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Optimierung der Schallminderung von Rasterdecken an Schiefistinden

B BUCHTA, K.-W. HIRSCH
{Instirut fiir Lirmschutz, Disseldorf)

Einleitung

Der Betrieh einer StandortschieBanlage fir militirische und polizeiliche SchieBausbildung baw.
fiir iagdliches und sportliches SchieBen fiihrt zu erheblichen Belastigungen der Anwohner in der
Nachbharschaft, DHe Zuriickfthrung der Belistigung kann nur bedingt durch eine Einschrinkung
der Auslastung dieser Anlagen geschehen. Wesentlich wirksamer sind bauliche Lirmschutzmal-
nahmen an der SchicBanlage selbst. In der Regel ist von den Schallschutzmalnahmen eine
Pegelreduktion von mehr als 10 dB(A) zu fordern, was eine Reduzierung der Auslastung um 90%
bedewten wilrde.

Die Gerduschbelistipung in der Umgebung einer SchieBanlage geht vom Mindungsknall der
Waffen, vorn Uberschailknall der Geschosse und von den Reflexionen dieser Primirknalle von
den aus Sicherheitsgriinden vorhandenen Querblenden und der Gescholfangkammer aus. Die
Schiefgeriusche eines einzelnen Schusses kinnen in verschiedenen Immissionsorten nach deut-
lich hirbaren Laufzeitunterschieden von unterschiedlichen Stellen der Anlage herriihren und
immissionsortabhéingig pegelbestimmend sein. Schallschutzmainahmen milssen daher die Pri-
marknalle vod den sekundiren Reflexionsschall wirksam mindern.

Eine Uberbauung, z.B. durch eine Halle als MaBnahme aber ist einerseits aus Kostengriinden -
derartige Anlagen kénnen bis zu 300 m lang sein - sehr aufwendig. Andererseits wird durch eine
Vollkapselung der gewiinschte realititsnahe Ubungsbetrieb stark beeintrichtigt; es kann nur bei
Kunstlicht geschossen werden, der Abzug der Schwaden kann nur mit einer Entluftungsaniage
gewihrleistet werden, Dagegen ist eine Abdeckung der SchieBanlage mit einer licht- und
luftdurchlissigen Rasterdecke eine Alternative, die sowohl die Nachteile eines vollstindigen
Abschiusses vermeidet als auch im Hinblick auf ihre Schallschutzfunktion hinreichende Ergeb-
nisse liefert.

Abb, 1 zeigt schematisch den Aufbaun einer
licht- und lufidurchlissigen Rasterdecke. Die
Rasterdecke hesteht aus Lings- und Quercle-
menten, die beidseitig schallabsorbierend
{Absorptionsgrad @ > 0,8 oberhalb von S00Hz
nach DIN 52210) sind. Der spektrale Ener-
gieschwerpunkt der Knalle liegt im Bereich
wm 1000 Hz oder héher, so daB unter Beriick-
sichtigung der Reflexionsverluste und unter
Vernachlissigung von Beugungserscheinun-
gen, der Schallabschirmung die griBie Be-
deutung zugemessen werden kann. Deshalb
ist ein wesentliches Kriterium zur Auslegung
der Rasterdecke die rein geometrisch be-
trachtete Abschirmwirkung,

Abb 1 Schemazeichnung eines
Kassettendaches /1/
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Schirmgrad einer Rasterdecke

Ads Mall fiir die Abschirmwirkung wird hier

e ui“r::::n der geometrische Schirmgrad z definiert: a ist
1EiiiTue das Verhiiltnis der Summe aller mindestens
einimal durch ¢in Element der Rasterdecke
bew, durch Begrenzungsbauten der Schul-
bahn {Willle, GeschoBfang und Winde) abge-
schirmien Winkelbereiche zum gesamien
Winkelbereich {Halbkreis). Der Abschirm-
grad kann eindimensional, d.h. in einem
Cuerschnitt der Rasterdecke bealimmil wer-

L. ) . den. Beispielsweise in dem in Abb, 2 darge-
Abb. 2 Zur Definition des Schirmgrads ei- . h
ner Rasterdecke fiir den Mindungs- steliten Fall fiir eine Punktschatlguelle ist der

knall {Punktschaliquelle) Schirmgrada a = % (u+v)

Exmplle
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Der Schirmgrad a einer Rasterdecke Lifit sich

"‘""“’L::':: filr eine Punktschallguelle nicht in einer ein-

DOEy A Ay ' fach geschlossenen mathematischen Form

darstellen. Der Grund dafir ist die Mehrfach-

abschirmung von Winkelbersichen durch
mehrere Rasterelemente.

Fiir den Geschobknall, der als Linienschall-
quelle mit gerichteter Abstrahlung awfofas-

NV sen ist, folgt fiir den Schirmgrad:
LN et PR o ) i rgs arin e
ot fmiin
Abb. 3 Fur Definition des Schirmgrades ei- a= b + '&
ner Rasterdecks filr den Geschaol- ¥ rian [% — aresin® 1§
Y

knall

Diie peometrischen GraBen x, bund h sind aus
Abb. 3 zu entnehmen. Der Winkel aresin(e/v) ist der Machwinkel, der abhingig ist von dem
Verhiltms der Schallgeschwindigkeit ¢ zur GeschoBgeschwindigkeir v.

Im folgenden wird lediglich der Abschirmgrad ag, der von den Querelementen der Rasterdecke
gehildet wird, betrachtet. Hier erfolge die Rechnung in vertikaler Ebene, die die Flughahn des
Geschosses enthiilt,

Der Schirmgrad hingt von ginem Ensemble von Konstruktionsmerkmalen der Rasterdacke sh.
Fiir die Rasterdecke wird folgende Geometrie angenommen: Linge des Schielstandes: 300 m;
Hahe der Decke Gber Grund: 6,5 m; Schiefiposition: 150 m; Héhe der Miindung iber Grund:
L5 m; Breite der Rasterelemente: 0,1 m; Hihe der BElemente: 1,0 m; Abstand der Elemente:
1,0 m; beide Stirnseiten sind geschlossen. Variationsrechnungen zeigen, dall der Schirmgrad ist
nahezu unabhangig von der Hihe der Decke lber Grund, er steigt nur um knapp 5 % bei der
Verdopplung der Breite b der Elemente von 0,1 m zuf (,2 m, Entscheidende Abhingigkeiten
zeigt der Schirmgrad vom Abstand (Abh, 4) der Rasterelemente und von ihrer Hahe (Abh, 5).
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Ansatz zur Optimierung
giner Rasterdecke

Die pegenlaufigen Zusam-
menhinge der Abhingig-
keit des Schirmgrades von
der Hhe und vom Abstand
der Rasterelemente legen
nahe, die Hohe und den Ab-
stand der Rasterelemente
im Hinblick auf einen maxi-
malen Schirmgrad der Dek-
ke zu optimieren. Als Ne-
benbedingung wird hier das
Produkt zwischen der An-
zah! der Elemente nauf der
Linge von 300 m und der
Hehe der Elemente h ge-
wiililt. Dieses Produkt ist ein
Malt fiir den Materialauf-
wand fiir die Rasterdecke.
Es gibt die gesamt bendtigte
Baultinge der Elemente fir
die Schizibahn an.

In Abb. 6 ist fiir 4 Vorgaben
dieses Produkies (100 m,
200 m, 300 mund 400 m) die
Abhidngigheit des Schirm-
prades vom Abstand der
Elemente fir den Miin-
dungsknall dargestelit.

Beriicksichtigt man den
Herstellungsaufwand  (der
den Bereich kleinster Ele-
menthfhen und kirzester
Abhstinde verbietet) findet
man  einen  optimalen
Schirmgrad bei einem Pa-
rameter von 300 m fiir einen
Abhstandvon 1 mund filr 1 m
hohe Elemente. Eine Erhi-
hung der Elementhdhe von
1,0 m aufl 1,33 m bei glei-
chem Abstand erfordert 1/3
mehr Materialanfwand und
bringt dafilr einen nur ca.
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Abstand der Rasterelemente

Abb. 4 Abhiingigkeit des Schirmgrades vom Abstand der Ra-
sterelemente fiir den Miindungs- und den Gescholknall
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Hahe der Rosterelemente

Abh.5 Abhiingigkeit des Schirmgrades von der Hohe der Ra-
sterelemente fiir den Miindungsknall

507 hisheren Abschirmgrad, Dagegen bewirkt eine Verringerung der Ele mentenhihe wm 1/3 von
1,0 m auf 0,66 m eine Verringerung des Schirmgrades um 10%.

Fortschitle der Akustik DAGA 'S0
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Diese Auslegung fithrt zu
einem  Schirmgrad wvon
RRGE,

Allerdings 15t der Schirm-
grach Tediglich ¢in quali-
tatives Briterinm sur Aus-
legung der Rasterdecke.
e Fal erwartende
Schirmwirkung der Ra-
sterdecke steigt mit stei-
gendermn Schirmgrad. Ein
quantitatives Mab fiir die
tatsdichlich  erreichbare
Pegelminderung kann da-
raus nicht abgeleited wer-
den, weil die fir die Ge-
riuschimmission ent-
scheidende  Schallemis-
sion tber Beugung an der
Rasterdecke erfolgt:
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Schirmgrad der Rostardecke

-

zemessene Pegelminderung einer Rasterdecke

An m
I 300 m
200 m
100 ™
MOndungsknall
0 1 2 3 m

Abstand der Rasterelemente

Abstand der Rasterelemente; Parameter | = n* h

4

Abb, & . Abhingigheit des Schirmgrades einer Rasterdecks vom

[ie pegelmindernde Wirkung kann letzlich nur experimentell bestimmt werden, Tah. 1 fiihnt
gemessene Pegelminderungen einer Rasterdecke von 1 x 1 m und einer Elementhdhe von 1'm
auf. Die Elemente bestehen aus 19 mm Spanplatten mil einer beidseitigen Auflage von 50 mm

Mineralwolle {Dichte: 110 kg/m3).

| Entfer- | Winkel .... o Position des Schiitzen
Mefl- | nung von Zur
punkt|der Anla-| Schief- | Som | 100m | 150m | 200m | 250m
ge_ | richtung
m ° . dB(A) | dB(A) | JB(A) | dB(A) _ dB(A)
1 | 1200 a7 16,9 170 | 160 | 158 1 160
2 | 1250 68 15,9 {231 173 | 126
3 1 1300 B3 | 166 | 90 141 | 134 10,5
Tab. 1  A-bewertete Pegelminderung duch eine Rasterdecke in 3verschiedenen Immissions-

orten in der Machbarschaft einer StandortschieBanlage

Die Pegel wurden aus einer vergleichenden Messung zwischen der Gerfuschbelastung einer
ahgedeckten 300 m-SchieBbahn und einer dazn parallelen offenen SchieBbahn bei 5 Schiitzen-
positionen aus jeweils einer Schufiserie von 20 Schul ermittelt.

‘1 Buchia, B Minderung von SchicBbiom durch cane Rasterdecke™; PAGA 'HS



