

Prinz, B., J. Hradetzky, H.-U. Pfeffer, H.W. Zottl und H.-K. Lichtenthaler:
Forschungsergebnisse zur Problematik der neuartigen Waldschidden (198S5).

Giebel, J. und W. Stramplat:
Untersuchung iiber die Eignung des Korrelationsspektrometers COSPEC V zur Bestim-
mung des Transportes von Schwefeldioxid bzw. Stickstoffdioxid (1986).
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(vergriffen)
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(vergriffen)
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* (vergriffen)

Berichte-Nr. 62:

(vergriffen)

Berichte-Nr. 62:

(vergriffen)

Berichte-Nr. 63:

(vergriffen)

Berichte-Nr. 64:

(vergriffen)

Berichte-Nr. 65:

(vergriffen)
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(vergriffen)
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(vergriffen)
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(vergriffen)
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(vergriffen)
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(vergriffen)
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Berichte-Nr. 72:

(vergriffen)

Berichte-Nr. 73:

(vergriffen)

Prinz, B., D. Schwela, E. Koch, S. Ganser und T. Eikmann:
Untersuchungen zum EinfluB von Luftverunreinigungen auf die Hiufigkeit
von Pseudokrupperkrankungen im Stadtgebiet Essen (1986)..

Manns, H. und H. Gies:
Ergebnis der Erprobung des automatischen Ozon-MeBgerites Dasibi, Typ 1008 AH (1986).

Splittgerber, H.:
Messung und Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen - Vergleich verschiedener Verfah-
ren - (1986). _

Buck, M. und P. Kirschmer:
Immissionsmessungen polychlorierter Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane in Nordrhein-
Westfalen (1986).

Buck, M. und P. Kirschmer:
Measurements of Polychlorinated Dibenzo-p-dioxins and Dibenzofurans in Outdoor Air
(1987).(Ubersetzung des 1986 erschienenen LIS-Berichtes Nr. 62)

Giebel, J.:
Untersuchung iiber die praktische Anwendung eines numerischen Ausbreitungsmodells (K-
Modell) fiir die Praxis der Inmissionssimulation (1986).

Winkler, H.D.:
Thalliumemissionen bei der Zementherstellung - Ursachen und MinderungsmaBnahmen -
(1986).

Wietlake, K.H.:
Erschiitterungseinwirkungen durch Exzenter-Schmiedepressen und ihre Minderung durch
Direktabfederung (1986).

Viertes Symposium iiber die Technik der Kernreaktorferniiberwachungssysteme am 8 und 9.
Oktober 1985 in der LIS, Essen (bearb. von W. Fronz). (1986).

Assmann, J.:
Hinweise zur Prognose von Gerduschimmissionen im Rahmen von Genehmi gungsverfahren’
nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (1986).

Manns, H. und H. Gies:

Erprobung des SchwebstaubmeBgerites FH 6213 m3/h fiir die automatisierte Immissionsmes-
sung (1986).

Beine, H.:
Phosphorsiureester und verwandte Verbindungen -
Umweltrelevanz und luftanalytische Bestimmung (1987).

Buck, M. und H.-U. Pfeffer:
Air Quality Surveillance in the State North-Rhine-Westphalia (F.R.G.).
(Vollstindig neu bearbeitete Fassung LIS-Berichtes Nr. 46 ) (1987).

Wefers, H. und H. Katzer:
Zusammenstellung von zusatzllchen s1cherhe1tstechmschen Anforderungen an Anlagen zur
Lagerung von druckverfliissigtem Ammoniak in Kraftwerken (1987).

Beier, R., J. Kohlert und M. Buck:
Entwicklung der Immissionsbelastung inder Umgebung der Aluminiumhiitte im EssenerNor-
den in den Jahren 1984 bis 1986 (1987).

Schade, H.:

Erstellung eines Emissionskatasters und einer Emissionsprognose fiir Feuerungsanlagen im
Sektor Haushalte und Kleinverbraucher des Belastungsgebietes Ruhrgebiet Ost.

(1987).
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(vergriffen)

Berichte-Nr. 75:
(vergriffen)

Berichte-Nr. 76:
(vergriffen)

Berichte-Nr. 77:

(vergriffen)

Berichte-Nr. 78:
(vergriffen)

Berichte-Nr. 79:
(vergriffen)

Berichte-Nr. 80:

Berichte-Nr. 81:
(vergriffen)

Berichte-Nr. 82:
(vergriffen)

Berichte-Nr. 83:

Berichte-Nr.84:
(vergriffen)

Berichte-Nr. 85:;

Berichte-Nr. 86:

Berichte-Nr. 87:

‘Berichte-Nr. 88:

Berichte-Nr. 89:

Berichte-Nr. 90:

Beier, R. und M. Buck: _
Méglichkeit und Grenzen der Nutzung von Luftqualitéitsdaten aus diskontinuierlichen
Messungen gem#8 TA-Luft (1988).

Koch, E. und P. Altenbeck:
Prinzipien des prophylaktischen Immissionsschutzes (1988).

Giebel, J.
Eine vereinfachte Methode zur Immissionssimulation (1988).

Kiilske, S., R. Beier und H.-U. Pfeffer:
Die Smoglage vom 14. bis 22. Januar 1987 in Nordrhein-Westfalen und ihre Ursachen.
(1988).

Geueke, K.-J. und H. Niesenhaus:
Bestimmung von Benzol in Abgasen (1988).

Wietlake, K.-H.:
Gerduschminderung durch Teilkapselung von Schmiedehdmmern (1988).

Krause, G.H.M. und B. Prinz:
Experimentelle Untersuchungen der LIS zur Aufkldrung méglicher Ursachen der neu-
artigen Waldschiéden (1989).

Goldberg, K.H.:
Untersuchungen zur Gerduschemission und -ausbreitung von SchuBsignalen bei Klein-
kaliberschieBstinden (1988).

Buck, M. und K. Ellermann:
Die Immissionsbelastung durch Benzol in Nordmem Westfalen (1988).

Wefers, H., S. Delling und T. Schulz:
Hinweise zur Erstellung und Priifung von betrieblichen Alarm- und Gefahren-
abwehrpldnen nach der Storfall-Verordnung (1988).

Wefers, H., T. Schulz und R. John:
Hinweise und Suchstrategien zu den Stoffen der Storfall-Verordnung (1988).

LIS-Bericht-Nr. 84 wurde ersetzt durch den LIS-Bericht-Nr. 105 (1992)!

Krause, G.H.M.:
Untersuchungen zum Vegetationszustand im Umgebungsbereich der nordrhein-west-
filischen Aluminiumbhiitten mit Hilfe der Falschfarbenfotografie (1988).

Katzer, H. und R. John;
Einsatz von Ammoniakwasser in katalytischen DeNOx-Anlagen - Ergebnisse an einer

Versuchsanlage - (1989).

Kirschmer, P. und A. Gerlach:
Immissionsmessungen von Chlorkohlenwasserstoffen - Probenahme, Analyse,
Ergebnisse - (1989).

Euteneuer, U., H. Katzer und H. Wefers:
Sicherheitstechnische Uberpriifung einer verfahrenstechnischen Anlage nach einem
modifizierten PAAG-Verfahren am Beispiel eines Fliissiggaslagers (1989).

Beier, R. und A. Doppelfeld:
Analyse der rdumlichen Représentativitit automatischer MeBnetze der Luftqualitit
(1989).

Beier, R. und J. Kohlert:
Pilotstudie zur Uberwachung von Tetrachlorethen in der Nachbarschaft von Chemisch-
Reinigungsanlagen in Nordrhein-Westfalen (1989).
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Berichte-Nr. 91:

Berichte-Nr. 92:

Berichte-Nr. 93:
Berichte-Nr. 94:
Berichte-Nr. 95:
Berichte-Nr. 96:
Berichte-Nr. 97:
Beﬁchte-Nr. 98:

Berichte Nr. 99:

Berichte Nr. 100:

Berichte Nr. 101:

Berichte Nr. 102:

Berichte Nr. 103:

Berichte-Nr. 104:

Gem. Hrsg: Landesanstalt fiir Umweltschutz, Baden-Wiirttemberg,
Niedersichsisches Landesamt fiir Immissionsschutz, Landesanstalt fiir Immissions-
schutz Nordrhein-Westfalen.: '
Asbest-Immissionsbelastung durch Abwitterung.
Fachkolloquium am 06. Juli 1989 in der LIS NRW, Essen ,
Tagungsbericht. (bearb. von M. Buck) (1989).

Kirschmer, P. und P. Eynck:
MeBverfahren mit automatisierter Probenahme zur Bestlmmung von Aldehydeninder
Luft (1989).

Ehl, W.und A. Ertl; -
Kriterien-Katalog zur "Priiftiefe” bei Slcherheltsanalysen am Beispiel eines Fliissig-
gaslagers. (1990).

Manns, H., G. Nitz und B. Striefler:
Weiterentwicklung und Erprobung von ImmissionsmeBverfahren fiir gesundheitsge-
fahrdende organische Stoffe. (1990).

Splittgerber, H. und R. Hillen:
Wahrnehmungsschwelle fiir Ganzkérperschwingungen in sitzender K6rperhaltung.
(1991).

GroBvolumige Behilter zur erdgedeckten Lagerung von druckverfliissigtem’
Propan, Butan und Ammoniak (verfaBt von F. Mang und F. Wolfmiiller;
bearb. von W, v. Borries und H. Katzer) (1991).

Hansmann, G. und H. Wefers:
Sicherheitstechnik bei Aktivkoksfiltern an Abfallverbrennungsanlagen
- Hinweise und Anforderungen aus der Sicht der Storfall-Verordnung (1991)

Koch, E. und P. Altenbeck:
Umsetzung der GroBfeuerungsanlagen-Richtlinie der EG in den Mitgliedstaaten.
(1992)

Beisheim,K. , A. Ertl und H. Wefers:
Sicherheitsanalysen zu Pflanzenschutzmittelldgem
- gutachterliche Bewertung zweier Beispiele (1992)

Pfeffer, H.-U., H. Dobrick und R. Junker: .
Qualitétssicherung in automatischen ImmissionsmeBnetzen. '
Anforderungen an die Telemetrischen Echtzeit-ImmissionsmeBsysteme TEMES und
MILIS in NRW (1992)

Beier, R. und A. Doppelfeld:
Réumliche Ubertragbarkeit und Interpolation von Luftqualititsdaten im
MeBnetz TEMES (1992)

Essers, K.-H.:
Praxiserfahrungen mit dem LIS-Olfaktometer MEO-5 (1992)

Broker, G., K.-J. Geueke, E. Hiester und H. Niesenhaus:
Emission polychlorierter Dibenzo-p-dioxine und -furane aus Hausbrand-Feuerungen.
(1992)

Manns, H. und H. Gies:

Erprobung des SchwebstaubmeBgerites FH 62 I-N (1 und 3 m3/h, geregelt) fiir die
automatisierte Immissionsmessung. (1992)
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Howe, U., M. Mayer, T. Schulz und A. Ertl:
Hinweise und Suchstrategien zu den Stoffen der St6rfallverordnung (1992)

Hinweis:

Die Grundlage des LIS-Berichtes bildet eine stindig fortgeéschriebene PC-Organis-
men- und Stoffliste mit modularem Aufbau (mit mehr als 30 Einzellisten) die von
der LIS mit Hilfe einer relationalen Datenbank fiir Personalcomputer erstellt wur-
de. Die PC-Organismen- und Stoffliste kann auf PC mit Festplatte und dem
Betriebssystem MS-DOS (IBM-kompatibel) betrieben werden. Sie kann bei der LIS,
SG 323, Tel.: (0201) 72 00 6-50/51, Telefax: (0201) 72 00 6-57, zum Preis von

DM 450,-- bestellt werden.

Sachverstiindigenanhrung zum Thema "Immissionsbedingte Materialschiden”.
Tagungsbericht (Wortprotokoll) der Veranstaltung vom 27. bis 29, Mai 1991 in
Essen (bearb. von 1. K&th-Jahr) (1992)

Durchfiihrung von Immissionsprognosen fiir Schwingungs- und K&rperschallein-
wirkungen (verfa8t von J. Melke; bearb. von D. Piorr) (1992)

Hillen, R.:
Schallimmissionspléne - Basis von Lirmminderungsplidnen (1993)

Probenahme von polychlorierten Dibenzofuranen (PCDF) und polychlorierten Di-
benzodioxinen (PCDD) in Abgasen mit einem Adsorptionsverfahren.

(gemeinsam verfaBt von W. Funcke, H. Linnemann, G. Brtker und K.-J. Geueke).
(1993)

Drei Jahrzehnte Luftqualititsiberwachung. Vortrége und Berichte zum Kolloquium -
"Drei Jahrzehnte Luftqualitétsiiberwachung - Bilanz und Perspektiven” am
11. Nov. 1993 in Essen, Tagungsbericht (1993)

Manns, H., A. Borowiak und G. Nitz:
Ergebnisse der Eignungspriifung des automatischen Ozon-ImmissionsmeBgerites
Environnement O341M (1993)
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