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Vorwort

Das vorliegende Werk ist die tberarbeitete und aktualisierte Fassung der 1979 vom Bundesinstitut fir Sport-
‘wissenschaft herausgegebenen Publikation ,Gerduschemissionsprobleme und ihre Losung im SchieR- .
standbau”. Eine Vielzahi von technischen und rechtliichen Anderungen machten diese Neufassung notwendig.

Das Thema der Gerauschimmissionsprognose fiir den Schiefistandbau wendet sich insbesondere an Planer
und Betreiber von SchieRsportaniagen. Das wachsende Umweltbewusstsein der Bevélkerung in Verbindung
‘mit den naherrickenden Bebauungsgebieten zu SchieBstéanden erfordert von den Betreibern von
Schiefstandanlagen die Beachtung der berechtigten Wiinsche von Anwohnern, die an einer Senkung der
Reizschwelle alier Immissionen und damit auch der Gerauschbeeinflussung durch Schiefistinde interessiert
sind.” Dies um so mehr, als Schussgerdusche von Schiefistdnden vorrangig wahrend der Freizeit, am
‘Feierabend cder an Wochenenden auftreten.

Die'in der Publikation aufbereitete Anleitung befasst sich mit méglichen Konflikten, die durch Schiefemissi-
onen wahrend des Betriebs der SchieBsportanlagen mit dem angrenzenden Umfeld entstehen kénnen und
mit den Grundlagen fir vorausschauende Lésungen durch bauliche und/oder organisatorische Malnahmen.
Es werden die auf die Umgebung einwirkenden Schallimmissionen prognostiziert und die SchieRsportanlage
entsprechend der rechtlichen Rahmenbedingungen schalltechnisch optimiert. Dies heilt jedoch, dass bereits
in der Planungsphase einer Schiefisportanlage die Betriebsdaten in ihrer zeitlichen Nutzung, At und
Haufigkeit der benutzten Waffen und Munition bekannt sein milssen. Zum Weiteren missen auch die Emis-
sionen aus dem anlagenbezogenen an- und abfahrenden Verkehr und evil. weitere anlagenverbundene
Schaliemittenten in die Rechnung mit einbezogen werden. '

Auch im Fall der Abwéagung verschiedener Standorte und damit verbundene Lage\}o'rteiie und sonstige
Bedingungen soll es ermdglicht werden die jeweiligen Schallschutzmanahmen zu prognostizieren, um die
Kosten bestimmen zu kénnen.

Allerdings. kann dieses vorliegende Werk den fir die Beurteilung der Schallimmission notwendlgen Fach-
mann als Sachverstandigen oder Sonderingenieur nicht ersetzen.

Meinen besonderen Dank mochte ich den Mitgliedern des Projektbeirates SchieBgerauéche" aussprechen,
die das Vorhaben mit ihrem Wissen und Rat begleitet und angereichert haben.

Ich hoffe, dass diese Publikation zum konfliktfreien Miteinander von SchieBstandnutzern und der Nach-
barschaft von Schiefisténden einen Beitrag leisten kann.

Dr. Maritin-Peter Blich
Direktor des Bundesinstituts fir Sportwissenschaft
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1 Einleitung

Grundlage dieses Berichtes ist das vom Bundes-

institutes iy Sportwissenschaft, Kdin, 1979 pubii-
Gerduschemissions-
. -probleme und ihre Lésung im SchieRstandbau® {von
Rekowski und Woliff) [1]. Seit 1979 sind zahireiche
Verénderungen eingetreten, die die Messung und
Beurteilung von Schielgerduschen und die Sicher-
heitsbestimmungen betreffen, die von Kiuhner unter
- Einbeziehunhg des Projektbeirales Gerduschemis-
" sionen im Schielsport” eingearbeitet wurden.

Der Bericht wendet sich an Betreiber und Nutzer
- bestehender Schieanlagen und an Architekten und
Ingenieure, die die Errichtung oder Anderung eines
Schiellstandes planen. Die rechtlichen Anforderun-
- gen, die dabei zu beachten sind, sind im Abschnitt 2
an den Anfang gestellt, einschlieflich der anzuwen-
- denden Vorschriften zur Berechnung des Beurtei-
ungspegels und der dazugehdrigen Immissionsricht-
werte, mit denen die Beurteillungspegel zu ver-
gleichen sind.

~Im Abschnitt 3 sind die schalltechnischen Grund-
lagen zur Messung und Beurteilung nach geltendem
Recht zusammengestellt,. Dem Anhang A1 kénnen
dazu weitere Details enthommen werden. im Ab-
schnitt 4 sind die Ergebnisse aus Messungen von
verschiedenen Waffen- und Munitionsarten zusam-
mengefasst. Diese belegen, dass anhand des Waf-
fentyps, der Lauflinge und der Geschossenergie die
- Schallemission des MOndungsknalls geschéatzt wer-
den kann. Ergénzend kénnen anhand der im-Anhang
A2 zusammengestellten, gemessenen Beispiele
bestimmte Kombinationen aus Waffe und Munition
_jeweils einer von 12 Emissionsklassen zugeordnet
werden. Dies ermdglicht es, die Emission eines
Schiefistandes durch die Zahl der Schisse pro
~ Klasse und Tag zu beschreiben. Das Kapitel wird er-
ganzt durch die N&herungsformeln fir die Schall-
emission des Geschossknalls.

Im Abschnitt 5 wird die Vorgehensweise bei der
Berechnung von Immissionspegeln aus Emissions-
pegeln dargelegt, Details sind dem Anhang A3 zu
“entnehmen. Daran. schliel&t sich im Abschnitt 6 an,
wie der Betrieb einér SchieRanlage zu beschreiben
ist, um eine Berechnung des Beurteilungspegels aus
Daten zu ermdglichen.

Im Abschnitt 7 wird auf die Moglichkeit der Larmmin-
derung bei der Planung und Anderung von SchieR-
anlagen eingegangen und der Stand der Technik
beschrieben. Da beim Bau von SchieRanlagen die
SchieBstand-Richilinie des Deutschen Schilizen-
bundes [2] zu beachten ist, ist die Auswah! von
geeigneten  Baumaterialien insbesondere aus
- Sicherheitsgrinden eingeschrénkt. Auf die Brand-
- aefahr durch unoeeianete schallabsorbierende

Materialien und auf die Gefdhrdung des Schiitzen
durch rickprallende Geschossteile sei hier aus-
driicklich hingewiesen.

Der Abschnitt 8 ist praktischen Beispielen gewidmet,
die eine Handhabung der in den Abscbnitten 2 bis 6
dargesteliten Handlungsanweisung eridutern sollen.
Dabei wird gezeigt, wie mit relativ geringem Aufwand
Fragen, die bei der Genehmigung einer
Einzelveranstaltung, eines neuen SchieRstandes
oder bei wesentlichen Anderungen eines vorhande-
nen Standes auftreten, heantwortet werden kdnnen.

Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass
genauere Prognosen mit am Markt verfigbaren
Rechenprogrammen erreicht werden konnen. Auf
die dabei zu treffenden Mindestanforderungen fir
die Modellansatze wird i wesentlichen in Abschnitt

5 eingegangen.

2 Anforderungen an Schiefstitten

2.1 Schiellstéinde

Der Deutsche Schiitzenbund e.V. unterscheidet in
seinen Richilinien far dle Erichtung, die Abnahme
und das Betreiben von Schiellstinden [2] vier An-
lagentypen.’

Vollkommen offener SchieBstand, Typ 1

Hierzu zéhlen Schrotschielstande, bei denen im
Regelfall keine umschlieRenden Bauteile vorhanden
sind. '

Offener Schiefstand 'mit UmschlieBung des
Schiitzenstandes, Typ 2

Der Schitzenstand ist bis auf die Ausschussseite
bzw. Briistungsseite durch Bauteile allseitig um-
schlossen. Diese SchieBstandart ist die meist-

-gebrauchiichste, vor allem bei Langwaffen. In der

Schielbahn wird durch Bauteile (Seitenmauern,
Walle, Hochblenden und Schielbahnabschiuss) die
Schallabstrahlung beeinflusst.

Teilgedeckter Schiefstand, Typ 3

Bei diesen Schiefistdnden erfolgt neben der Um-
schlieBung des Schiltzenstandes auch eine Teilab-
deckung der Schiellbahn Uber die erste Hochblende
hinaus bzw. Ober eine La&nge von S m.

Geschlossener Schiefistand, Typ 4

Solche Schielstinde sind aliseitig umschiossen und”
werden vorrangig fur Kurzwaffen errichtet.

2.2  Rechtliche Anforderungen .

Schielistatien, die zur Sportausiibung bestimmt und
geeignef sind und einer Genehmigung nach § 4 des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes [3] nicht bediir-
fen, unterliegen ausnahmslos der Sportanlagenl&rm-
achutrvarardnina (18 RimSch\Wy [41. Fir Schiall-
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stdtten, die einer Genehmigung nach-§ 4 des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes bedirfen, giit grund-
s&tzlich die TA Larm [5). Einer Genehmigung nach §
4 Bundes-Immissionsschutzgesetz bedirfen Schieft-
stinde fiir Handfeuerwaffen, die sich nicht in
geschlossenen (Typ 1 bis 3} Raumen befinden (§ 2
und Nr. 10.18 der Anlage 10 der 4. BImSchV {7]).
Fir Schielsténde aller Typen fir Luftdruck- und
COs-Waffen, falls sie der Sportausidbung dienen,
und fir SchieRstinde in geschlossenen Riumen
(Typ 4) ist daher lediglich ein Antrag auf Bau-

genehmigung zu stellen. Fir die genehmigungs-

bediirftigen Anlagen ist das Genghmigungsverfahren
‘nach § 19 BImSch_G durchzufihren.

Ist eine nicht genehmigungshedirtige Anlage zur
Sportaustibung bestimmt und geeignet, gilt die
Sportanlagenlarmschutzverordnung (18. BImSchV)
(4], d.h. fir alle SchieBsténde des Typs 1 bis 3 fir
Luftdruck- und CO.,-Waffen, falls sie der Sportaus-
Ubung dienen. Fir diese Schielsportaniagen ist gin
Ruckgriff auf die TA Larm [5] nicht zuldssig. Soweit
Unterschiede zwischen der 18. BimSchV [4] einer-
seits und der TA Lirm [5] andererseits bestehen,
werden sie im folgenden Text jeweils deutlich
- gemacht.

Fiur die Ermittiung
genehmigungsbediritiger Schielsporianiagen ist
nach TA Larm A.1.6 die VDI-Richilinic 3745 [8]
heranzuziehen. Eine dhnliche Aussage trifft die 18.
BimSchV [4] fir die genehmigungsfreien Schiell-
sportanlagen nicht, da die VDI-Richtlinie 3745 {8]
zum Zeitpunkt des Inkrafttretens der 18. BimSchV [4]
nur im Entwurf vorlag. Die VDI-Richtlinie 3745 {8]
kann ergdnzend zu den Nrn. 2 und 3 des Anhangs
der 18. BimSchV [4] herangezogen werden, aller-
dings nur insoweit, als die 18. BimSchV Sachver-
halte nicht in anderer Weise geregelt hat, da Rege-
lungen einer Rechtsverordnung der VDI-Richtlinie
3745 (8] vorgehen.

Aus den oben umrissenen, rechtlichen Anforderun-
gen ergibt sich, dass schon vor der Errichtung oder
wesentlichen Anderung einer Schiefanlage die zu

erwartenden Schallimmissionen prognostiziert wer--

den miissen, um eine Beurteilung des zu erwarten-
den Schielirms in der Nachbarschaft zu ermégli-

chen. Dazu miissen die Betriebsdaten bekannt sein.

Diese umfassen die zeitliche Nutzung des
Schiefistandes und die Art und Héufigkeit der
benutzten Waffen- und Munitionsarten. Weiter mis-
sen die sonstigen mit dem Betrieb der Schiellanlage
verknipften Aktivitaten, die zu Schallemissionen fih-
ren, genannt werden, damit sie der Anlage zu-
gerechnet werden kénnen.

von Gerduschimmissionen -

Anmerkung zu genehmtgungsbedﬁrftfgen Schief3-
anfagen:

Fir bestehende Anlagen, die nach der TA Larm von
1968 emichtet wurden, gilt der Genehmigungs-
bescheid -weiter. Dieser Bescheid kann durch eine
Neu- oder Anderungsgenehmigung ersetzt bzw. ab-
gedndert werden. Fir nachirdgliche Anordnungen
gelten die Anforderungen nach Nr. 5 der TA L&rm.

2.3 Zurechenbare Geriusche

Wesentlich for die Planung oder Uberpriffung von
SchieBanlagen ist, dass neben den SchieRgerau-
schen die Verkehrsgerdusche auf dem Grundstiick
durch Parken, Zu- und Abfahren der Fahrzeuge der
Anlage zuzuordnen und wie Anlagengerdusche zu
ermitteln und zu beurteilen sind (siehe TA Larm 7.4
bzw. 18. BImSchV A.1.18). Dies gilt gleichermaien
fir genehmigungsfreie wie fir genehmigungs-
bedurftige Schielsportanlagen. Die Verkehrsgerau-
sche in oder aullerhalb der Schielsportantage sind
in beiden F&llen nach der Verkehrslarmschutzver-

- ordnung (16. BlmSchV [9]) zu berechnen. Ver-

kehrsgerdusche auf 6ffentlichen Straflen und Plat-
zen bis zu einem Abstand von 500 m sind nach TA
Larm [5] nur insoweit dem Anlagenbstrieb zuzuord-
nen, als es sich um die notwendige Benutzung
bestimmter Verkehrswege durch Besucher der An-
lage handelt. Werden durch die zu- und abfahrenden
Fahrzeuge die Beureilungspegel der Verkehrs-
geréusche am Tage oder in der Nacht um mindes-
tens 3 dB(A) erhdht und die Immissionsgrenzwerte
der 16, BImS8chV [9] Uberschritten, dann soll mit
organisatorischen MaRnahmen die Uberschreitung
minimiert werden (siehe TA Larm Nr. 7.4). Bei der

- Anwendung der 18. BImSchV [4] ist entsprechend zu

verfahren; der Abstand 500 m findet sich'in der 18.
BimSchV [4] nicht; kann jedoch als Konkretisierung
analog Obernommen werden.

Anmerkung. Eine Zunahme von 3 dB(A) bedeutet
die Verdopplung der durchschnittfichen Fahizeug-
bewegungen in der Beurteilungszeit nach der
16. BimSchV [9] {16 Stunden Tageszeif und 8§ Stun-
den Nachtzeit}.

Eine einheitliche Verfahrensweise fur die Bildung
des Beurteilungspegels der Schallimmissionen aller
Anlagentypen ist rechtlich nicht zuldssig, insbeson-
dere weil die 18. BlmSchV [4] und die TA Larm [5]
unterschiedliche Regelungen zu den werktéglichen
Ruhezeiten, zu den Sonn- und Feiertagen und zu
den Beurntellungszeitrdumen treffen. Der Wert des
maligeblichen Beurteilungspegels nach TA Lirm (5]

- wird mit den Immissionsrichtwerten verglichen.
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-2.31  Immissionsrichtwerte ,,AUBen“

Die Immissionsrichiwerte richten sich in der TA Larm
5] und der Sportaniagenldrmschutzvererdnung [4]
nach der Schuizbedirftigkeit der Gebiete. Die TA
"L&rm {5] kennt keine Richtwerte fiir Ruhezeiten und
behandelt im Gegensatz zur Sportanlageni&rm-

schutzverordnung auch nicht getrennte Zeitab-
schnitte. Allerdings berlicksichtigt die TA Larm [5]
Zuschidge fur Ruhezeiten. Im folgenden werden die

Immissionsrichtwerte nach TA Lidm der Zeiteinteilung .

der Sportanlagenidgrmschutzverordnung (4] gegeniber-
gestelit

_Tab. 2.3.1.1: Liste der immissionsrichtwerte nach TA Larm [5] und 18. BimSchV [4]

| Gebiet TA L&arm 18. BImSchV
a) industriegebiete 70 dB(A) -
1 b) Gewerbegebiete
* tags aulerhalh der Ruhezeiten 65 dB(A) 65 dB(A)

tags innerhaib der Ruhezeiten ~ (65dB(AY” 60 dB(A)
nachts 50 dB(A) 50 dB(A)

| c} Kerngebiete, Dorfgebiete und Mischgebiete

1 tags auBerhalb der Ruhezeiten 60 dB(A) 60 dB(A)
tags innerhaib der Ruhezeiten (60 dB(A)” 55 dB(A)
nachis 45 dB(A) . 45 dB(A)

1d) Allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete

-1 tags aulerhalb der Ruhezeiten 55 dB(A) 55 dB(A)

- tags innerhalb der Ruhezeiten (65 dB(A))* 50 dB(A)

| nachts - 40 dB({A) 40 dB{A)

'|e)Reine Wohngebiete
tags aulkerhalb der Ruhezeiten 50 dB(A) 50 dB(A)
‘tags innerhalb der Ruhezeiten (50 dB(A)Y™ 45 dB{A)
nachts 35 dB(A) 35 dB(A)

‘1f) Kurgebiete, Krankenhauser und Pflegeanstalten
fags aullerhalb der Ruhezsiten 45 dB(A) 45 dB(A)
tags innerhalb der Ruhezeiten (45 dB(A)Y 45 dB(A)
nachts 35 dB(A) 35 dB(A)

~ Die 18. BImSchV [4] unterscheidet zwischen Tages-

- *) Die Tageszeit erstreckt sich in der Regel nach TA Larm von 6 bis 22 Uhr.

Nachizeit. An Sonn- und Felertagen sind die Ruhe-

. zeit, auerhalb und innerhalb der Ruhezeit und der ~zeiten unterschiedlich definiert:

Tab. 2.3.1.2: Beurteilungszeiten nach der 18. BimSchV [4]

Tag Tagzeit. Ruhezeit Nachtzeit
Werktag 6 bis 22 Uhr 6 bis 8 Uhr 22 bis 6 Uhr
20 bis 22 Uhr -
Sonn- und Feiertage 7 bis 22 Uhr 7 bis 9 Uhr 22 bis 7 Uhr
13 bis 15 Uhr
20 bis 22 Uhr

wobei die Ruhezeiten an Sonn--und Feiertagen von
“ 13 bis 15 Uhr nur zu bertcksichtigen sind, wenn die
- Nutzung der Sportanlage an Sonn- und Feiertagen
- zwischen 9 und 20 Uhr 4 Stunden und mehr betrégt.

Die TA Larm [5] kennt nur die Tag- und Nachtzeit;
eine Differenzierung der Richtwerte nach Ruhezei-

ten und. Feiertagen erfoigt nicht. Daher wurden die
Werte in Tabelle 2.3.1.1 in Klammern gesetzt, Die
TA Larm [5} legt in den Ruhezeiten von 6 bis 7 Uhr
und von 20 bis 22 Uhr sowie an Sonn- und Fejer-
tagen am Tage zusétzlich fir die Zeit von 13 bis 15
Uhr einen 6-dB-Zuschlag bei der Bildung des Beur-
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tellungspegels fest (siehe auch Abschnitt 3.1). Dies
giit nur for Gebiete nach Nr. 6.1, Buchstaben d bis ¥
der TA Larm.

2.3.2 Immiss‘i'onsrichtwerte-,,Innen“

Bei Geriduschilbertragung innerhalb von Gebauden
und -bei Kérperschalilbertragung betragen die
Richtwerte nach der 18. BiImSchV [4] fiir Wohn-
rdume unabhéngig von der Lage des Gebdaudes in
einem der obengenannten Gebiete:

tags 35 dB(A)
nachts 25 dB(A). .
2.3.3  Immissionsrichtwerte fiir Maximalpegel

Einzelne Gerduschspitzen sollen nach der 18,
BimSchV [4] und TA La&rm [5] die Immissionsricht-
werte ,Aullen” tags um nicht mehr als 30 dB(A) so-
wie nachts um nicht mehr als 20 dB(A) Uberschrei-
ten. Ferner sollen einzeine Gerduschspitzen die
immissionsrichtwerte ,Innen* um nicht mehr als 10
dB(A) uberschreiten. ‘

2.3.4 Besonderheiten bei seltenen Stor-

ereignissen

Unter seltenen Stérereignissen ist nicht das Auf-
treten von Maximalpegeln im Sinne von 2.3.3 zu
verstehen, sondern Einzelveranstaltungen, die nach
der Haufigkeit des Auftretens und der Art der Ver-
anstaltung aus dem sonst Oblichen Betrieb des

Schiefstandes herausfailen. Bei seltenen Ereignis-

sen soll nach der TA LArm [5] der Beunteilungspegel

Tab. 2.3.5.1. Grenzwerte der 16. BImSchV [9]

2.3.5

am Tage 70.dB(A) und
nachts 55 dB(A)
nicht {berschreiten. Nach der Sportanlagenidrm-

schutzverordnung [4] sollen die Beurieilungspegel
die nachfolgenden Werte nicht Gberschreiten:

tags auflerhalb der Ruhezeit 70 dB(A)
tags innerhalb der Ruhezeit 65 dB(A)
nachts 55 dB(A).

Gerduschspitzen sollen die vorgenannien Werte
tagsiber um nicht mehr als 20 dB{A) und nachis um
nicht mehr als 10 dB(A)} Uberschreiten, wobei bei
Schiefligerduschen als Kriterium fir die Gerdusch-
spitze nur der mittiere Larmax nach VDI 3745 (8]
des lautesten Waffentyps herangezogen werden
kann, da die Varianz der einzeinen Spitzenpegel
schon in der Gréflenordnung von 10 dB liegen kann.
Die TA Larm [5] beschrinkt die Zahl der Tage und
Nachte pro Jahr, an denen die Immissionsrichtwerte
hach Tabelle 2.3.1.1 Uberschritten und die obigen
Werte eingehaiten sind, auf 10 Tage und N&dchte mit
der ergdnzenden Bedingung, dass dies nicht an
zwei aufeinander foigenden  Wochenenden
geschieht. Die 18. BimSchV [4] begrenzt die Zahl
der Kalendertage auf hdchstens 18 eines Jahres.

Immissionsgrenzwerte der Ver-
kehrslirmschutzverordnung [9]

Die Immissionsgrenzwerte der 16. BimSchv [9], die
bei der Bewerfuhg des durch die Schieflaniage
ausgeldsten StraBenverkehrsldrms herangezogen
werden, lauten;

Gebiet - Tag - ‘Nacht

1. Krankenhdauser, Schulen, Kurheime und Altenheime 57 dB(A) 47 dB(A)
2.  Reine u. aligemeine Wohngebiete u. Kleinsiedlungsgebiete 59 dB(A) - 49 dB(A)
3. Kerngebiete, Dorfgebiete und Mischgebiete 64 dB(A) 54 dB(A)
4. Gewerbegebiete 69 dB(A) 59 dB(A)

Die Tageszeit gilt von 6 bis 22 Uhr, die Nachtzeit
ven 22 bis 6 Uhr. Eine Differenzierung nach Tages-
zeiten, Ruhezeiten und Feiertagen besteht nicht.

2.3.6 Immissionsorte

Die Messorte sind filr genehmigungsbediirftige An-
lagen nach der TA Larm Nr. 2.3 [5] und fir geneh-
migungsfreie Anlagen nach der 18. BlmSchV An-
hang 1.2 {4] zu wahien. Bei bestehender Bebauung

ist der Ont zu wahlen, an dem eine Uberschreitung

der Richtwerte am ehesten zu erwarten ist. Das Mik-
rophon ist 50 cm auflerhalb und in der Mitte des
gedfineten Fensters des schutzbedirftigen Raumes
nach DIN 4109 [6] (siche TA Larm A.1.3) zu

platzieren. Bei unbebautermn Gelénde ist ent-
sprechend zu verfahren, d.h. es ist an dem am
stérksten betroffenen Rand zu messen, an dem ein
Gebidude errichtet werden darf. Zuldssig sind auch
geeignete Ersatzmessorte, die frei von Reflexionen
sind (siehe DIN 45645-1, Abschnitt 6.1 [25]), die
sich durch Flachen, die vom Schiefistand aus
gesehen hinter dem Mikrophon liegen, ergeben.

3 Beurteilungspegel fiir SchieB-

geridusche

Der malgebliche Wert des Beurteilungspegels ist
der Mittelwert, der aus Messwerten fur die Schiel-
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gerausche und Zuschidgen zu bildende mittlere
Beurteilungspegel. Dieser Wert ist mit den immissi-
onsrichtwerten zu vergleichen.

Die MessgréRe ist der in der Zeitbewertung .schnell
mit der Frequenzbewertung ,A" gemessene Maxi-
malpegel Lasmsx. Die Definition der Zeit- und Fre-
guenzbewertung ist im Anhang A1 néher erlautert.

341 Genehmigungsbediirftige Anlagen
Die VDI 3745 [8] definiert einen mittleren Einzel-

schusspegel L . fur Schisse eines Typs k als Mit-
telungspegel Uber die einzelnen Schiisse i, der wie
folgt gebildet wird;

GL{3.1.7)

1 & O.1-L ap maxj &
_.2.10
k i
wobei ny die Anzahl der gemessenen Einzelschuss-
pegel Larmaxik vom Typ k ist. Die Einzelwerte
Larmaxik sind nicht geeignet, um das Maximal-
pegelkriterium (siehe 2.3.3) zu Gberpriifen, da die
Einzelwerte zufdlligen statischen Varianzen unter-
liegen. Sehr wohl geeignet sind die mittleren Ein-

zelschusspegel Ln... Der hochste mittlere Einzel-

Im.k =10log

schusspegel Lm«max ist derjenige, der mit den in
Abschnitt 2.3.3 und 2.3.4 genannten Richtwerten fir
Gerauschspitzen zu vergleichen ist.

Der Mittelungspege! fur den Tag und die Nacht Ly,
ergibt sich nach VDI 3745 [8] aus:

GI.(3.1.2)
f 2 m 7 s A
Ly =10l0g| *-;”Z S o™ K,J;J+ i«

\Ir j=tk=t

wobei T, die Beurteilungszeit in s, t die Integrati-
onszeit von 0.125 s und K der Impulszuschlag von
16 dB ist. Die Bezugszeit betrigt tagstiber 16 Stun-
den und nachts eine Stunde. ny, ist die Anzahl der
Schisse vom Typ k fir die Teilbeurteilungszeit j. K
ist der Ruhezeitenzuschlag flir die Teilzeit |.
Waéhrend der Tageszeit wird zwischen Zeiten er-
héhter Empfindlichkeit und solchen, in denen dies
nicht gegeben ist, unterschieden; nachts ist von
dem Pegel der lautesten vollen Nachtstunde aus-
zugehen. Die Zeiten erhdhter Empfindlichkeit fur
Gebiete nach Nr. 6.1, Buchstaben d bis f der TA
Larm werden mit einem Zuschlag K;; = 6 beriick-
sichtigt. Dies ist in der folgenden Tabefle zusam-
mengestellt. -

Tab, 3.1.1. Ruhezeitzuschiag in Abhéingigkeit von der Tageszeit

Zeit K J Tag
06 = 07 Uhr 6 1 W
06 — 09 Uhr & 1 F
07 - 20 Uhr 0 2 W
13 - 15 Uhr 6 2 F
20 — 22 Ubr 8 3 W, F
22 — 06 Uhr 0 4 W, F

F: Sonn- und Feiertage, W: Werktage nach TA Larm [5]

Die Zuschidge gelten nur flr Gebiete d) bis f) nach Tabelle 2.3.1;1. ‘

Wird nachts mehr als eine Stunde geschossen, ist
fir jede volle Stunde, in der geschossen wird, der
Stundenwirkpegel einzeln zu bilden und der htchste
Wert zur Beurteilung, d.h. zum Vergleich mit dem
Richtwert heranzuziehen. Die Ruhezeiten sind in

der VDI 3745 (8] anders geregelt als |n der TA Larm -

{5]. Die TA L&rm hat Vorrang.

G1.(3.1.2) kann fur die verschiedenen Beurteilungs-
zeiten auf die Form wie in VDI 3745 [8] gebracht
werden. Die Koeffizienten aus Tabelle 3.1.1 sind
direkt eingasetzt: :

Werktags und an Sonn- und Feiertagen tagsiiber
GlL{31.2.1)

Lmr_]{]log T_(znl.ﬂ' 1. ]oﬂlf.m. +Z n"zk l{}ﬂlf.mkl

=]

mit T,= 16 h

und nachts
Gl (3122)

%
Lm, =10log: - [z Ny-t- 10"”*"*J
F \K=1

mit T,=8h,

wobei nj die Anzahl der Schusse vom Typ k in der-
jeweiligen Teilzeit ist, d.h. n, tagsiber werktags, n,
tagsiber Ruhezeit, n, nachts in der lautesten
Stunde. Der Faktor 4 rechts in GI.(3.1.2.1} ergibt
sich aus 4 = 10°"; mit K,; = 6.

Gegebenenfalis sind bei der Bildung des Wirk-
pegels fir die Gesamtanlage noch die Gerdusche
durch Anfahrten, Parken etc. energetisch zu addie-
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ren. Der mafigebliche Beurteilungspege! L, nach TA
Larm (5] ergibt sich aus dem unter Mitwind-
bedingungen gemessenen oder berechneten Mitte-
ungspegel Ly, durch Abzug des Umrechnungsfak-
tors Cyer nach iSO 9613-2 [26] von Mitwind- auf
Langzeitmittelungspegel.

L = Line - CueTs

wobei Cyer nach 1SO 8713-2 [26) wie folgt definiert
ist ;

Cuer = Co (1-ds)
mit +ds = 10 (hq + ha)

fard>dgfurd £dgist Cyer =0
Nach Kihner [27] ist tagsUber davon auszugehen,
dass C, ca, 3.5 dB betragt. Genauere Prognosen
kénnen angestellt werden, wenn die iokale Aus-

breitungsklassenstatistik des Deutschen Wetter-
dienstes zur Verfigung steht. Nachts ist eher, wie

sich aus [26, 27] ergibt, mit C; = 1.8 dB und d; = 30 -

{hg + h,) zu rechnen.

Werden die Beurteilungspege! durch Messungen
bestimmt, ist der maBgebliche Wert des Beurtei-
lungspegels um 3 dB zu mindern und dann mit dem
Richtwert zu vergleichen. Bei Prognosen ist der Ab-
zug unzulassig. Das Maximalkriterium ist mit dem
héchsten Lapmaxn entsprechend zu priifen.

3.2 Nicht genehmigungsbediirftige Anlagen

Der Impulszuschlag bei SchieRgerauschen wird in
diesem Fall fir jede Teilzeit berechnet. Bei mehr als
ginem Schuss pro Minute in der Teilzeit i ist der Zu-
schlag K durch

GI.(3.2.1) Ki = LAFTSm.i = Leq,l

definiet, wobei Lagrsm der nach dem 5-s-Takt-
maximalpegelverfahren berechnete Mittelungspeget
und Leg; der Mittelungspeget dber die Teilzeit i ist
(siehe Anhang A 1). Diese.Definition stimmt formal
mit der Gl. (3.1.2) Uberein.

Bei weniger als einem Schuss pro Minute in der
' Teilzeit T; wird der Impuiszuschlag durch
Gl {3.2.2)

K = 10109(1 + B g s -Lm))
oo 12

‘bestimmt, wobei L, der Mittelungspegel der
jeweiligen Larmaxj; aller SchieBereignisse in der
Teilzeit T; ist: '

Gl. (3.2.3)

LﬁF maxi I 0]09{—1- i e \i

=i y;

Diese Definition weicht van der in der G1.{3.1.1) ab.

~ larmschutzverordnung [4] bei der Bildung des

Der Wirkpegel ergibt sich aus
Gl (3.24)
k
L, .= 10log LZ(T: 0% s +K;+Kd))

r =l
wobei T; die folgenden Werte annehmen kann;
AuBerhalb der Ruhezeiten am Tage an Werktagen

_ T,=12h
- auRerhalb der Ruhezeiten am Tage an Sonn- und
Feiertagen Te= 9h
innerhalb der Ruhezeiten an Werk- oder Feiertagen
einzeln T,=2h
bzw. an Feiertagen bei einer Nutzungsdauer unter 4
Stunden ' T,= 4h

{siche Abschn. 2.3.1 letzter Absatz)

Nachizeit (Werkiag von 22 bis 6 Uhr, an Feiertagen
bis 7 Uhr) T,= 1h

~ Bei der Nachtzeit ist fir jede volle Stunde der Beur-

teilungspegel zu bilden und der hdchste Wert ist der

‘Beurteilurigspegel, der zum Vergleich mit dem

Richtwert heranzuziehen ist.

Kei ist fur Anlagen, die nach dem 18.06.1991
genehmigt wurden, immer gleich Null. Fiir Anlagen,
die vor diesem Datum betrieben wurden, ist fir Teil-
zeiten, in denen mehr- als einmal pro Minute
geschossen wird,

Kg‘i =-3dB
gesetzt. '

Hinweis:

Der entscheidende Unterschied in der Bewertung
nach 18. BimSchV (4] und TA Larm [5] sind die |
unterschiediichen Beurteilungszeiten insbesondere
an Sonn- und Felertagen und der Unterschied in der
Anzahl der Tage mit seftenen Ereignissen. Doppel- §
schiisse, d.h. Schiisse in einem zeitlichen Abstand
von weniger ais § s, werden nach der 18. BimSchV |
{4]. wenn die Schusszahifolgen iber 60 pro Stunde

fiegen, nur wie ein Schuss gewertet. -

Werden die Beurteilungspegel durch Messungen |
ermitielt, sind nach dem Anhang der Sportanlagen-

Beurteilungspegels wie nach TA Larm [5] 3 dB vom
Beurteilungspegel abzuziehen und dann mit dem §
Richtwert zu vergleichen. Wird hingegen aus- j
schiielich eine Prognose ohne Messungen durch- §
gefihrt, ist ein Abzug nicht zuldssig. Das Maximal- §
pegelkriterium ist mit dem hochsten Lapmaxx 2u pro- 2
fen. 4
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4 Schalileistungspegel

 Die AusgangsgroBe fir Ausbreitungsrechnungen

er Quelle. Formal kann der Schallleistungspegel
fir den Mindungsknall durch den mittieren, in

Abstand gemessenen

LAFmax
LW =LAFITIEX + 10'0947: = LJ’IFITIEX +11

Gber. 125 ms durch den Schuss erzeugten Schall-
energie. In der Regel wird in gréleren Abstinden
emessen und umgerechnet. Neben dem Mun-
dungsknall ist noch der vom Geschoss bei Uber-
challgeschwindigkeit erzeugte Uberschallknall, der
als Geschossknall bezeichnet wird, zu bericksich-
igen.

Der Mindungsknall entstebt, wenn das Geschoss
den Lauf verldsst und das heike Treibgas mit einem
Druck von etwa 500 bar sich mit Uberschall-
geschwindigkeit an der Mindung ausbreitet. Der
Mindungsknall hangt im wesenilichen von den
Mindungsgasdrilcken der Treibladung und der

veriasst, d.h. der Schallieistungspege! des Miin-
dungsknalls wird durch die Waffe (im wesentlichen

- nach SO 9613-2 [26] ist der Schallleistungspegel -

Dies entspricht der mitileren, in der lautesten Phase '

Energie des Geschosses ab, mit der es den Lauf .

die Lauflinge) und die Art und Menge des Treib-
ladungsguts in der Munition bestimmt. Das bedeu-
tet, dass sich bei unterschiedlichen Handfeuerwaf-
fen bei gleicher Munition oder bei gleichen Waffen
mit unterschiedlicher Munition unterschiedliche
Schallleistungspegel ergeben kénnen.

4.1 Mindungsknall

Bei Handfeuerwaffen wird zwischen Kurzwaffen
(Gesamtlinge bis 60 c¢m), sowie Langwaffen
{Gesamtldnge (ber 80 cm) unterschieden. Lang-
waffen fur Einzelgeschosse werden als Bichsen
und soiche far Schrot als Flinten bezeichnet.

In Abbildung 4.1.1 sind gemessene Schaillleistungs-
pegel des Mindungsknalls von Kurzwaffen und
Biichsen der Geschossenergie dgegentibergestelit,
die aus Messungen im Nahbereich unterschiedli-
cher SchielRstande bestimmt wurden. Die Einflisse
des jeweiligen SchieRstandes sind durch Model-

-berechnungen, bei denen der Miindungsknall 0.5 m

vor der Uberdachung angenommen wurde, so korri-
giert, dass sie Freifeldbedingungen entsprechen.

Bei Schrotpatronen liegen die Pegel im Bereich um
140-dB(A), die Subsonicmunition bei einem Schall-
leistungspegel von ca. 135 dB(A). Eine weitere Dif-
ferenzierung ist derzeit auf der Basis der verfig-
baren Messungen nicht méglich.

: (Apsrhnaseanarniea F L anflinaes | und Sehallleis

185 dB{A)
150 dB{A)
B
: 1
v
' 1

: Bt <

143 dB(A)
; Pl /‘(
: : d
i 140 dBGA) ! » B
2 | L
£ L~
3 A ¥ L]
‘i 135 GBA) L] el ./
3z e /

p £
130 2B{A}
135‘@(4\3
164 100 J 1060 J 10000 J
: Kinetische Geschoss-Energie
- Abb. 4.1.1:  Schallleistungspegel tiber Geschosseriergr‘e filr Bichsen (B) und Kurzwaffen (K). steht fiir
den mittleren gemessenen Werl, der L,- und L,-Wert fiir die Abweichung vom Mittelweit Ly,
in [11] wird der Zusammenhang zwischen  tungspegel L, wie folgt angegeben:
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GlL{4.1.1)
Lw-a+10-'io -!::—«1—10!0 o
- YE 97

o

E,=1Joule

lb=1m

“wobei a ein Koeffizient ist, der aus Messungen flr

die unterschiedlichen Systeme Waffe und Munition
bestimmt werden kann. DRie in Abbildung 4.1.1 dar-
gestellten, durchgezogenen Linien sind mit den in
Tabelle 4.1.1 angegebenen Werten fiir a und einer
Lauflinge | = 0.65 m fur Langwaffen bzw. | = 0.15 m
fur Kurzwaffen berechnet worden:

Tab. 4. 1.1: Koeffizient a fiir Biichsen und Kurzwaffen -

Typ . A
Blichse 108.1 dB(A)
Kurzwaffe - 106.8 dB(A)

Sie stimmen mit den von Kurize gefundenen Werten
filr Kurzwaffen und Bichsen [11] tiberein und kén-
nen damit als gut abgesichert angesehen werden.
Einige Kurzwaffen haben eine Lauflinge von 8 ecm
oder weniger gegentber der Mehrzahl mit einer
Laufliinge von 12 bis 15 ¢cm. Die durchschnittliche
Lauflinge fag bei den Bilichsen bei 65 cm. Bei
Prognosen wird empfohlen, bei Blchsen von einer
Laufldnge von 65 cm und bei Kurzwaffen von 8 cm
auszugehen. Damit vereinfacht sich die Gl.(4.1.1)
fir Langwaffen auf '

GlL4.1.2) L= 110.0 + 10 log E/E, dB
und bei Kurzwaffen auf
Gl{4.1.3) w= 1178 +10log E/E, dB

Die gemessenen Mindungsknalle von Vorderiadern
sind in Abbildung 4.1.1 enthalten. Sie passen:sich in
dasselbe Schema ein und missen nicht getrennt
betrachtet werden. -

im Anhang A 2 sind fir eine gréfere Anzahl
gemessener Systeme ebenfalls in aufsteigender
Reihenfolge die Schallleistungspegel tabelliert und
klassiert angegeben. Um_ den gesamten Bereich
von Luftdruckgewehren bis zum Infanteriegewehr
abdecken zu. konnen, sind 12 Schallleistungs-
klassen mit einer Klassenbreite von 5 dB erforder-

lich. Bei Prognosen kann auf diese Tabelle zuriick-

gegriffen werden, in dem, ausgehend von den Waf-
fentypen, der geschossenen Munition bzw. der
Geschossenergie, die unterschiedlichen Typen und
Munitionsarten den entsprechenden Pegelklassen
zugeordnet werden.

Damit konnen Waffe und Munition bezlglich der
Schallleistungspegel des Mindungsknalls auch fir
nicht gemessene Systeme aus Waffe und Munition

angegeben werden. Andererseits kann die Nutzung

L, =95.8+60Iog§-+miog}{-— dBmt  vy=340mis,

. betrachtete Bahn der Lange | und v, die Schall--

werden.

tion unter der Schallgeschwindigkeit von 340 mi/s. §

gines SchieRstandes durch die Anzah! der taglichen
Schiisse in den jeweiligen Klassen beschrieben |
werden (siehe Abschnitt €.1).

4.2 Geschossknall

Der Schallleistungspegel des Geschossknalls hdngt
im wesentlichen von der Geschossgeschwindigkeit |
und dem Querschniit des Geschosses sowie der j
Lange der Flugbahn ab. Bei Geschossgeschwindig-
keiten unter der Schallgeschwindigkeit ftritt der
Geschossknall nicht auf. Der Geschossknall kann
durch eine Linienschallquelle beschrieben werden,
deren lLénge mit der Lénge der Geschossbahn
{ibereinstimmt. Der am Immissionsort berechnete
Pegel des Geschossknalls und der des Mindungs-
knalls kénnen energetisch addiert werden, weil quer .
zur Geschossbahn in der Regel der zeitliche Ver-
satz von Geschoss- und Mandungsknall so gering !
ist, dass beide Gerdusche den Larmax in der Summe
bestimmen. Bei freier Schallausbreitung ist der
Geschossknall nach vorne gerichtet. Andererseits
wird bei Schlssen in einem Schieflstand davon
ausgegangen, dass aufgrund von Reflexionen die
Abstrahlung des Geschossknalls ungerichtet erfolgt.

Der Geschossknall ist als wesentliche Schallquelle
gegeniiber dem Miindungsknall zu berlicksichtigen,
wenn das Geschoss mit mehr als Schallgeschwin- |
digkeit fliegt. Der Geschossknall kann nach den vor-
liegenden Messungen durch einen auf die
Geschossbahn verteilten Schallleistungspegel L,
beschrieben werden:

Gl.(4.2.1)

[+ 0
L=1m
wobel v die mittlere Geschwindigkeit Ober die

geschwindigkeit ist. Der Ansatz entspricht nihe- |
rungsweise dem Prognosemodell, das in der:
Schweiz angewendet wird {12], und kann bei den in ;
Deutschland @blichen, seitlich stets mit Wénden :
oder Willen versehenen Schiefistinden verwendet ;

Im Bereich der Schallgeschwindigkeit des Geschos- |
ses ist der Geschossknall gegeniiber dem Man- £
dungsknall vernachlassigbar. Bei Schroten liegen £
die Mindungsgeschwindigkeiten zwischen 360 m/s ;
und 420 m/s, bei der ldrmarmeren: Subsonic-Muni- -

Der bei Uberschallgeschwindigkeiten entstehende
Projekdilknall ist vom Mindungsknall mit den Obl
chen Messtechniken nicht zu unterscheiden und |
wird daher dem Miindungsknall zugeordnet. Bei der
Subsonic-Munition tritt der Uberschallknall nicht auf. §



]

- Der Geschossknall ist bei tellabgedeckien SchieR-
stinden des Typs 3 wichtig, da der Miindungsknail
durch die Teildeckung reduziert ist (siehe Abschnitt
- 43.3).

- 4.3 A_nlagentyp', Richtwirkung und Refie-
; xionskorrekturfaktor R¢

des Mundungsknalls im Freifeld kann nicht direkt
Zur Ausbreitungsrechnung herangezogen werden,
da in einem Schieflstand am Boden, an der Decke

onen auftreten, die vom Stand abhdngen und von
der. Richtcharakteristik der Waffe. Langwaffen besit-
zen eine ausgeprigtere Richtcharakteristik als
Kurzwaffen. Bei Langwaffen betrigt die Differenz in
Schussrichtung und gegen die Schussrichiung mehr
als 10 dB.

Mit dem Reflexionsfaktor Rc, der vom Stand- und
Waffentyp abhangt, soll eine Umrechnung des Frei-
feldschalileistungspegels L, auf einen Schalileis-
tungspegel im Schiellstand L,,s ermdglicht werden:

Gl.(4.3.1) Lws = Lw * Res,

Waffentyp ab, sondern vom Schielstandtyp.

Definitionsgemé&nR ist Lys der Schallleistungspegel
des Miandungsknalls im Stand, dessen Quellenposi-
tion sich 0.5 m vor der Uberdachung des Schief3-
standes in 1 m Hbhe (Typ 2 und 3) befindet. Bei den
Typen 1 und 4 wird die Quellenpos:tlon an der
Waffenmiindung angesetzt.

4.3.1 Offener Stand

Im Zusammenhang mit dem sportlichen Schieen
werden solche Sténde nur far Trap und Skeet
genutzt. Beim Trap-Schiefen schwenkt der Schiltize
die Waffe um ca. + 45° um die Achse des Standes.
Beim Skeet-SchieRen erfolgt eine Drehung bis £ 60°
inclusive einer Drehung der Waffe bis ca. 30° nach
oben. Da bei der Prognose daven auszugehen ist,
dass alle schielltechnisch zuldssigen Richtungen
etwa gleich haufig auftreten, ist im Mittel Gber alle

Der in Abschnitt 4.1 definierte Schallleistungspegel

der Uberdachung und insbesondere seitlich Reflexi-

4.3.3

- Ein teil_gedeckter Schiefistand hat nur dann eine
. pegelmindernde Wirkung, wenn die Innenseite ab-

wobei s den Waffentyp Lang- oder Kurzwaffe
bezeichnet. N&herungsweise héngt Rcs nicht vom
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Schﬁsse die Richicharakteristik reduziert und kann
mit dem folgenden Richfwirkungsmal} (sieche Ab-

‘schnitt A.3)
GL(4.3.1.1)

D.=7.cos(p) dB

anndhernd bestimmt werden, wobei ¢ den Winkel
zwischen der Achse des Schieflstandes und dem
Aufpunkt bezeichnet.

Offener Schiefstand mit Umschlie-
Rung des Schiitzenstandes

Um die Pegelerhdhungen durch Reflexionen im
Schieflstand zu beschreiben, ist eine Korrektur er-
forderlich, die fur Langwaffen und Kurzwaffen mit
Rat = 2 angesetzt wird. Der Mandungsknail wird als
Punktquelle 0.5 m auRerhalb der Uberdachung in 1
m Hoéhe angesetzt, die vor der ersten Hochblende .
liegt. Bei ianger vorgezogenen Uberdachungen mit
Absorption siehe auch Abschnitt 4.3.3.

4.3.2

Teilgedeckter Schiefstand

sorbierend ausgefuhrt ist. Die Pegelminderung kann
dadurch charakferisiert werden, dass sich der

‘Raumwirikel der freien Abstrahlung mit zunehmen-

der Lange L der Uberdeckung reduziert. Dabei ist
die Reflexion am Boden mitberlicksichtigt. Damit
erhait man die folgende Minderung des Schallleis-

" tungspegels:
GL4.3.3.1) :
(= { 3n
Rgy=2- ll'.)k}gL !amnlu ’) <2 dB

wobel h die Deckenhihe der Uberdeckung und | die
Lange der Uberdeckung ist, die mindestens 2 m
betragen sollte. Damit sind Pegelminderungen bis
ca. 12 dB erreichbar. Voraussetzung ist, dass der
mittiere Absorptionsgrad o der Deckenkonstruktion
mehr als 0.9 beirigt. In Abb. 4.3.3.1 ist R¢, als
Funktion von | und h dargestellt (untere Kurve). Sind
Seitenwand, Rickwand etc. voll absorbierend (o >
0.95) ausgefihrt, geiten die Kurven mit +3 dB.
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Abb. 4.3.3.1

Uberdeckung I, gemessen von der Position der Mindung. Schief3standhihen h 2 m (obere

- Kurve) und 3 m (untere Kurve)..

4.3.4 Geschlossener Schiefstand

Auch fur geschiossene SchieRsténde kdnnen die
nach Gl.{4.1.1) geschétzien Schallleistungspegel
herangezogen werden. Der Reflexionsfakior R¢ wird
durch die Reflexionen an den Raumwinden
bestimmt. st das Raumvolumen gréer 16.000 m?,
ist das Auftreffen der ersten Reflexion auf einer
Wand soweit verzbgert, dass diese Reflexion keinen
relevanten Beitrag zum Larmax des Direkischalls
liefern kann; eine Korrektur ist nicht erforderlich:

Rc =0dB.

For kleinere Raume ist nach den Ansdtzen der
geometrischen Raumakustik [13} nach folgender
Néherungsformel eine Korrektur durchzufiihren:

Gl.(4.3.4.1)
R = +10l0g {160{)0(1 - )

dB
)

/

Der Quotient 16000/v gibt die Anzah! der zum
Direktschall noch beitragenden Reflexionen-an, die
durch den mittieren Absorptionsgrad & weiter
reduziert werden. Fur einen Schielistand mit
Z = 0.2 und einem Volumen von 500 m* ergibt sich
gine Korrektur von '

Rc =14 dB.

ist der Raum schallhart {o. = 0), dann ergibt sich
gine Korrekiur von

R¢ = 15 dB.

Kurz- und Langwaffen missen auch hier nicht
unterschieden werden.

Der nach auBen abgestrahlte Schallleistungspegel
ergibt sich aus

“nach VDI 3745 BIl. 1 [8] erfolgen. Diese Richtlinie

Gl.(4.3.4.2) Lwa = Lwi— Ry,

wobei R, das mittlere, bewertete Bauschalldamm-
maft des Geb3udes ist.

5 Schallimmissionen

51 Messort, Messhaufigkeit

Die Messung der Schallimmission in der Nachbar-
schaft soll bei genehmigungsbediirfligen Aniagen

beschreibt Methoden des gesteuerten und des
ungesteuerten Messens. Beim gesteuerten Messen
werden fur jeden Waffen- und Munitionstyp min-
destens 10 Schiisse gemessen und diese Mess-
werte, wie im Abschnitt 3.1 dargelegt, ausgewertet
und entsprechend den Nutzungshiufigkeiten die
Beurteilungspegel berechnet. Der daraus gewon-
nene, gemittelte Pegel beschreibt den der Nutzung
entsprechenden Beurteilungspegel. Beim unge-
steuerterr Messen erfolgt die Messung entspre-
chend: eine Unterscheidung nach Waffen ete. er-
folgt nicht. Die Auswertung erfolgt entsprechend
Abschnitt 3.1 fir einen Typ. Der so gewonnene
Beurteilungspegel beschreibt die vorgefundene §
Situation. In gleicher Weise kann bei genshmi-
gungsfreien Anlagen verfahren werden. Die Aus-
wertung erfolgt nach der Sportaniageniarmschutz-
verordnung {4] (siehe Abschnitt 3.2).

Sowohl die VDI 3745 [8] als auch die Sportan-
lagenlarmschutzverordnung [4] sehen vor, dass die
Messungen bei Mitwind und wiederholt, d.h. in der
Regel mindestens dreimal an unterschiedlichen
Tagen durchzufithren sind. Diese Anforderung ist
auch mit der TA Larm [5] konform. Da Schiefpegel
bodennah abgestrahlt werden, sind die Witterungs-




Gerauschimmissionsprognose fur die Errichtung oder Anderung von SchieBstanden 17

infliisse auf die Schallausbreitung ganz erheblich,
o dass ab Entfernungen von mehr als 200 m (siche
VD 3745 [8], [14]) der Einfluss der Windrichtung
mehr als 3 dB betragen kann. in der Praxis erweist

sehr schwierig und aufwendig.

Bedingt durch die Geometrie der SchieBstédnde vom
Typ 2 und 2 ist von einer starken Abhéngigkeit der
Schallabstrahlung von der Ausbreitungsrichtung,
bedingt durch interne Abschirmungen und Reflexio-
nen, auszugehen. Dies kann bei der Wahl von Er-

ren, wenn die Messorte fir den Immissionsort nicht
reprasentativ sind.

Die Schwierigkeiten mit der Mitwindsituation kénnen
durch den Einsatz automatisch™ arbeitender Mess-
anlagen, die Ober mehrere Wochen messen, Uber-
wunden werden. Die Messanlage muss Schiisse
sicher identifizieren und gleichzeitig die meteorolo-
gische Situation nach Windrichtung, Bewd&lkungs-
grad und Windgeschwindigkeit erfassen und Fremd-
gerdusche ausblenden kénnen.

Bei Abnahmemessungen sollte in jedem Fall an den
in der Genehmigung genannten Immissionsorien
gemessen werden, zumindest aber in gleicher Ent-
fernung vom Stand und in der N&he der vorgegebe-
nen lmmissionsorte, um eine realistische Beurtei-
lung zu ermdoglichen. Entsprechend ist bei
Beschwerden zu verfahren. Die Wirkung meteorolo-

bedingungen sind nach TA Larm [5] gemaR DiN
45645-1 zu berlicksichtigen, die wieder auf die VDI
3723 Bl 1 [15] verweist. Dies geschieht durch Mit-
telung Uber unterschiediiche Mitwindsituationen.
Mbgliche Abweichungen bzw. die Zahl der erforder-
lichen Einzelmessungen kdnnen nach VDI 3723 [15]
unter der Annahme einer Varianz von mindestens 3
dB geschétzt werden (siehe auch DIN 45645, Ab-
schnitt 7.2).

Alternativ zu Messungen bei Mitwind am Immission-
sort bietet sich an, die Schallemission einer Anlage
mit bekannten Waffen-
messtechnisch im Nahbereich der Anlage zu erfas-
sen und die Schallemission entsprechend der Hau-
figkeit der benutzten- Waffen und .Munitionen zu
berechnen. Davon ausgehend kann die Schallim-
‘mission Uber eine Ausbreitungsrechnung bestimmt
werden. Die Emissionsmessungen sollten fur die
jeweilige" Ausbreitungsrichtung durchgefihrit wer-
den. : :

* sich die Einhaltung der Mitwindbedingung (Wind.
- vom Stand zum Immissionsort unter +45°) héufig als

satzmessorien zu erheblichen Abweichungen fib- .

gisch bedingter Schwankungen der Ausbreitungs- -

und Munitionssystemen

5.2 Schallimmissionsprognose mit Hin-
dernissen

- Nach TA Larm [5] ist die Schallausbreitungsrech-
nung nach ISO 9613-2 [26] durchzufihren. Dies

bezieht sich auf stationfre oder quasi stationére
Gerdusche. Daher ist es nicht maglich, mit diesen
Richtiinien die Pegelhthe von einzeinen Schissen
am immissionsort zu prognostizieren, sondemn
fedigiich den mittieren Maximalpegel (ber eine gré-
flere Anzahl von Schilssen. AusgangsgriRe ist der
Schallleistungspegel Ly.

Nach den vorliegenden Erfahrungen [27] kann die
Ausbreitungsrechnung nach den genannten Regel-
werken durchgefithrt werden, wobei die Umgebung
des Schiitzen als hart angenommen und die Boden-
reflexion gemall SO 9613-2 [26] bericksichtigt
wird.

Das Ausbreitungsmodeli ist auf Mitwind und Inversi-
onswefterlagen abgestimmt. Dennoch ist nicht aus-
zuschlieRen, dass wahrend einzelner Stunden, ins-
besondere nachts, auch h&here Immissionspegel

'beobachtet werden, als die berechneten.

Der. Schalldruckpegel Lar an einem Immissionsort
im Abstand S, vom Mittelpunkt einer Einzelschall-
quelle wird fir die mittlere Mitwindwetterlage nach
folgender Gleichung berechnet:

Gl.(5.2.1) _

Lar=Ly + D, +Dg~Agy — A = Agr = Avew — Poar

Die einzelnen Gilieder aus obiger Gieichung haben
die folgende Bedeutung und sind frequenzabhéngig:
Lar Mitwindpegel

Lx  : Schallleistungspegel -

D. : RichtwirkungsmaR {4.3.1 und A.3.1)

Do : Raumwinkelmal (A.3.1)

Agv  Abstandsmal (A.3.2)

Am i Luftabsorptionsmal (A.3.3)

Ay Boden und Meteorologiedampfungsmal (A.34)

: Bewuchsdampfungsmag (A.3.5)

Apar : Einflgungsddmpfungsmafl eines Schallschims
" (A36)

Nach dem Ansatz in Abschnitt 4 kann bei der Aus-
breitungsrechnung, ausgehend von der Modellposi-
tion des Mundungsknalls und der Linienguelle
Geschossknall, die abschimende Wirkung der
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Blenden und Seitenwande und deren Reflexionen
anhand der im Anhang A.3 angegebenen Verfahren
berechnet werden, wenn die spektrale Struktur
bekannt ist.

5.3 Bildung des maBgeblichen Beurtei-
 lungspegels
Aus dem berechneten Mitwindmittelungspege! er-

halt man den malgeblichen Wert des Beurteilungs-
pegels Lyr

Laar = Lav - Crer
wobei Cuer = 0 ist far d < 10 (hq + hg) und

' (1—&"?@] far d > 10 (hg + ha)

Cyer =C o
AN
‘wobei h, die Quelienhdhe, ha die Aufpunkththe und

. d der Abstand ist.

Fur Schiellstande, die tagsiiber zwischen 9 und 18
Uhr betrieben werden, kann C, mit 3 dB angenom

men werden; zur Nachtzeit ist C, = 1.8 dB. Mit der
jokalen Wetterstatistik kann G, néher bestimmt wer-
den {27]. -

5.4 Spektrale Struktur der Schallemission

Die Frequenzzusammensetzung von Schielgerédu-
schen ist fur einige typische Beispiele in den Abbil-
dungen 5.4.1 bis 5.4.4 dargestellt. Relevante Bei-
trage zum Gesamtpegel liegen im Frequenzbereich
von 400 bis 3000 Hz, wobei die grofkalibrigen
Sportwaffen zum Gesamtpegel naturgemag - relativ
hohere tieffrequente Anteile aufweisen. Die Spekt-
ren wurden aus Messungen im offenen Geldnde
gewonnen [11]. '

Aus der Frequenzverteilung von Schie[&geréuschen
aus Jagd- und Sportwaffen Ieitet sich ab, dass fre-

‘quenzabhangige Abschirmung, Dammung und Luft-

absorption bezliglich des Gesamtpegels anhand der §
Abschirmung, Ddmmung und Luftabsorption bei 500
Hz abgeschatzt werden Kénnen. Das Schaildamm- §
maR von vielen Bauteiien entspricht bei 500 Hz dem |
bewerteten Bauschallddmmmal R'w. -
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Abb. 5.4.1:

Relativpegel dB/Terz-Biichse Kaliber .22 L.r. nach {1} fiir Mindungsknall
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Abb. 5.4.4:

Bei der Bestimmung der von einem Bauteil ab-
gestrahlten Schallleistungspegel ist zu beachten,
dass bei SchieRgerauschen der Pegel des Direkt-
feldes relevant ist und daher die nach auRen ab-
gestrahlte Schallleistung L, definitionsgemé&R nach
DIN 52210 {18] durch Abzug der Schallddmmung
von dem innen anfallenden Schallleistungspegel L;
berechnet wird: '

GL(5.4.1) Ly =L-R,

Die im Anhang der 18. BiImSchV [4] genannte For-
mel 4 trifft auf SchieRgerdusche nur bei kleinen
Hallenvolumen zu, jedoch nicht flr gréRere Hallen,
bei denen nach der Gl.(5.4.1) verfahren werden
sollte. '

Bei kleinen geschlosseneh Schieflanlagen, fiir die
der Korrekturfaktor C mehr als 4 dB betragt, kann
der Aullenpegel nach

Gl.(5.4.2) - Lai=Li-Ry-4

konform mit den Vorgaben der 18. BimSchV (4]
berechnet werden.

6 .. Schallimmissionsprognose anhand
von Betriebsdaten

Die Notwendigkeit einer Schallimmissionsprognose
kann sich beim Neubau oder bei einer wesentlichen
Anderung einer SchieBanlage ergeben. Die wesent-
fiche Anderung kann in einem Umbau der Schiel3-
anlage oder in einer wesentlichen Anderung des
SchieBbetriebs bestehen. In jedem Fall ist die
Betriebsbeschreibung der Ausgangspunkt for die
Prognose.
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Relativpegel dB/T erz-Sp'orrpfstoIe Kaliber 8 mm Luger nach [ 1] fiir Mundungsknaﬂ

6.1 Betriebsbeschreibung und Angaben

zur Schallemission

in der Regel sind im Zuge eines Genehmigungsa
frags die Anzahl der Schiisse und die dazu benufz
ten Waffen- und - Munitionsarten nicht genau
bekannt. Allerdings kann unterstellt werden, dass
der zu erwartende Schiebetrieb mit den im Anhangj
A3 definierien Pegelklassen fir das System Waffej
und Munition ausreichend genau beschrieben wer-f
den kann. Die Betriebsbeschreibung muss daher]
ergénzend zu den Lageplinen, Bauzeichnungen
etc. folgende Angaben umfassen: :

- Anzahl der zu erwartenden Schiisse in den 12
Schallleistungspegelkiassen fir Waffen un
Munition nach Tab. 4.2.1 in Anhang A.2 bzw}
Gl.(4.1.2) 1

- Anzahl der Schisse mit Mundungsgeschwmdlg ]
keiten v, groRer als Schallgeschwindigkeit

- Betriebszeiten

- Anzah! der Fahrzeuge, die zum SchieRstand fa
ren und dort geparkt werden

- Sonstlge Schallquellen, wie z.B. Lautsprecher f
Durchsagen, Musik efc..

Sind wegen Wetthewerben oder aus anderen A
lassen an einzelnen Tagen deutlich abweichend
Betriebsbedingungen zu erwarten, dann sind die
getrennt, entsprechend der obigen Darstellung z
beschreiben. Ergénzend sind die Anzah! der Ja
restage und gegebenenfalls die Anzah! der zusa
menh&ngenden Tage zu benennen, an dene
Schiefibetrieb stattfindet.
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Bezliglich der Betriebsbedingungen ist festzustellen,
dass in der Rege! eine Abweichung des Immissi-
onspegels nach oben, die 3 dB und mehr betrdgt,
als wesentliche Anderung angesehen wird. Auch
scheinbar geringe Anderungen der Betriebsbedin-
gungen gegeniber denen, die im Genehmigungs-
hescheid genannt sind, die in der Summe eine
Pegelerhdhung von 3 dB und mehr bewirken, sind
;Is wesentiich anzusehen und bedirfen einer

eschreibung an den zu erwartenden unglinstigsten
Befriebszustdnden orientieren unter Beriicksichti-
gung der Betriebszeiten und der Zahl der Schisse.
o kann die Verschiebung einer bestimmten Anzahl
von Schilssen in die Ruhezeiten (siehe Tab. 3.1.1}
zu- einer Erhdhung des Beurteiiungspegels der
‘Schallimmission um bis zu 6 dB fithren. [m Zusam-
menhang mit Betriebsweise und -zeiten sei darauf
l_'erwiesen, dass sich die Anderungen der Beurtei-
lungspegel sehr leicht mit Hilfe der Pegelklassen
ch Anhang A.2 abschitzen lassen. So kann bei-
spiclsweise die Reduzierung um einen Schuss in
der Pegelklasse 1 mit zusatzlich 10 Schuss in der
Pegelklasse 3 kompensiert werden oder 100 in der
Pegelklasse 5!

Tahelle 6.1.1 ist der Ausschnitt eines Formulars

ner Betriebsbeschreibung wiedergegeben. In
Spalte 1 wird das System Waffe / Munition nume-
fiert. In Spaite 2 wird der Waffentyp eingetragen,

B L L '

Genehmigung. Daher sollte sich die Betriebs-

d.h. entweder K fur Kurzwaffe oder B fur Bichse
und F fur Flinte. Unter Munition kann die Geschoss-
energie oder die handelsubliche Bezeichnung ein-
getragen werden. Es wird empfohlen, die
Geschossenergie anzugeben, weil mit Gl.{4.1.2)
unmittelbar der Schallleisturigspege! des Min-
dungsknalls berechnet werden kann. Die Angaben
in den Spalten 2 und 3 kénnen entfallen, wenn die
Schalileistungspegelklasse nach Anhang 2 in Spalte
g (Mittetwert der Gruppe) angegeben wird. Spalte 5
kennzeichnet, ob an Feiertagen oder Sonntagen
geschossen wird. Danach erfolgt die Angabe zur
Tageszeit und die Lange der Schie@bahn bzw. An-
-gabe der SchieBart (Trap, Skeet, Kipphase etc.}. In
der Spalte 8 kann der Schallleistungspegel ein-
getragen werden. Danach erfolgt die Angabe des
Reflexionskorrekturfaktors R, (Spalte 9). In Spalte
10 wird die Zah! der Schusse, in-Spaite 11 das zu-
gehdrige PegelmaRl angegeben. In Spaite 12 wird
der Ruhezeitenzuschlag angegeben und in Spalte
13 der Summenschallleistungspege!l Lyis, der sich
aus der Anzahl der Schiisse nach

Gl.(6.1.1)

bzw. als Summe der Spalten 8, 11 und 12 ergibt,
wobei ny die Zahl der Schiisse des Typs k in der
Teilzeit j ist.

'ka.sz wk T Rc + 10109.nk+Zj

ab. 6.1.1; Formular fir die Beschreibung des Schielbetriebs in einem teifgedeckten.SChfe.Gstand vom Typ 2

1 2 3 4 5 8 7 8 | 9| 10 11 |12 13
Waffe Munition | Gruppe |Tag! Zeit |Bahn| L, {R.| n [10logn| K, | Lus
/ J : Uhr | Nr. | dB(A) dB | | dB(A)
1 B/F 800 1 W 2022 100! 180 | -2, 70 18.9 6 | 1665
2 BIF 400 3 W | 17-20 | 100 | 145 | -2 | 420 262 | O | 169.2
3
4
5

em Schallleistungspegel, der bei gieichzeitigem
Anfall aller Schiisse n; entsteht. Der Gesamtsum-
‘menschallleistungspegel  entspricht der Zusam-
menfassung aller Schilsse auf einen Zeitpunkt. Der
-‘Summenschallleistungspegel wird auf den mittleren
‘bewerteten Schallleistungspegel der Anlage in der
‘Beurteilungszeit T, angegeben und in Sekunden
sentsprechend G1.(3.1.2) umgerechnet:
{53
= +i0log — !

troann mit ainar fiharesrhlaninan

GL(B.1.2)

“Anenashond vom |

nmerkung: Schielbetrieb bei hichster zu erwartender Auslastung

er Summenschalileistungspegel L.;s entspricht .

.Ausbreitungsrechnung fir die Immissionsorte ab-
geschatzt werden, ob eine detaillierte Betrachtung
erforderlich ist. Eine solche ist erforderlich, wenn der
Richtwert um weniger als 3 dB unterschritten wird.

Der Pkw-Verkehr wird am besten durch einen
Lageplan mit den Parkplétzen und den Zu- und Ab-
fahrwegen dargestellt mit Angabe der stiindlichen
Parkbewegungen. Eine Parkbewegung pro Stunde
kann mit einem Schallleistungspegel von 65 dB(A)
gleichgesetzt werden. Entsprechend ist fir Laut-
sprecheranlagen etc. zu verfahren. Weitere Infor-
‘mationen dazu koénnen den Beispiglen in Abschnitt
8 enthomimen werden.
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6.2 Anlagenbeschreibung

Die Anlagenbeschreibung umfasst die Festlegung,
um welche Art von Anlage es sich handelt. Foi-
gende Angaben sind erforderiich:

6.2.1  Volikommen offener SchieBstand

'Es wird ein Lageplan mit allen Schitzenpositionen,
Lage der Wurfmaschinen und gegebenenfalls An-
ordnung von Willen, Winden oder Gebauden mit

deren Hohen, die eine abschirmende Wirkung zur-

Nachbarschaft haben kénnen, bendtigt. Ergénzend

ist ein Lageplan der SchieRanlage mit der betroffe- -

nen Nachbarschaft erforderich. Der Mafistab solite
in der Regel 1:5000 betragen.

6.2.2  Offener SchieBstand mit Umschlie-
Bung des Schiifzenstandes

Der Lageplan muss die geschlossenen Gebaude,
den Schiitzenstand, die Bahnen und alle Hochblen-
den enthalten. Ferner ist anzugeben, welche Bau-
materialien vorgesehen sind und wo diese ein-
gesetzt werden. Auch in diesem Fall wird ein Lage-
plan der Umgebung im MaRstab 1:5000 bendttigt,

6.2.3 Teilgedeckte Schielstinde

Ergédnzend zu den Angaben nach 6.2.2 sind hier
noch die Wand- und Deckenkonstruktionen der
SchieRbahnen zu. beschreiben und insbesondere
die absorbierenden Eigenschaften der Innenseiten
bzw. deren konstruktiver Aufbau darzustellen. Dazu
gehdrt auch die Beschreibung des Schitzenstan-
des, insbesondere der absorbierenden Konstrukti-
onselemente. .

6.24 Geschlossener Schieflstand
Hier werden neben dem Lageplan mit der Nachbar-

schaft die Bauzeichnungen und die Baubeschrei-

bung mit Angaben zum Aufbau der Winde, Fenster,
Decken etc. bendtigt. Gegebenenfalls sollte die
Baubeschreibung die vorgesehenen Werte filr die
bewerteten BauschailddmmmaRe R, nach DiN
- 4109 ,Schallschutz im Hochbau" [6] enthalten. Falls

Wohnungen im gleichen Geb3ude vorgesehen oder

vorhanden sind, sind auch entsprechende Gebau-
deschnitte erforderlich, um die Anordnung eindeutig
2u beschreiben.

7 Bemessung von baulichen MaR-
nahmen

Bel den baulichen Malnahmen sind die in der
Schiefistand-Richtlinie [2] unter 3 gestellten Anfor-
derungen zu bericksichtigen: dies betrifft insheson-
dere die aus Brandschutzgrinden gestellten Anfor-

derungen an die eingesetzten Materialien zur

. Schallabsorption.

~ Je nach Aniagentyp kdnnen die folgenden Maf-

. Die MaRnahmen orientieren sich hier an der Mog-

- Errichtung von Gebauden, die eine abschir-

Bei allen Anlagen sind diese Mathahmen nach dem
Stand der Technik zu bemessen, unter Beriicksich-
tigung des Gesichtspunkies der Verhiltnisméfig-
keit. D.h. die Anforderungen an die baulichen Maf-
nahmen miissen in angemessenem Verhilinis zu
der dadurch erreichbaren Pegelminderung in der
Nachbarschaft stehen. Haufig sind es einfache
Malnahmen, die eine entscheidende Reduzierung
der Schielgerauschimmissionen bewirken kénnen.

nahmen ausgefiuhrt werden:

71 Vollkommen offene SchieBstinde

lichkeit der Ausrichtung, Abschirmung oder Vermin-
derung ven Reflexionen:

- Nutzung der Gegebenheiten des Geldndes, um
den Schiefllbetrieb gegentiber der betroffenen
Nachbarschaft abzuschirmen.

- Schussrichtung vom Immissionsort abkehre_h.

- Errichtung eines Walles von 5 m Héhe und mehr,
um die SchieBgerdusche abzuschirmen. Bei
groBeren Entfernungen sind héhere Wille erfor- -
derlich. Mit Abschirmmainahmen kénnen Minde-
rungen bis 20 dB erreicht werden ({siche VDI
2720117).

mende Funktion eirinehmen.

- [n Einzelfdllen kann die Installation einer absor- .
bierenden Schicht an einem Gebiude erforder-
lich werden, wenn dessen Reflexion einen
wesentlichen Beitrag liefern kann. Daftr sind
Akustikputze oder &hnliches Material geeignet.

- QOrganisatorische. MaBnahmen zur- Konzentrie-
rung des Schielbetriebs auf Werktage aufer-
halb der Ruhezeiten. '

7.2  Offene SchieRstinde mit Umschlie-
fung des Schiitzenstandes

Die MaRnahmen bei offenen SchieRstanden zielen |
auf eine Verbesserung der Abschirmung und Redu-
zierung von Reflexionen ab. Dies kann erreicht wer-
den durch: 1

- eine Schussrichtung, die mehr ais 30° von der §
Richtung zum Immissionsort abweicht. ;
- gine Erhéhung des Schiitzenhauses zur Verbes- §
serung der Abschirrhung.
- die seitliche UmschlieBung des Standes mit 3
Bauteilen. i
- die Erhdhung der Seitenwille oder -wiande (ber g
das aus Sicherheitsgriinden erforderliche MaR 3
hinaus. |
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eine schallabsorbierende Verkleidung der Sicher-
heitsblenden.

Schallabsorptionssysteme, die Iuft- und ticht-
durchlassig sind (Pegelminderung bis 15 dB quer
zur Schussrichtung) (siehe Abschnitt 7:8).

organisatorische MaRnahmen gemaR 7.1.

Bei Immissionsorten, die entgegen der Schussrich-
fung liegen, ist die Schalireflexion an den Sicher-
heitsblenden der entscheidende Faktor flr die Wir-
kung der Abschirmung des Schiizenhauses oder
der seitlichen Winde.

7.3 Teilgedeckte SchieBstinde
Beim teilgedeckten Schiefistand ist die Ausbildung

sorptionsmaterialien erforderlich. Es durfen heute
" ausschlieBlich schwer entflammbare (B1 nach DIN
4102 [19]) oder noch besser nicht brennbare Mate-
rialien (Baustoffklasse A) ausgewdhit werden. Bei
Verwendung von Schaumstoffen und Verbund-
‘schaumstoffen ist aus Grinden des vorbeugenden
Brandschutzes besonderer Wert auf die zuldssigen
brandschutztechnischen Eigenschaften (Baustoff-
klasse gem&B DIN 4102 Teil 1 [19]) unter Beriick-
sichtigung einer méglichen Verschmutzung zu
legen. Die sichtbare Oberfliche des Materials sollte
glatt und widerstandsféhig gegen Abrieb und
mechanische Belastung sein. Bei' absorbierenden
Materialien, die der Witterung ausgesetzi sind, ist
darauf zu achten, dass die Materialien nicht nass
werden oder gegebenenfalls austrocknen kdnnen.
Harte Materialien, die nicht luftdurchlassig sind, sind
grundsétzlich ungeeignet, da sie den Schall reflek-
tieren. Angonsten gelten die Hinweise wie unter 7.2,

74 Geschlossene SchieBstinde

gine hohe Schalldammung der Wande, Decken
oder Décher erforderlich, die mit einschaligen mas-
siven oder doppelschaligen Konstruktionen erreicht
werden kann. Beispiele finden sich in Tabelle 7.5.1.

der Unterseite der Decke der Schiebahn mit Ab- -

Bel dieser At des Schiefistandes ist in der Regel:

in der Regel kann der Nachhall durch absorbie-.
rende Verkleidungen reduziert werden. Da
geschlossene Schiefistande zwangsbeliiftet werden
massen, ist besonders darauf zu achten, dass die
Be- und Entloftungséffinungen mit ausreichend
dimensionierten Schalldampfern ausgeriistet sind.
Die Geblése sind vor den Schalldampfern auf der
Innenseite anzuordnen.

Weitere Schwachstellen sind Fenster und Turen.
Heute gibt es zahlreiche Fensterkonstruktionen mit
hohen Dammwerten. Trotzdem sollte die Zahl der
Fenster in Schiestidnden minimiert werden. Wichtig

" ist, dass diese nur zu Reinigungszwecken gedffnet

werden kénnen. Beziglich der Turen sind handels-
ibliche Systeme mit umlaufenden Gummidichtun-
gen geignet, wenn eine Schallschleuse vorgesehen -

. ist. Ansonsten stehen im Handel Tiren mit einem

R’y > 42 dB zur Verflugung.

Der Umfang der- erforderichen schallabsorbieren-
den Verkleidung hangt von dem Hallenvolumen ab.
Auch hier sind die Sicherheitsbestimmungen des -
Deutschen Schitzenbundes e V. [2] zu beachien.

Kérperschallanregung durch den Geschossfang ist
unbedingt zu vermeiden; es soliten daher geeignete
Materialien und Systeme verwendet werden. Der
Einsatz eines Stahllamellen-Geschossfangs erfor- -
dert eine Kérperschallentkoppiung, um die Vibration
des Gebdudes zu minimieren.

7.5 Schallabsorptionsverkleidungen

- Geeignet zum Einsatz in Schiefsténden sind Ver-

kleidungen mit einem Schaliabsorptionsgrad « > 0.7.
zwischen 250 und 1500 Hz. Ausgefiihrt werden sie
aus elastischen bzw. relativ harten Dammstoffen.
Dem heutigen Stand der Technik entsprechende
Materialien zur Verwendung im Schiefstandbau
sind in Tabelle 7.5.1 zusammengestellt.

Vollkommen ungeeignet sind die frilher vereinzeft
anzutreffenden Verkleidungen aus ,Elerkisten-
einsitzen” und leicht entflammbare Polyurethan-
Schaumstoffmatten (“Pyramidenpiatten” der Bau-
stoffkiasse B 3 gemaR DIN 4102 Teil 1 [19]).
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Tabelle 7.5.1: Schaﬂébsorptionsmaterfah‘en von Bauteiten, Einrichtungen und Verkleidungen

1. Schaumstoff

aus Melaminharz, Markenzeichen ,Basotect’, Starke min. 30 mm, mit und ohne Oberflichengewebe als

Schutz gegen Beschédigung
Baustoffklasse: B 1

Anbieter: Greiner Produktbezeichnung: audiotec
Anbieter: Hanno-Werk . Produktbezeichnung: Hanno-Tect
Anbieter: llibruck Produktbezeichnung: illsonic acoustic panei
Anbieter: Metzeler Produkibezeichnung: MetzoNor Prevent
2. Glaswolle

als hochverdichtete Glaswollplatte, Starke 40 mm, mit Beschichtung

Baustoffklasse: B 1

Anbieter; Ecophon ' ‘ > Produktbezeibhnung: SchieRstand Paneel

3. Steinwolle

als hochverdichtete gebundene Steinwoliplatte, Stérke 50 mm, mit Oberflachenbeschichtung oder Ober-

flachenschutz aus Glasgitternetz bzw. —gewebe
Baustoffklasse: A 2

Anbieter: Rockfon/Rockwool Produktbezeichnung: Facett 455
Anbieter: Braun Larmschutztechnik " Produktbezeichnung: webra I/A/50

4. Holzwolle — Leichtbauplatten

feinwollige Ausfiihrung, magnesitgebunden, Starke 15 - 50 mm

Baustoffkiasse: B 1

Anbieter: Heraklith Produktbezeichnung: Herakustik F

5. Holz — Akustikplatten

als leichte Spanplatten mit Absorptionsbeschichtung, Stérke 18 mm

Baustoffkiasse: B 1 bzw. A 2

Anbieter: Wilhelmi Werke Produktbezeichnung: Mikropor S/Variante X

6. Larmschutzziegel

als Schriglochsteine aus gebranntem Ton mit Mineralfasermatten-Einlage, Starke 115 mm

Baustoffklasse: A1

Anbieter; Girnghuber Produktbezeichnung: Gima-Akustik-Ziegel
als Akustikkachel aus gepresstem, gebundenem ,Sand”, Starke 28 mm

Baustoffklasse: A 1

Anbiéter: Spieth Produktbezeichnung: Pyrostone

7. Glasgewebeviiese (eventuell noch Holzinnenverkleidung einfiigen)

zur Oberflichenkaschierung bzw. —abdeckung
Baustoffklasse: A 2

751 Wand- und Deckenverkleidungen fiir
geschlossene SchieRsténde

An die in geschlossenen Schiefsténden zur An-
wendung kommenden schallabsorbierenden Wand-
und Deckenverkleidungen werden aus der Sicht des
vorbeugenden Brandschutzes besondere Anforde-
rungen gestelt. Diese ergeben sich aus den

Schietstangd-Richtlinien [2] und sind. unbedingt zu
beachten.

Schaltabsorptionsverkieidungen fir geschlossene
Schiefistande (sog. RaumschieBanlagen) missen
demnach mindestens schwerentflammbar (Bau-
stoffklasse B 1 gemaf DIN 4102 Teil 1 [19]) oder .
besser nicht brennbar (Baustoffklasse A) sein. Soll ;
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solchen SchieBstinden mit Vorderiaderwaffen
geschossen werden, so missen bei Neuanlagen
icht brennbare Baustoffe vorgese_hen-werden.

i Verwendung von Schaumstoffen und Verbund-
schaumstoffen ist aus Griinden des vorbeugenden
Brandschutzes besonderen Wert auf die zuldssigen
brandschutztechnischen Eigenschaften (Baustoff-
lassen gemal DIN 4102 Teil 1-[19])) unter-Beriick-
sichfigung der Oberflichengestaltung im Hinblick
auf eine mdgliche Verschmutzung zu legen. Die
sichtbaren Oberflachen des Materials solien glatt
und widerstandsfahig gegen Abrieb und mechani-
sche Belastung (Hiisen) sein. Wegen der Méglich-
keit der Ablagerung von Stauben und der er-
chwerten Reinigung sind Wandverkleidungen mit
profilierter Oberfldche (z.B. Pyramiden- oder Waf-
elstruktur) fir Schielistande nicht geeignet.

Glasgewebevlies (A2}

Deckieiste aus Weichholz

7.5.2 Blenden bei offenen Schieflstinden

Um stérende Reflexionen von den Blendenoberfia-
chen zu verringern, sind fir die schiltzenseitige Ver-
kleidung von Blenden in offenen (bzw. teilgedeck-
ten) Schiefistanden folgende Materialien zu emp-
fehlen:

- 2 50 mm starker Mineralfaserfilz mit wetterfester
Abdeckung aus Kunststofigaze oder Kunststoff-
lochplatten bzw. schuppenférmig angeordneten
Holzriemen mit Schlitzéfinungen.

2 40 mm starker Gummischnitzelplatten auf Lat-

. fanrnct

Aus akustischen Griinden ist es sinnvoll, absorbie-
rende Bauteile nicht direkt auf die Wande bzw. an
der Decke zu montieren, sondemn in einem Abstand
von mehr als 50 mm bzw. bei abgehangten
Deckenkonstruktionen von mehr als 250 mm. Diese
Hohlraume koénnen zur besseren Absorption im
tieffrequenten Bereich noch zuséatzlich mit zulassi-
gen Schaumstoffen (Melaminharz) oder kinstlichen
Mineralfasern hinterfillt werden.

In Abbildung 7.5.1.1 ist ein Ausfilhrungsbeispiel
dargestellt. Ausdriicklich ist darauf hinzuweisen,
dass Polyurethan-Schaumstoffmatien fir die schall-

"absorbierende Ausstatiung von Neuanlagen nicht

mehr zuldssig sind.

BEISPIEL
SCHALLABSORBIERENDE WANDVERKLEIDUNG

Halzwolte - Leichtbauplatten, magnesitgebunden {B1)

evtl, Mineralw'ollepiatte oder Schaurnstoff
Gummiplatte bzw.
karperschallentkoppeite Befestigungselemente (innerhald von

Gebsuden}
durchschusichere Wand shRuan

Tragrabmenkonstruktion
. aus Weichholz

Y_'\. N e

Abb. 7.5.1.1:  Ausfidhrungsbeispiel fiir absorbierende Wandverkleidung

Auch Materialien, die ansonsten fiir Larmschute-
maftnahmen an StraBen Verwendung finden, kdn-
nen zur Verkleidung von Hochblenden eingesetzt
werden (z.B. von Betonwaren Sondershausen,
Bosch, Hoesch, Maibach). Dabei ist es zu beachten,
dass die Blenden Geschosse von Fehlschllssen ab-
bzw. rickpralisicher aufnehmen kénnen.

Vermeidung von Kondensatbildung
und Feuchte

Bei offenen und teilumschlossenen Standen, deren
Bauteile auBen und innen dem Aulenklima aus-

7.5.3
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gesetzt sind, kann die Ausbildung von Verkleidun-
gen allein aus konstruktiven und schalischutztechni-
schen Gesichtspunkten erfalgen, sofern nach Abb.
7 5.3.1 fur einen Regenwasserablauf mit Hinterlaf-
tung gesorgt wird.

~ Bei geschlossenen Standen, die beheizt und gegen

das Aufenklima abgeschirmt sind, ist dagegen Vor-
sorge gegen Feuchteanfall (Kondensat) in den Um-
gebungsbauteilen zu treffen, da das innenseitig an-

geordnete Schallabsorptionsmaterial ein sehr gutes 3
Warmedammvermogen aufweist und auf der Jfal-
schen® Seite angeordnet ist. Die zusétzlich innen
seitig angebrachten Schallabsorptionsverkleidungen ]
werden mit Raumluft hinteriiiftet, indem bei Wand
verkieidungen unterseitig und bei Deckenverklei-
dungen in bestimmten Abstidnden Hinterliiftungs-
fugen vorgesehen werden.

Abb, 7.5.3.1: Prinzipdarstelfung schallabsorbierender Verkleidungen von Aulenwénden. Lochziege! mit
Hinferliftung und Wasserablauf, Mineralfaserplatien im Wandhohlraum

MaRnahmen zur Minderung des Miin-
dungsknalls

Zur Minderung des Miindungsknalls kdnnen Larm-
schutzsysteme benutzt werden, bei denen durch
eine SchieRluke geschossen wird, die mit schallab-
sorbierendem Material ausgekleidet ist. Die akusti-
schen Materialien, die dafur ausgewdhlt werden,
dirfen nicht brennbar sein und missen leicht von
Pulverrickstanden zu reinigen sein. Geeignete
Systeme werden in der. Schweiz angeboten.

Mit solchen Systemen konnen Pegelminderungen
des Mindungsknalls bis zu 15 dB erreicht werden,

7.6

Sie sind besonders wirksam in Schiefistinden des -
Typs 2. Bei den Schiefisténden der Typen 2 und 3

ist eine absorbierende Ausfuhrung der Vorderseit

der Blenden wesentlich, da die Reflexion von del
Blenden die Wirkung der Abschirmung durch;
Schiitzenstand und die Abdeckung entsch

reduzieren kann. Damit wird auch die abschirmende
wirkung der Blenden in Schussrichtung verbessert.

Fi g Schalldimmende Bauteile

Bei der Auslegung schalldammender Konstruktio
nen ist darauf zu.achten, dass die Schallddmm-
malie der Tabellenwerte (siche DIN 41 09 [6] nur fi
dichte Schalen itig dichten Anschluss de

Bauteile_ ge,.,i_te
Dies ist-be
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wr

i feilumschlossenen Stdnden wird der. Schali-
itz letztlich durch die Schallabschirmung ‘des
des bestimmt. Das bewertete Bauschall-
mmmal R', von Schirmelementen muss dazu
ht mehr als 20 dB betragen.

eichten Bauteilen ist eine dichte Ausflhrung
heidend, auch wenn die Schallddmmung aus-
end ist. Dabei ist zu berGcksichtigen, dass die
fteile unter dem Einfluss khimatischer Verhait-
sse nachtraglichen Verdnderungen (Dehnungen
d -Risse) unterliegen kbnnen. Gegen die Entste-
ng von Spaiten und Schiitzen sind feigende Maf-
;T'nahmen maglich: '

Plattenfdrmige Bauteile sind am Sto unterein-
ander und gegen andere Bauteile gefahrdet.
Eine Sicherung ist durch einen zweilagigen Auf-
bau mit versetzten Stéflen oder z.B. am Dach,
durch eine zusdtzliche Pappeeindeckung zu er-
reichen.

Stulpschalungen weisen unter Witterungseinflis-
sen -einen erheblichen Fugenanteil auf. Hier

schengelegt werden.

Wellplatien, z.B. bei Dacheindeckungen, sind an
den Uberlappten SidRen mit handelstblichen
Dichtungsschniiren dicht ausfizhrbar.

Der dichte Anschluss an andere Bauteile ist
problematisch. Hier sind entweder die handels-
" Ublichen Formstiicke mit zus#tzlicher Dichtung
zu verwenden, oder eine getrennte flachige Ver-
kleidung aus plattenfdrmigen Werkstoffen zu
‘schaffen, die zusatzlich die Wellplattenab-
deckung als Witterungsschutz erhalt.

Mit doppelschaligen Leichtbauweisen kénnen hohe
Schallddmmwerie erreicht werden. Insbesondere
gilt dies flr Schalen, die ohne gemeinsame Verbin-
dung an getrennten Stindern angeordnet sind. Es
steht heute eine Fille von solchen doppelschaligen
" Konstruktionen zur Verfugung; so z.B. von den Fir-
men Hoesch und Thyssen. Auch besteht ein reich-
‘haltiges Angebot an Systemen zur Schallabsorption
‘und Schalldédmmung, das an die besonderen
Bediirfnisse des SchieRstandbaus angepasst ist.

solite beidseits die Schalung Stol an StoR gear-
beitet und eine unbesandete, 1 mm dicke Pappe -
oder eine 0.5 mm dicke Polyathylen-Folie zwi- -

8 Beispiele

8.1 Beispiel 1

. Auf einem Schiel3platz des Typs | ist ein Wurfschei-

benturnier an einem Samstag vorgesehen. Es wird
von insgesamt 50 teilnehmenden Schiitizen und 200
Zuschauern ausgegangen. Pro Schitze sollen 100
Wurfscheiben in der Schieflart Skeet geschossen
werdeh. Es wird vom ausrichtenden Verein an-
genommen, dass. insgesamt 7500 Schlsse wah-
rend der Veranstaltung zwischen 14 und 18 Uhr an
einem Samstag geschossen werden. :

Das nédchstgelegene Wohnhaus liegt in 700 m Ent-
fernung entgegen der Schussrichtung; das hochste
Fenster eines Raumes, der zum dauernden Aufent-
halt vorgesehen ist, befindet sich in 7,5 m Hbhe. Die
Zufahrt zum Schiefiplatz, die auch am genannten
Gebé#ude vorbeifilhrt, liegt auf einer Stralle, deren
DTV-Werte bei 5000 Fahrzeugen pro Tag liegen.
Die SchieBachse liegt 65° zur Richtung des nachst-
gelegenen Hauses,

Der Schallleistungspegel fur Flinten liegt nach. An-
hang A.2 im ungunstigsten Fall in der Gruppe 4, d.h.
bei

Ly = 140 dB(A),
das RichtwirkungsmaR nach G1.{4.3.1.1) bei D, =2.9.

Der- Summenschallleistungspegel iber die Gesamt-
veranstaltung ergibt sich, da an einem Werktag
auBerhalb der Ruhezeiten geschossen wird (Z; = 0),_

‘aus

%5 140+ 10log(n) = 140+ 2.9 + 10l0g (7500) = 181.7 dB(A).

Da die Veranstaltung tagsiber und am Wochen-
ende stattfinden soll, liegt der bewertete Schallleis-
tungspegel Uber die Beurteilungszeit T = 16 x 3600

s nach G1.{6.1.2) bei

=181.7-406=14t.1.
dB(A)

Die Quellenhdhe hy kann im Mittel mit 2 m an-
genommen werden. Damit ergibt sich:

b= 0.5 (2+7.5) =475 m.

Abschirmungen efc. sind nicht vorhanden. Damit er-
halt man unter Berlicksichtigung der Ausbreitungs-
didmpfungen nach Anhang A.2 und der meteorologi-
schen Korrektur (C, = 3 dB):

3 3
-LW..' = st + IUIOQ? = st + lOIcgm
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Tab. 8.1.1: Berechnungstabeile. Beispiel 1
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1 | 475 700 |1417| -2 | +3 | -678| -15 | 46 | O 0 | 681 | -25 | 656

Nach Tabelie 8.1.1 ergibt sich ein Immissionspege!
von 85.6 dB(A) unter Anwendung der Formeln im
Anhang A.3.

Die Veranstaltung verursacht einen StraRenverkehr
von M, = 500 Fahrzeuge (250 An- und 250 Abfahr-
ten) pro Tag oder von

M=500/16 =32 Pkw-Fahrien

im Tagesmittel pro Stunde, wenn von der ungiins-
tigsten Annahme ausgegangen wird, dass jeder
Teilnehmer und jeder Zuschauer im eigenen Fahr-
zeug anreist. Aus der Verkehrslarmschutzverord-
nung kann aus den Diagrammen | und |l unmitteibar
abgelesen werden, dass bei 50 km/h zuldssiger
Fahrgeschwindigkeit der Pegel in 25 m Entfernung
von der Strafie bei

46 dB(A)

tiegt. Damit ist sichergestellt, dass der Verkehr auf
dem Grundstiick des Schitzenvereins gegenilber
den 65.6 dB{A) am néchstgelegenen Wohnhaus in
700 m Entfernung keinen relevanten Beitrag zur
Schallimmission liefert. Da die durchschnittliche
tégliche Verkehrsmenge auf der Zufahrt, die am
Immissionsort vorbeifihrt, im Mittel bei 5000 Fahr-
Zzeugen am Tage liegt, erhéht der durch die 500

Fahrten zusatzlich erzeugte Pegel den Strallenver-

kehrspegel ausgehend von der &ffentlichen Strale
um

5500

=10lo B =10log=——=0.4 dB
. g50(3!0

DTV + M,

DTV
Der Beitrag ist, da er deutlich unter 3 dB liegt, nicht
wesentlich. '

Da eine solche Veranstaltung héchstens fiinfmal im
Jahr vorgesehen ist, kénnen die Schallimmissionen
an diesen Tagen nach TA-Larm [5] als seltenes Er-

gignis eingestuft werden, fiir das ein Beurtgilungs-
pegel von 70 dB(A) am Tage angesetzt werden
kann (siehe Abschnitt 2.3.4). Im vorliegenden Fall ist

. weiter zu prifen, ob alle Einzelschusspegel die
- Bedingung nach Abschnitt 2.3.4

L, <70+20<90 dB(A)

erfillen. Der mittlere Einzelschallleistungspegel in
der vierten Gruppe betrdgt for die Ausbreitungs-
richtung 90° 143 dB{A). Das bedeutet, dass der
mittiere Einzelschusspegel, der sich genau wie der
Mittelungspegel (siehe obige Tabelle 8.1. 1) errach-
net, im Mittel bei

L=143-2+3-679-1.5-4.58-2.5=67.6 dB(A)
liegt und damit die 90 dB(A) weit unterschritten wer-
den.

8.2 Beispiel 2
Es ist die Errichtung eines neuen Schiel3standes

. vom Typ 2 geplant. Es handelt sich dabei um einen

Schielistand mit drei 100-m-Bahnen (1 bis 3) und
fiinf 50-m-Bahnen (4-9) mit einem seitlichen Erdwall
ven 3.5 m Hbhe, wie in der Abbildung 8.2.1 dar-
gestelit. Der Schielstand soll gemaR dem Lageplan
zur Nachbarschaft angeordnet sein. Die Nachbar-
schaft ist als allgemeines Wohngebiet (Richtwert 55
dB(A)) an den Aufpunkten 1 und 2 und ais Misch-
gebiet (Richtwert 60 dB(A)) am Aufpunkt 3 aus-
gewiesen (siehe Abb. 8.2.1), Die Aufpunkthéhe wird
mit 5 m angesetzt, da die Bebauung zweigeschos-
sig ist. Der Schiefistand soll nur tagsiiber betrieben
werden. Die Betriebszeit ist an Werktagen zwischen
7 und 19 Uhr jeweils 8 Stunden und an Sonn- und
Feiertagen zwischen 9 und 17 Uhr, wobei eine mit-
tégliche Pause von 2 Stunden zwischen 13 und 15
Uhr vorgesehen ist. Auf dem Parkplatz werden an
Werktagen insgesamt 30 An- und Abfahrten erwar-
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“und an den Sonn- und Felertagen ca. 20 wéh-
d der Betrigbszeit.

- Die vorgesehene Nutzung des SchieRstandes ergibt
sich aus der folgenden Tabelle:

8.2.1: Summenschailleistungspegel werktags aus den Betriebsdaten

2 3 4 5 .8 7 8 91 10 11 121+ 13
Waffe | Munition | Gruppe [ Tag! Zeit {Bahn| L, |Rc| n 110togn| Kej| Luws
' Uhr. | Nr. | dB{A) dB dB(A)
B/F —_ 1 Wl 719 1123 150 | 2 | 10 10.5 0 | 1620
BIF — 2 W | 7419 1123 145 1 2 | 20 13.0 0 | 1600
B/F o 3 W [ 7-19 | 12,3| 140 | 2 {435 | 264 | O | 1684
B/F — 3 W | 719 4-9 140 | 2 | 45 16.5 0 | 1585
B/IF —_ 5 wW i 7-19 | 49 130 1 2 | 50 17.0 g | 1490
B/F —_ 12 W | 7-19 4-9 85 2 | 300 248 0 | 1218
gesamt ' 860 1 70.1

" wobei sich die letzte Spalte nach GL.(6.1.1) errech-
- net. - '

; Da bei Schissen, die in die Gruppe 1 und 2 fallen,
- zu erwarten ist, dass die MUndungsgeschwindigkeit

bei ca. 850 m/s liegt, ist von insgesamt 30 Schilssen
am Tage auszugehen (siehe Lfd. Nr. 1 und 2 Tab.

' 8.2.1), bei denen der Geschossknall zu beriicksich-

tigen ist. Damit ergibt sich fur Werktage ein Schall-
teistungspegel Geschossknall (ber die Geschoss-
bahn von 100 m nach Gl.(4.2.1) mit

L, =95.8+60log: ( 50)+ 1010g(100) = 139.7 dB(A)

in der Summe Ober die 30 Schilsse nach Lfd. Nr. 1
und 2 ergibt sich der Summenschailleisiungspegel
des Geschossknalls zu:

Lus = 139.7 + 10l0g(30) = 154.5 dB(A)

Der Summenschallleistungspegel fur Geschoss-
und Mondungsknall betrdgt dann zur Tageszeit an
‘Werktagen

Ly = lOIog(lOD‘l'(m'l)+100‘1‘('54‘5'])=170-2 dB(A)

N HEEK!
: 70U it
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Plan des SchieBstandes
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und der mittlere bewertete.Schallleistungspegel am 5 _
Tage an Werktagen nach GL.(6.1.2) by 170210100 2 s =129.6.d0(A).

Flr die Feiertage ergibt sich:

Tab. 8.2.2: Summenschalffeistungspegel sonn- und feiertags aus den Betriebsdaten

1 2 3 4 5 6 - 7 8 g1 10 11 120 13
Lfd. | Waffe | Munition | Gruppe | Tag Zeit Bahn! L, |[R.| n [10logn|K ! =L,
Nr. ' ' Uhr Nr. | dB(A) : dB dB(A)

7 B/F — 3 F g-12, 15-17 1,2 140 | 2 |1200; 30.8 | 0 y172:8

8 | BIF — 5 F 9-12, 15-17 1,2 130.| 2 | 160 | 22.0 0 11540

g . BiF — 12 F 9-12, 1517 3.4 95 21800 29.0 01264

Gesamt ' . 2160 172.8

Fur die an Sonn- und Feiertagen geschossenen 5

Waffen und Munitionsarten kann wegen der L, =172.8+10log [mJ = 132.2dB(A)
Geschossgeschwindigkeit im Bereich der Schall- : )
geschwindigkeit der Geschossknall vernachldssigt  Ohne Berilicksichtigung der Abschirmwirkung er
werden. Der Summenschallleistungspege! aller  geben sich an Werktagen die folgenden Beurtei
. Miindungsknaite fir den Tagesbetrieb an Sonn- und lungspege! fir die drei Immissionsorte: -
Feiertagen betrdgt, wie der Tabelle 8.2.2 entnom-

men werden Kann, 172.8 dB(A).

‘Daraus errechnet sich der mittlere  bewertete
Schallleistungspegel tagslber an Sonn- und Feier-
.tagen nach Gl.{6.1.2) zu

Tabelle 8.2.3: Ausbréftungsrechnung nach Anhang A.3, Beurieilungspegel werktags (lelzte Spaite)

Richtwert dB(A)
dB
dB
dB
dB
dB
dB
dB

Hm
Abstand m
Age

Apew dB
Apar dB
Laz

Cuer dB
Laas

L,
De
Dg
Adiy

Immissionsort
3.6.1

A3.1.1
A3.1
A3.21

{A351

1 550 | -2.8 | 52.2
1 38101 -28 1 482
488 | -29 | 459

3.25 | 980 55 112961 0 +3 | -70.8 | -2.0
325 (1410 55 | 1286 -74.0 | -2.8
3.25 17007 55 | 12906 | O +3 | -75.8

o
+
[#M ]

WIN | =
Ala[a] A3

Da bei der Uberschlagigen Rechnung nach TA L&rm
keine Abschirmung durch den 3.5 m hohen seitli-
chen Wall angenommen wurde, kann von einer
gesicherten Einhaltung des Richtwertes sowohl am
Aufpunkt 1 als auch an den Aufpunkten 2 und 3

_'en ist der mittlere, bewer

Tab. 8.2.4: Wirkpege! und Beurteilungspeg )
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Aufpunkt Mitwindpegel Korrektur MaRBgeblicher Wert des
Lonr Cuer Beurteilungspegels
dB(A) dB dB{A)
immissionsort 1 57.3 -2.8 - 54.5
Immissionsort 2 533 -2.8 50.5
Immissionsort 3 51.1 28 48.2

Sonn- und Feiertagen ist von einem. Ermreichen
des Richtwertes am Immissionsort 1 ohne Beriick-
s:chtlgung der Abschirmung auszugehen. Da die
Ausgangsdaten beziglich der Genauigkeit entspre-
chend TA L&rm A 2.2 héchstens +2 dB entsprechen,
erscheint eine genauere Befrachtung mit Ab-
schirmung erforderlich. Der Immissionsort 1 (siehe
Abb. 8.2.1) liegt hinter dem SchieRstand, da der
Stand genau gegen den nidchsten Nachbarn aus-
gerichtet wurde. Die Oberkante des Daches endet
3.5 m Ober dem Erdboden (siehe Abb. 8.2.1). Bel
- einer Hohe des Mundungsknalls von 1.5 m iber
: dem Erdboden und 0.5 m vor der Uberdachung,
- entsprechend der Standardposition, ergibt sich fur
- den Immissionsort 1 ein akustischer Umweg nach
Gl{A.3.6.2) von

8, = 497957 +(5-3.5 =979:5

ag =v(.5-1.57 +0.5? =206

Z=9795+2.06-980=1.56m.

Der Korrekiurfaktor fur Witterungseinfliisse ergibt
sich nach Gl.{A.3.6.3) zu

0.5{579.5-0.5)979.5
|\ JA5579.5-0.5)979.5
-[——-] 715

K, =e = .82

und die Einfigungsddmmung des Daches. des
Schitzenstandes  durch  Abschirmung  nach
Gl{A.3.8.1)zu ‘

Ap.r = 10log: (3+-?%-1 56 082) 4.8=35

Damit reduziert sich der mafgebliche Wert des
eurteilungspegels von 54.5 dB(A) auf 51.0.dB(A)
m Immissionsort 1 an Sonn- und Feiertagen und
uf 48.7 dB(A) an Werktagen. Dies giit unter der
oraussetzung, dass die Blenden absorbierend ver-
“Kleidet sind. Unter dieser Voraussetzung sind die
Richtwerte eingehalten.

nmerkung:

Die TA Larm schreibt bej der detaillierten Prognose,
ei der die Abschirmung beriicksichiigt werden
ann, vor, dass alle Ausbreitungsgréien frequenz-

abhéngig berlicksichtigt werden. Bei Schiefiim
liegen Spekiren vor, deren wesentliche Beitrége bei
500 Hz beginnen, d.h. die obigen Anséize, die auf -
500 Hz_abgestellt sind, sind konservativ. Die fre-
quenzabhéngige Rechnung liefert niedrigere Werte,
Dies gilt auch, falls der Bodeneffekt nach 1SO 9613-
2, Abschnitt 7.3.1, berticksichtigt wird.

Bezlglich der hdchsten Einzelschusspegel ist fest-
zustellen, dass diese durch die Schiisse in der Zeile
1 der Tabelle 8.2.1 mit 150 dB bestimmt sind; der
Geschossknall mit 139.7 dB erhaght den Pegel um
weniger als 1 dB. Damit liegt der mittlere Schall-
leistungspegel der lautesten Einzelschisse um 18
dB Ober dem mittleren Schalileistungspegel des
Gesamt-Schiefibetriebs von 132.2 dB(A). Der mitt-

lere Spitzenpegel L armax der lautesten Schisse .
liegt damit héchstens 19 dB Uber dem Pegel L, der
in Tabelle 8.2.3 angegebenen Werte. Damit ist
sichergestellt, dass auch diese Einzelschusspegel
das +30 dB-Kriterium des Abschnifts 2.3.3 nicht
verietzen, d.h. auch die lautesten Einzelschusspegel
tagstber unter 85 dB(A) in der Nachbarschatft lie-
gen.

8.3 Beispiel 3

Eine geschiossene Halle soll in einem Mischgebiet
errichtet werden.: Es handelt sich dabei um eine
Stahlbetonkonstruktion mit einem Volumen von
6000 m* mit Zu- und Abluftschaildampfern, wobei
50 % der Innenfliche mit absorbierendem Material
ausgekleidet ist. Die Anlage ist auf 50 Schiitzen pro
-Stunde ausgelegt, wobei. unterschiedliche Schief-
moglichkeiten gegeben sind. Es stehen 10 Bahnen
Uber 25 m zur Verfugung; die bis zu .357 Magnum
(Gruppe 2 /148 dB(A)) genutzt werden kénnen. Des
Weiteren sind 10 Bahnen iber 50 m vorhanden..
Dort wird mit Kleinkaliber Langwaffen (Gruppe & /
130 dB(A)} geschossen. In der Gruppe 2.ist von 400
Schissen pro Stunde, in der Gruppe 6 von 250
Schissen pro Stunde im unginstigsten Betriebszu-
stand, d.h. bei hbchster Auslastung, auszugehen.
Die Zufahrt zur Anlage erfolgt (iber eine StraRe, an
der von der StraBenmitte aus gesehen Wohnhiuser
bis auf 7 m heranreichen. Der Parkplatz soll vor
dem Gebdude liegen. Der Abstand zur Nachbar-
schaft betrégt 21 m. Die Anlage soll von 14 bis 24
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Uhr genutzt werden. Sie ist vom Nachbarhaus 35 m
entfernt.

Die kritische Beurteilungszeit ist die Nachtzeit. Da-
bei ist fur die unglinstigste Nachtstunde mit min-
destens 100 An- und Abfahrten zu rechnen, d.h.
wihrend der Nachtzeit zwischen 22 und 24 Uhr ins-
gesamt mit ca. 200 Fahrten. Auf der Zufahristralle
wird seitens der Stadt von einem DTV-Wert von
3000 Fahrzeugen pre Tag ausgegangen. Nach der
Tabelle A der 16. BimSchV (Verkehrsldrmschutz-
verordnung), Zeile 4, ist dann fir die Nachtzeit von

33 Fahrzeugen

auszugehen. Die Pegelerhhung des Straflenver-
kehrs AL betrdgt

M, +M 200+ 33
= 10109[#J = 10109( ]:3.5 dB
M, 33

wobei M, die Zahl der Fahrzeuge im Ist-Zustand
nachts bezeichnet und M; die Zahl der zusétzlichen
Fahrzeuge.

Die 200 hinzukommenden Fahrten durch die
geplante Anlage fihren zu einer Pegelerhdhung des
Strafienverkehrspegels, die (iber 3 dB liegt. Eine
detaillierte Untersuchung ist daher erforderlich, um
die Auswirkungen des zusétzlichen Verkehrslarms
zu beurteilen.

Der Reflexionskorrekturfaktor R¢ ergibt sich aus
Gl.{4.3.4.1):

Re = 10091900209 15 gn

‘Der in der SchieBanlage entstehende Schallleis-

tungspegel (Gruppe 4) pro Stunde kann mit
Lw1=148 + 10 10g 400 + 1.2 = 175.2 dB(A)
Lz = 130 + 10.log 250 + 1.2 = 155.2 dB(A)
Ls = 10 Iog (10"7% + 10"%%) = 177.2 dB(A)
angesetzt warden.

Das mittlere bewertete BauschallddmmmaR einer
Wand- und Dachkonstruktion soll 52 dB betragen.
Damit ergibt sich im unglnstigsten Fall ein nach
aulen abgestrahiter Schallleistungspegel nach
GL.(4.3.4.2} ven

Lya= 175 - 52 = 125 dB(A).
Dies entspricht einem nach auien in die Umgébung
abgestrahlten bewerteten Schallleistungspegel der
Mondungsknalle (ber eine Stunde von
e 5
L, =125+10log——— =9%6.4 dB(A
e 3600 ()

Die Ausbreitungsrechnung fir 36 m Entfernung

(Schieflstand-Nachbarhaus) ergibt:

Lw = 96.4 dB(A)
Ko . = 3.0 dB
Agy =-10log(4n-358) = -419dB
Linar = 57.5dB(A)

Die Luftabsorption etc. kann bei diesen Entfernun-
gen vernachléssigt werden. Der Immissionspegel ;
von 57.5 dB(A), der mit dem Beurteilungspegel :
gleichzusetzen ist, legt nahe, dass trotz des bewer- :
teten Schalldammmaes des Gebdudes von 52 dB
der SchieRgerdusche zu einer Uberschreitung des :
Richtwertes von 45 dB(A) nachts fihrt.

Es ist daher eine héhere mittlere Schallddmmung
der Wand- und Dachkonstruktion vorzusehen. Ein
bewertetes Bauschalldimmmal’ von 68 dB wird mit
einer 2 x 17,5 cm Kalksandsteinwand, die in der ;
Mitte einen 3 cm breiten mit Mineraiwolle gefuilten :

‘Spalt aufweist, erreicht. Das Dach wird in Stahl- :

beton 180 mm stark ausgefiihrt mit einem Ry, von
57 dB. Da die Abstrahlung vom Dach nach VDI !
2571 [20] mit 6 dB abgeschirmt erfolgt, kann von
einem mitteren R’y von 63 dB ausgegangen wer- -
den. Damit sind ca. 45 dB(A) nachts in der Nach
barschaft erreichbar. Da der Wert am Richtwert 4
liegt, erscheint eine detailliete Untersuchung an
gezeigt, inshesondere weil in dem obigen Wert fii
die lauteste Nachtstunde die 100 Parkvorgange pro
Stunde nicht enthalten sind, die nach der Park
plaizldrmstudie [21] zu einem Schallleistungspegel :
von

,=65+101log M =65+ 10log 100 = 65 + 20 = 85 dB(A
fihren.

Bei einem Abstand von 21 m vom Parkplatz zum
Nachbarhaus fihit dies mit

i = 85.0 dB(A)
Ko =  30dB°
-10log(4n 213 = -374dB
fincy = 50.5dB(A)

zu einem Immissionspegel, der hdher ist ais der
Immissionspege! der Schiellgerdusche nach Ver-:
besserung der mittleren Schalldémmung auf 67 dB
in der Summe fir die lauteste Nachtstunde ergib
sich, da CMET fir die geringen Absténde gieich
ist, sin malgeblicher Wert des Beurteilungspegel
von
Lmr=51.6 dB(A).

Der Nachtrichtwert von 45 dB(A) ist danach um 7 d
bei der Uberschlagigen Betrachiung inklusive de
Annahme von hochdédmmenden AuBenbauelemen
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berschritten.

giter kann anhand der 16. BImSchV [9] und deren
agrammen abgeschitzt werden, dass 233 Fahr-
uge pro Nacht in ca. 7 m Abstand von der Stra-
nmitte zu einem Beurteilungspegel von Uber 51
(A) fihren und somit der Grenzwert von 54 dB(A)
__r Mischgebiete nachts fiir Ladrm aus dem &ffentii-
hen StraRenverkehr nicht erreicht wird. Dies legt
he, dass fiir die Realisierung des Projekts die
arkplatzfrage zu losen ist und die vorgesehenen

Schusszahlen in der hdchsten Schallle:stungsklasse_

ndher einzugrenzen sind.
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Schalltechnische Grundlagen

s Schall werden mechanische Schwingungen in
und gasférmigen sowie filissigen und festen
edien verstanden. Hier soil ausschiieBlich die
handlung der Aushreitungsprobleme in der Luft
vigen.

A.1.1  Frequenz, Wellenlidnge, Fortpflan-
zungsgeschwindigkeit

_om menschiichen Ohr werden Druckschwankun-
gen.im Frequenzbereich von etwa 16 Hz his 16.000
Hz (Hz = Schwingung pro Sekunde) wahrgenom-
men. Der Hérbereich umfasst 10 Oktaven (1 Oktave
= Verhéltnis der Frequenzen von 2:1). In der Regel
st bei SchieRgerduschen der Frequenzbereich zwi-
schen 50 Hz und 5.000 Hz malkgebend.

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalls
Schaligeschwindigkeit) hangt wesentlich von der
Temperatur ab. Fir Luft erglbt sich bei 20 °C die
Schaligeschwindigkeit ¢ zu

Cun = [mis]

Der Zusammenhang zwischen Schallgeschwindig-
keit ¢, Frequenz f und der Welleni&nge . ergibt sich
T aus

C =x-f[mis)

Der horbare Bereich von Schall umfasst Schallwel-
lenldngen zwischen 0.02 m und ¢a. 21 min der Luft.

A1.2 Schalldruck, Schallleistung

Unter Schalldruck versteht man durch Schail er-
zeugte Anderungen des Luftdruckes. Diese Druck-
schwankungen und die daraus resultierenden Teil-
chenbewegungen im Trigermedium pflanzen sich
fort und sind dem stationdren Luftdruck und der
Bewegung des Mediums (z.B. durch Wind) Gber-
lagert. Der momentane lokale Schalldruck wird in
N/m? bzw. Pascal angegeben, die Teilchenbewe-
gung, die mit ,Schallschnelle bezeichnet wird, wird
in mis angegeben.
- Amplituden bei ca. 2-10° {Pa] liegen, werden
. gerade noch wahrgenommen und als Horschwelle

: zend empfunden wird, liegt bei ca.
200 [Pa].

Das menschliche Gehér erfasst daher Druckampli-
uden, die sich bis zu einem Faktor von 1.000.000
unterscheiden kénnen,

Die Schallleistung bezeichnet die von einer Quelle
pro Zeiteinheit abgestrahlte akustische Energie, die
n Watt angegebhen wird.

Druckschwankungen deren .

' bezeichnet. Die Grenze, ab der Schall als schmer- _

A.1.3 Schallkenndaten und deren mess-

technische Erfassung

A.1.3.1 Schalldruckpegel, Schallleistungs-
pegel, Mittelungspegel

Schalidriicke und Schallleistungen werden durch

zehnte Bel, d.h. Dezibel ausgedriickt. Dazu ist eine

BezugsgréBe fur den Schalidruck P, und die

Schallleistung W, eingefithrt worden:

Bezugsschalidruck p. = 2:10°[Pa]

1072w

Der mittlere quadratische Schalldruck :52 wird als
Schalidruckpegel L in dB und die Schallleistung W
wird als Schallleistungspegel L, ebenfails in dB an-
gegeben und efrechnen sich wie folgt:

Bezugs-Schallleistung W, =

2

* Schalidruckpegel Lp=lOlog£2— [dB} GL(A.1.3.1.1)

]

.~

Schallleistungspegel Z_ =10 ;Ogi [dB] GL(A.1.3.12)

0

Wobei p der. Effektwweﬂ des Schalldrucks und
W der Effektivwert der Leistung ist.

Eine Verdopplung der Schallleistung entspricht
einer 3-dB-Erhdhung des Schallleistungspegels.

Eine Verdopplung des Schalldrucks ergibt ginen um
6 dB hiheren Schalldruckpegel. Der 10-fache Druck
ergibt eine Erhdhung des Schalldruckpegels um 20
dB, der 100-fache um 40 dB. Typische Werte fur
gemeasseneg Schalldruckpegel und Schalldriicke sind
in Tabeile A.1.3.1.1 wiedergegeben.

Unter Mittelungspegel nach DiN 45641 [23] versteht
man den Pegel, der mit einem zeitlich sich dndern-
den Pegel Uber eine bestimmte Zeit T nach der fol-
genden Glenchung aquivalent ist

L, =10log— [ﬂdt GL{A.1.3.1.3)
. ° Po’
bzw.
: |
Leg = 1010g - 10" . at GL(A.1.31.4)
[+

Der Pegel Leq Wird auch als &Aquivalenter Dauer-
schalipegel bezeichnet, auch Ist die Abkiirzung Ly,
gebrauchlich.
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Tab. A.1.3.1.1:  Zusammenhang zwischen Schalldruck und Schalldruckpegel

Schalldruck-Pegel L Schalidruck : ‘Charakteristisches Ger3usch
DB(A) N/ m? :
140 2,0x 102 Strahldiise
130 6,3x10"7 Turbodiise
120 : 20x 10" . Schmerzschwelle
110 63x101 - Kesselschmiede
100 2,0x10° Pressiufthammer
90 83x10" . ' GroRes Orchester
80 0 - 2,0x 10" LOfterraum/Werkstatt
70 ' . 8,3 x 10 . Gaststube
60 : - 20x107 : laute Unterhaltung
50 6,3.x 107 wenig befahrene Wohnstrale
40 _ 2,0x10° leise Unterhaltung
30 6,3x 10* ruhige Wohnung
20 2,0x10* ' leichtes Blatterrauschen
10- 6.3 x 107 . Luftzug
0 - 20x10° Hérschwelle

A.1.3.2 Messung

Schall kann mit Hilfe eines Schalipegelmessers, wie
er in Abbildung A.1.3.2.1 dargestellt ist, gemessen
werden. Dabei wird in der Regel ein 1/2°-Mikrophon
eingesetzt, dessen Messbereich zwischen 1 und 20

kHz liegt. Das Signal wird verstarkt und anschlie- §
Bend, je nach Fragestellung, gefittert, der effektive
Wert bestimmt und logarithmiert. Das Signal kann
entweder Uber ein Zeigerinstrument oder- digita
nach einer Zeitbewertung angezeigt werden, :

/\

A-Filter

Vg

@ < b -

Mikrofon Verstarker

: Anzei'ge

I

Terzfiiter '

Abb. A.1.3.2.1:  Prinzipschaltung eines Schalipegelmess:
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SchielRgerduschen wird A-bewertet gemessen.
e A-Bewertung beriicksichtigt die Abhangigkeit
- empfundenen Lautheit von der Frequenz des
challs. Bei gleichem physikalischén Schalldruck-
gel werden tiefe und hohe Toéne weniger laut
npfunden als solche zwischen 1 und 4 kHz. Diese
genschaft des menschlichen Gehdrs wird grob
rch die in Abbildung A.1.3.2.2 dargestellte
wertungskurve dargestellt. Wird mit dem A-Filter
messen, bezeichnet man den resultierenden

Pegel als A-bewertet. Dies wird haufig durch den
Index ,A" an der Bezeichnung fur den Pegel ,L* an-

- gedeutet oder durch die Angabe ,dB(A)" oder ,dBA".

Die A-Kurve fuhrt bei Pegeln, wie sie in Schielistén-
den oder deren unmittelbar angrenzenden Um-
gebung auftreten, zu einer Unterschitzung der
empfundenen Lautheit. Bei Pegeln Ober 80 dB ist
die C-Bewertung geeigneter. im Immissionsbereich

wird siets die A-Bewertung verwendet,

™\

/

%

~10
0
%10 -"/
v
&

~40

B3 125 250 -S00 1000 '2000- 4000, 8000
Frequenz inHz .

Abb. A.1.3.2.2:
Im Bereich des militdrischen Schiellgerdusches wird

Frequenzgang gemessen. Man deutet das letztere
durch den index ,fin" an.

Um die Frequenzzusammensetzung eines Schiel-
ereignisses zu erhalten, kann ein Terz- oder Oktav-
filter zugeschaltet oder auch eine schmalbandige
_Frequenzanalyse vorgenommen werden.

Bei den Oktavpegeln .unterscheiden sich die
Brandmittenfrequenzen um den Faktor 2, wobei von
1000 Hz ausgegangen wird. Bei den Terzen unter-

scheiden sich die Frequenzen um.%/f. FGr
paktische  Anwendungen sind Oktavpegel
ausreichend. Es sei darauf verwiesen, dass
Frequenzanalysen wvon SchieBgerduschen aus

mit C-Bewertung oder ohne Filter mit einem linearen .

Bewertungskurve A in Abhéngigkeit von der Frequenz

grundsatzlichen physikalischen Griinden nur als
Mittelwerte {ber viele SchieBereignisse eine .
sinnvolle Aussage liefern kénnen.

A.1.3.3 Anzeigeart

Der mittlere gquadratische Schalldruck ist, wie der
Gi.(A.1.3.1.1) entnommen werden kann, ein Effek-
tivwert, der durch Gleichrichtung und Mittelung
gebildet wird. Der Momentanwert und damit ins-
besondere der Pegeimaximalwert eines Schusses
hangt von der Mittelungszeit © ab. Es sind mehrere
Mittelungszeiten eingeflhrt, die durch die Mechanik
von Zeigerinstrumenten in der Vergangenheit reali-
siert wurden. Daher wird zur Unterscheidung der
Mittelungsdauer von unterschiedlichen Anzeigearten
gesprochen:
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Tab. A.1.3.3.1:  Verzeichnis der Anzeigearten und der Abkiirzungen
Anzeigeart Integrationszeit Abklirzung
Langsam (slow) 1=1s s
Schnell (fast) 1=0.125s F
Impuls (impuis). 1=0.035s/und 155 |
Taktverfahren :=01258 T=5s T

wobei bei der Anzeigeart ,impuls* bei ansteigendem
Schalldruck 1t = 0.035 s gilt und beim abklingenden
©= 1.5 s. Damit wird bei impulshaltigen Gerau-
schen, die auffalliger sind als nicht impuishaltige
Gerausche, durch eine héhere Pegelanzeige der
héhere Stérungsgrad beschrieben. Ein weiteres
Verfahren zur Bewertung von Impulsen ist das 5-s-
Taktmaximalpegelverfahren. Dabei wird in der Zeit-
bewertung ,F* der Maximaipegel .aus 5 s bestimmt
und mit dem Pegel ber diese 5 Sekunden gleich-
. gesetzt. :

Nach VDI 3745 [8] ist der Larmax die Beschrei-
bungsgroRe fur einen Schuss. Weiter wird SchieR3-
gerdusch auch durch den Lamax gekennzeichnet
[23).

Die Bezeichnung der Pegel erfolgt dLirch entspre-

chende Indizes: :

Laf. Lat, Lagmax LaFTss, Larss etc.

Nach VDI 3746 [8] ist bei der Messung ein Schall-
pegelmesser nach DIN IEC 651 Klasse 1 zu ver-
wenden, der auch die Zusatzanforderungen fir die -
Zeitbewertung F nach DIN 45657 [24] erflllt.

"A.1.3.4 Zuschlige

In der Akustik werden bei der Beurteilung des mig-
lichen Storcharakters eines Gerausches Zuschlage
fir Tonalitst, Informationshaltigkeit, Impulse oder :
auffillige Pegeldnderungen erteilt. Diese Zuschiége |
sind je nach den anzuwendenden Regelungen
unterschiedlich.

Der Impulszuschlag betragt nach VDI 3745 (8} for-
mal 16 dB, defacto jedoch, wenn von der Definition
nach DIN 45645 Teil 1 [25] ausgegangen wird,
hdchstens 12 dB. Das jeweils anzuwendende Ver-
fahren zur Bestimmung des Zuschlags findet sich in
den Abschnitten 3.1 bzw. 3.2, :
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Munition fir den Miindungsknalil
anhand gemessener Beispiele

Die von Waffen und Munition erzeugten Mindungs-
inalle Uberdecken einen weiten Bereich von 95 bis
50 dB(A} Schalileistungspegel. Bei einer Klassie-
ng in S-dB-Bereiche ergeben sich 12 Gruppen. in
abelle A.2.2 sind gemessene Beispiele und Bei-
piele aus der Literatur fUr Langwaffen und in
abelle A.2.1 fur Kurzwaffen zusammengestelit.

In der Tabelle A.2.1 fur Kurzwaffen sind Werte aus
[11] Ubemommen. Beispielsweise ist die Kurzwaffe
-9 mm Para in die Gruppen 3 und 4 einsortiert. Die
-Daten aus [11) stammen. teilweise aus neueren
“Messungen und feilweise aus &lteren Literaturwer-
‘ken. Die unterschiedlichen Ans#tze diirften die
Ursache fiir die beachtlichen Streuungen' sein. Bei
der Ubernahme der Daten wird empfohlen, entwe-

Klassierung des Systems Waffe/

_ kann anhand der Gl. 4.1.1 der Schallleistungspegel

_ sen ohne neuerliche Messung eingesetzt werden,

der auf Messwerte fiir die Waffen und die jeweiligé
Munition zurtickzugreifen, oder sich an den mlttlerene
Einordnungen zu orientieren.

Fur Flinten kénnen die tabellierten Werte Ubernom-
men werden. Fir Munition und Waffen, die in den
Tabellen A.2.1 und A.2.2 nicht explizit genannt-sind,

abgeschétzt und das System in einer der 12 Klas-

Die tabellierten Werte, die mit ,Messung" gekenn-
zeichnet sind, sind messtechnisch fir drei unter-
schiedliche Schiefisténde gemessen und gemittelt
worden. Bei den Messungen wurde auRerhalb des:
Schielstandes an drei Stellen gleichzeitig gemes-
sen und anhand der in Abschnitt 4.3 angegebenen
Korrekturen mit einem digitalen Modell des jeweili-
gen SchieRfstandes der Schallleistungspegel
berechnet und gemittelt.
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Tab. A.2.1. Zusammenfassung der Schallleistungspegel des Mﬂridungsknaﬂs von Kurzwaffen in 5-dB-
Gruppen; soweit nicht anders angegeben gemessen in 3 verschiedenen Sténden
(V) = Vollmantelgeschoss, (P} = Plastikmanfelgeschoss

I Schallleistungspegel
Laut- mitters | (oo | .
Gruppe Kaliber lange* Masse | Geschwin- Mindung I
| digkeitV Emé:gie Lw ch:‘oss Quelle
m g m/s “J dB(A)I. dB( A;'Inm
: 1 : 015 | > 7000
> 1S2.50BA) | - :
2 .357 Magnum 0.15 1010 | 148 {11
< 152.5 JB{A}
> 147.2 IB{A} _ ;
3 J57 Magnum 0.15 10.20 376 721 147 Messung
;}gggﬁ 7.85 mm 0.08 . 4.70 269 170 146 102 Massung
A4 Magnum 0.15 1229 145 [11]
L3357 Magnum 015 772 144 11}
.357 Magnum 0.15 780 143 [11)
9 mm Parabelium - 0115 284 143 [11]
4 8 mm Luger (F) 0.13 Q.40 813 132 - 142 122 Messung
s }ggm 44 Magnum 0.15 593 141 [1}
' .38 Special 0.15 -363 141 k)
2 mm Luger {V} 013 - 8.00 321 412 141 94 Messung
.38 Special (V) 0.15 10.20 21t - N 141 94 | Messung
45 ACP 0.125 | 485 140 M1
2 mm Parabellum . 112 ) 140 11
.38 Special 0.05 238 140 T M1
.38 Special 0.05 M5 140 © i1
45 ACP 0.12% aar 139 {11
45 ACP 0.125 444 139 (1]
.38 Specia! 0.05 - 254 139 {11}
.38 Speclal (P) 0.15 0.40 802 . 72 139 115 Messung
.38 Special ) 0.15 3683 138 (11
.38 Special 0.156 ' 331 138 (11}
.38 Special 015 N : 423 138 1
9 mm Parabellum 0.115 486 138 1"
9 mm Parabellum 0.115 ) 483 138 1]
9 mm Parabelium 0.115 374 138 1]
5 7.65 mm 0.085 190 136 - [
<137.5 dBlA) .38 Special 015 - 337 136 11
S1RAAA .38 Special __0.15 | 239 133 [1]
6 .22 i Standard 0.115 284 132 11
::g;-gﬁ .22 ifty Standard 131 11
i .22 iy Standard AL - 2,80 274 . 88 131 Messung
32 S&W 0.15 197 130 [11]
7 Schnelifeuserpistole 5.6mm 0.14 7 125 1
« §27.5 dB{A) 2
> 122.54BIA) :
' 8 a ' 0.14 _ 2
< 122.5 8B{A) 1
> 192.5 dB{A}
] T 0.14 0.7
< 117.5 dB{A} 3
> 112.5 gB(A)
10 . 0.14 0.2
< 1125 B(AS 5 ’
© | »107.50B(A)
11 b 0.14 : 0.07
< 107.5 dB{A} . 3 #
> 102.5 dBlA) .
12 Lufipistole 4.5mm 0.14 : 0.02 a3 N
<1025 dB{A) ; :

* mittiere Laufldnge ***  keine Messungen / Angaben verfigbar
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ab A2 Zusammenfassung der Schaflleistungspegef des Mindungsknalls von Langwaffen in 5-dB-
Gruppen; soweit nicht anders angegeben gemessen in 3 verschiedenen Stianden
Biichse (B) und Flinte (F)
_ ) Ge- Schallleistungspegel
Gruppe Kaliber Wk ﬂaﬁ?& Masse | Goactanin] SCN0SE- Mindung | Se | o
} = » gie
f;'; , digkeit Vo 'E"g)g‘e Ly ° | schoss
W, Om
m g m's J B dB(A)¥m
1 B 0.65 < 20000
> 152.5 dB{AY
2 gx68 3 B 0.65° 5735 150 [11]
<1525dB(A) 7X64 B 0.65 4061 149
T2 ded Stgw 57 B 3250 148
3 ;308 Win B | 060 3513 147 {14)
< 147.50BA) A0-08 B 147 11]
R 243 Win B.- : . 147 (1
axes B 0.68 111.70 203 4770 146 126 Messung
8X68 B 0.68 | 14.50 811 4768 146 122 Messung
223 Rem. B 14§ (11}
8X57 JS B 0.68 | 12.00 769 3548 145 121 Messung
308 Win B 0.58 | 12.30 704 3045 145 - 119 Messung
.308 Win B 0.69 - 3502 145 [11]
NATC G3 B 0.762 3600 145 [111
243 Win B 0.60 | 650 855 2376 . 144 124 Messung
+308 Win’ B 0.69 3968 144 11
AK 4 B 0.762 3600 143 {11
4 5.6X50 R Magnum - B 060 |"4,10 874 1566 142 124 Messung
eten 222 Rem. B | 058 | 324 | 961 1496 142 127 | Messung
’ 222 Rem, B 058 | 3.24 961 1496 142 127 Messung
Streu 39, 12/76 . F 0.78 | 38.00 { 400 3120 139 Messung
Supartrap 24, 12/67.5 F 0.78 | 24.00 400 2117 139 Messung
.22 Homnet B 0.60 | 3.00 664 - 861 138 117 Messung
Streu 27, 16/70 F 0.78 | 27.00 400 2160 138 Messung
Trap 24, 12/67.5 ) F 0.78 | 24.00 400 2240 . 138 Messung
Trap 28, 1_2167.5, 24mm . F 0.78 | 28.00 400 1620 138 Messuny
5 ; 22 Homet B 0.60 824 137 [11)
<1375 dBA Trap Spec., 1270 F 2240 - 137 1]
> 1325 08M div. Fiinten F - . 137 {11]
Trap 30, 1270 F 0.76 | 30.00 400 2400 135 Messung
Streu 28, 12/67.5, 2mm F 0.78 | 2800 | "400 2240 134 Messung
Subsonic 28, 12/67.5, F | 078 | 28.00 330 1525 134 Messung
2.4mm F 0.78 | 28.00 330 1625 133 Messung
Subsonic 28, 16/70 F 0.78 | 27.00 400 2160 133 Messung
Trap 27, 16/70
6 Vorderlader B | 082 } 329 | 35 204 | - 132 101 { Messung
;:gggm .22 Ifb Standard, lang B 063 | 260 318 13 131 98 Messung
: Subsonic 28, 12/67.5, 2mm F | 078 [ 28.00 330 1525 13 | Messung |
7 Scheibengewehr 5.6mm B 0.63 <200 125 i1
< 127.5 dBMA}
> 122 5 dB{A}
8
% 422.5 dB{A)
> $17.5 dB{A)
g Anschlitz .22 if8 B 0.66 139 114 [11]
s en KK-Gewehr .22 fB B | 086 139 12 [11]
10 il B | 063
< 112.5 dB{&)
> 1015 ! A
11 e B 0.63
= 107.5 dB(A)
> 1025 dm - 3
12 Luftgewehr 4.5mm. B | 063 92 m |
*=102.5 gB{A) 5
. mittlera Laufiinge ***  keine Messungen / Angaben verfigbar
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Schallausbreitung nach I1SO 9613-2 [26]
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Schallausbreitung nach ISO 9613-2
[26]

|n Gl{5.2.1.1) genannten GrﬁBen smd wle folgt

3.1  Richtwirkungsmag, RaumwinkelmaB

s RichtwirkungsmaBl D¢ gibt an, um wieviel dB
r Schalldruckpegel der Schallquelle in  der
trachteten Ausbreitungsrichtung héher oder nied-
er ist als der einer ungerichteten Schallguelle
icher Schallleistung in gleichem Abstand. Wie im
bschnitt 4 dargestelit, kann die Richtwirkung des
i Mindungsknalis durch

De=7-cos ¢
beschrieben werden.

Fir SchieRgerdusche ist das RaumwinkeimaR, da
die Quelle des Mundungs- und Geschossknalles
bodennahe ist, in der Regel

D,=3dB.

. Sind senkrechte Fidchen vorhanden, die den Schall
: reflektieren kénnen, so sind diese durch Ansetzen
- von Spiegelschaliquellen zu beriicksichtigen, wie
dies z.B. bei Blenden, die nicht reflektierend verklei-
det sind, erforderlich ist. ‘Die durch den Schit-
zenstand erzeugten Reflexionen sind durch den
Reflexionskorrekiurfaktor C erfasst. Dies beinhaltet

keine Reflexionen an Blenden oder den Seitenwén-

den entlang der SchieRbahnen.

A3.2 AbstandsmaB

Das Abstandsmall Ay, ergibt sich bei der.Entfer-
nung Sy aus der Kugelwellenbetrachtung zu

GlL(A32.1) -
Agy = 10igl4ns,,* 15, 1B = [201gs,, /s, +11] dB
mit S, =1 m.

Anmerkung: In der Richtlinie VDI 2571 ,Schallab-
strahlung von Industriebauten” [20] wird das Raum-
winkeimal auf den Winke! 2x anstelle von 4r bezo-

gen, sc dass das AbstandsmaB Agy, dort um 3 dB -

niedriger ist.

A3.3 LuftabsorptionsmaR

Fir Schiellgerausche kann im vereinfachten
Rechenverfahren die Pegelreduzierung durch Ab-
sorption in der Luft mit

GlL{(A3.3.1) Ap=0.002-S, dB

angeseizt werden. Bei Entfen;nuhgen iber 1000 m
kr‘jnnen auch hdhere Werte fur die Luftabsorption

A.3.4 Boden- und Meteorologieddmpfungs-

"Reflexion am Boden bewirken eine mittlere Damp- -

-Verbindungslinie Quelie-Aufpunkt) das Dgy in der-

typische Zusatzdédmpfung:

. A3.6

- der folgenden Grole fuhren:

angesetzt werden, die jedoch nicht iber 0.004 n
liegen soliten.

mal

Die durch das Zusammenwirken von Wind- und.
Temperaturschichtung in der Atmosphére hervor-
gerufene Krimmung der Schallstrahlen und deren

fung, die in dem Boden- und Metedrologiedimp--
fungsmaR Agr zusammengefasst wird. Im Rahmen -
der hier vorliegenden Anwendungen wird die alter-
native Methode nach 1SO 9613-2 Abschnitt 7.3.2
empfohlen. Dort ist Ag, wie folgt definiert;

300

GLA34.1) A, 2'[4.8-ﬂ[17 J] >0dB

m Sm

mit hy, als der mittleren Hohe Giber Grund. Negative
Rechenwerte werden gleich null gesetzt. Das -
Bodenmeteorologiemal Ay kann sehr starken:
Schwankungen unterworfen sein. in der Regel liegt -
fur die Mitwindsituation (Windrichtung * 45° zur-

obigen Grolenordnung. Bei Abweichungen davon
oder starker Sonneneinstrahlung kénnen erhebliche
Abweichungen nach unten eintreten, d.h. die Zu--
satzddmpfung wird erheblich grofer. Bei der An-
wendung der obigen Formel ist von K, =3 auszu-
gehen. :

A3.5 Bewuchsdimpfungsmat

Streuungen des Schails an Stimmen, Asten und
Blattern in Verbindung mit Absorption durch auf-
gelockerten Boden bewirken eine flr Vegetatlon

GI.(A.3.5.1) Apew = 0.05 S, dB

wobei die Absorptionswitkung auf sp<200m
begrenzt ist (siehe VDI 2714 [16]).

Pegelminderung durch Hindernisse

Hindernisse, die die Sichtverbindung zwischen der."
Schallquelle und dem Aufpunkt unterbrechen, kén
nen zu Pegelminderungen nach VDI 2720 [17] |

Gl{A.3.6.1) A, ~10tog[3+T-Z K ) A, dB

wobei Z der akustische Umweg ist, f die Frequenz i
und K., der Karrekturfaktor fiar Witterungseinflisse
Die vereinfachte Berechnung erfolgt mit f = 500 Hz.
Der akustische Umweg |st durch

GlLA36.2) Z=ap+ag-s, m



50

Anhang A.3 ~ Schaliausbreitung nach SO 9613-2 [26]

definiert, wobei sm der Abstand Quelle-Aufpunkt, a,
der Abstand Schirmoberkante-Aufpunkt und aq der
Abstand Quelle-Schirmoberkante darstellt (Abb.
A.3.6.1). Der Korrekturfaktor K, errechnet sich aus -

8g'828
_L\’ 2z
Gl{A3B3) K, =¢

mit s, = 2000 fiir eine mittlere Mitwindwetterlage.

Die Abhangigkeit der Schallimmission von der
Richtung zu teilumschlossenen Schiefistanden wird
im wesentlichen durch Abschirmung des Miindungs-
und Geschossknalls bewirkt. Der Faktor K,, bewirkt,
dass mit zunehmender Entfernung die Abschirmwir-
kung sich reduziert bzw. ganz verschwindet.

TITITT I T T

Abb. A.3.6.1: Geometrische Grien fiir die Er‘nfachbeugung eines Schalfstrahls

A.3.7  Schallabstrahlung von Gebauden

Die Abstrahlung von Schall von Gebduden wird in
der VDI 2571 [201 detailliert beschrieben. Es wird
dringend empfohien, die Abstrahlung von Gebaude-
déchern nur dann mit

Dc=-5[dB)

zu rechnen, wenn die Dachkante zum Aufpunkt eine
deutliche Abschirmung erwarten l3sst. "Ansonsten
wird empfohlen, mit D; = 0 zu rechnen oder gege-
benenfalls die Dachkante bzw. den First als Schirm-
kante zu betrachten.

Bei der Errichtung von geschlossenen Gebauden fir
Schieflsténde wird empfohlen, nur soiche Materia-
lien zu verwenden, die im tieffrequenten Frequenz-
bereich keine Einbriche aufweisen.

Weiter ist bel einer gemeinsamen Unterbringung
von Schiefistand und Wohnnutzung im gleichen
Gebaude auf eine entsprechende Korperschalliso-
lierung zu achten, da in der Regel bewerete
BauschalldammmaRBe von mehr als 70 dB erreicht
werden missen, um die Immissionsrichtwerte fir
Innenrdume nach der Spertantagenldrmschutz-
verordnung [4] zu erreichen (siehe Abschnitt 2.2).
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