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Lirmkarten fir die Umgebung von Truppenibungsplitzen
E. Buchta, K.-W. Hirsch, Institut fiir Lirmschutz, Disseldort

L0 Einleitung

Die sachperechte Beurteilung der Gerlinschbelastung in der Umgebumng von
Tr.UTh.PL fst Voranssetzung fiir die Begrindung der Nowwendigkeit von Schallschutz-
mabazahmen und fiir die Gewshrung von Beihilfen der Gffentlichen Hand. Die vor-
herrschenden und die die Lirmimmission dominierenden Geriusche in der Nachbar-
schaftvon Tr.LTh.Pl, stammen vom Ubungsbetrieb mit schweren Waffen, z.B. Fanzer,
Kanonen und Haubitzen,

Die Knalle dieser Waffen sind hochintensive, tieffrequente Impulsschallereignisse,
die wegen ihren groBen Reichweite in einer weiten Umgebung um den Emissionsort
mit hohen Spitzenpegeln auftreten. In einigen am Rande von Tr.Ub.PL liegenden
Wohnbebauungen werden Spitzenpegel bis zu 130 dB gemessen. Die Belistigung der
Anwohner erfolgt sowoh! durch den direkt gehirten Knall als auch durch den Sekun-
darschall - “Rappeln” von Taren und Fenstern, “Klirren” von Gesehirr -, der hureh
die angeregten tieffrequenten Schwinguagen von Baunmfassungsteilen ausgeldst
wird.

1.1 Ziel der Untersuchung

. Ziel der Untersuchungen ist die Prognose der Gerduschbelastung in der Umgebung
von Tr.Ub.PL zur Beurteilung der Belistigung der Anwohner. Dazu sind zwei grund-
sitzliche Aufgaben sachgerecht zu erfillen:

1.) Eaomwicklung cines Verfahrens zur Ermittiung einer mittleren Geriuschbela-
stung als Einzahiwert fiir jeden Immissionsort, das die Lirmimmission der
verschiedenen Lirmguelien unter Beriicksichtigung der SchieBhiufigkeit
und der Schallanshreitungshedingung @i ber einen Mittelungszeitraum zusam-
menfalit.

2}  Bestimmung eines physikalischen MaBes der Geriiuschbelastung, fiir das eine
hinreichend hohe Korrelation zur Beliistigungsreaktion der Anwohner nach-
pewiesen werden kann.

Die erste Aufgabe umfallt einerseits die Entwicklung eines Schallausbreitungsmo-
dells fiir tieffrequente Knalle schwerer Waffen. Sie schlieBt andererseits die Anwen-
dung numerischer mathematischer Verfahren zur Addidon der Lirmemissionen
verschiedener Lirmguellen und die Darstellung der Ergebnisse in sogenannien
Lirmkatastern ein,

Die zweite Aufgabe erfordert sozialwissenschaftliche Untersuchungen zur empiri-
schen Bestimmung der Beeintrichtigung der Anwohner durch den Lirm des
Triib.PL und die Korrelation der Ergebnisse zu den unterschiedlich bewerteten
Einzahlangaben der Geriuschbelastung, Das daraus folgende Kriterium zur Beurtei-
lung vor SchieBlirm von tieffrequenten Waffenknallen sollte mit den etablierten
Methoden zur Beurteilung anderer Lirmquellen, z.B. Verkehrslarm oder Schieflirm
kleinkalibriger Waffen vergleichbar sein.
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2.0 Erkenninisstand

Untersuchungen zur Berechnung der Gerduschbelastung Rir die Umgebung von
SchieBantagen und Tr.b.PL stammen von FOLLER u. SAHM et al. /1/ und SCHO-

MER et al. f.

Die Dosis-Wirkung-Beziehung durch Schallereignisse von Tr.Ub.PL wurde bisher
von SCHOMER /3, HEDE + BULLEN f4/ und BUCHTA /5 in Feldstudien
untersucht, Gegeniibergestellt wurde dabei die subjektive Belastigungsreaktion zur
objektiven Gerduschbelastung durch Tr.UB.PL-Lirm. SCHOMER /3 / wendet zur
Messung der Belastung den C - bewerteten Energiepegel CDNL iiber 24 Std. an,
wobei fir die Nachtzeit ein Aufschlag von 10 dB in Ansatz gebracht wird. Die
C-Bewertung der Schallereignisse ergab dabei die beste Beziehung zur Belistipungs-
reaktion der Bevilkerung. In der Untersuchung HEDE + BULLEN /4/ wird der
C-bewertete Leq und der energetisch akkumvlierte unbewertete Peak-Pegel APL,
der auf einen Tag bezogen wird, rur Bestimmung der Beldstigung empfobien.

Die Tr.Ub.PL-Studie “Untersuchung in der Umgebung von Truppeniibungsplatzen”™
BUCHTA /5/ ergab, daf die 3 Mittelungspege] als Belastungsmabie Lim (unbewer-
tet), Lom (C-hewertet) und Lam (A-bewertet) in ihrer Korrelation mit der objeki-
baw. reizzentrierten (KanonenschieBlirm bezogenen) Beldstigungsreaktion sowie
der globalen Beldstigungsreaktion sich nur geringfilgig unterscheiden. Bs ist jedoch
fiir das Belastungsmal Lom der hilchste Korrelationsgrad mit der globalen Belasti-
gungsreaktion und mit der objektzentrierten Beliistigungsreaktion ermitielt worden.
Durchschnittlich 50 % der Befragten in der Umgebung von fiinf Tr.Ub.PL in der
Bundesrepublik /5/ fiihlien sich durch Kanonen-SchieBlarm “stark™ bis “selr stark™
belistigt, 46 9 sprachen von einer unertriiglichen Belastigung.

3.0 Ermittlung einer mitileren Gerduschbelastung

Da die mittlere Gerduschbelastung die Licmimmissionen von verschiedenen stocha-
stisch emittierender Quellen insgesamt charakterisizren soll, wird eine Vorschrift
beniitigt, Beitriige verschiedener Quellen zu akkumulicren. Im Falle energieiquiva-
lenter Malle fiir die Geriuschbelastung, auf die sich die vorliegende Untersuchung
heschrinkt, ist diese Vorschrift die Addition der Beitrige za einer Gesamibelastung,
Es wird filr das folgende weiterhin vereinbart, daB ein Jahresmittelungspegel ermit-
telt wird. D.h., es werden die SchieBhdufigheiten fiir ein Betriebsjahr insgesamt der
Berechnung magrunde gelegl.

Die Geriuschbelastung muf die Dosiswirkung von allen Emissionsorten auf dem
Tr.Ub.Pl. beriicksichtigen, Die Beitréige von den einzelnen Emissionsorten hingen
von der Lage der Emissionsorte (Koordinaten x, y) und von den dort eingeseizien
verschiedenen Waffen mit verschiedenen Lirmentwicklungen ab. Der Jahresmitte-
lungspegel in einem Immissionsart Lem{xy} setzt sich daher zuniichst aus der encrge-
tisch gebildeten Summe iber die energiefquivalenten Beitrdge Legk) aller Emis-
sionsorte k und Watfen | und der relativen SchieBhdufigkeit nkl der Quelle
ZUSAMMEDL

Ly (x,7)= lngk [t 10-eak | (1)
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Der Beitrag Leq k) ist ein EinzelschuBpegel der Watte lam Emissionsort k geschossen
im Immissioaspunkt (4¥). Die Berechnung von Legk] setzt ein Schallausbreitungs-
model] fiir effrequente Knalle voraus, das soweit wie maglich viele Eigenschafien
der Schallqualle und Einfliisse auf den Ausbreitungspfad erfassen sollte. Die Eigen-
schaften der Quelle sind gekennzeichnet durch einen Emissionspegel, einen spekira-
len Energiesciwerpunkt und eine Richtcharakteristik. Die Schallausbreitung im
Freien wird dorch die geometrische Abstandabhingigkeit, durch die frequenzabhiin-
gige Absorpion, aber auch maBgeblich durch die Witterung (Wind- und Tempera-
turverteilunzen) und durch das Geliinde (Schirmwirknngen, Bodenbeschaffenheit,
Bewuchs) beeinflufit.

Die Witterunaseinfliisse fithren einerseits zu groBen statistischen Streuungen in den
Einzelereignispegeln, andererseits bewirken sie systematische Pegelanderungen. Das
Aushreitunsmodell sollte es gestatien, die Witterungs- und Gelandecinfliisse zo
heschreiben Da jedoch einfache und muverlissige theoretische Ansitze zur Beschrei-
bung dieser Phinomene fehlen, ist heim Modellansatz fir diese Phinomene jeweils
ahzuwiigen, wie weitgehend dieser Einflull im Hinblick anf den Zweck des Ausbrei-
tungsmodeli 7u formulieren ist oder fberhaupt formuliert werden kann. Bei dieser
Abwiigung soielt der relative Beitrags des Phinomens zum Pegel als anch die Verfiig-
barkeit gegehenenfalls notwendiger Detailangabren zur Charakterisierung der Phi-
nomene ¢int Rolle. Aus der Diskussion der Einfliisse auf den Einzelereignispegel
fnlgt, daf der Pegel eines Binzelschusses nicht prognostiziert werden kann, sondern
nur ein mirlerer Einzelereignispegel Legkl Da fiir das im folgenden diskutierie
Schallaushreimngsmodell der Energieberug und sonstige Kennzeichnungen keine
Rolle spielez - das Modell kann fiir jeden bewerteten Einzahlpegel anfgestellt werden
-werden hier alle diesheziiglichen Indizes wegpelassen.

4.0 Schallzesbreitungsmodell fir tieffrequente Impulsgeriusche

Es wird ein Schallausbreitungsmodet] fir Impulsgeriusche vorgeschlagen, das von
theoretischez Anséitzen fiir die geometrische Schallausbreitung und fiir die Euftab-
sorption muszzht und Witterungs- und Gelindeeinflisse durch pragmatische Ansdtze
empirisch erabt, Gleichung (2} beschreibt den mittleren Einzelereignispegel L eines
Impulsgericsches in Abhingigkeit vom Abstand vom Emissionsort und vom Winkel
zur Symmericachse der Quelle,

Lisgp) = Lusig1) = ALr(g—¢1) + ALs(sfs1) + ALa(ss-s1) + Ala(sfi} +
Alalsis1,g) (2

Li{s141) “Emissionspegel”
ALE—31) = 10 1g{d{E—41) ) Richtungskorrektur

551 Abstand, Bezngsabstand
Alsiife1) = - lafafsy) Abstandskoseekiur
et Winkel, Bezugswankel
DLa(%8-41} = a(s){s-51} Absorptionskorecktur

£ Schallpeschwindiphkeitsgradient
Alylsa1) = -a lgfsfs1) Gelindekorrektur

g i akior
Alwiss1.8) = -bglag(ss) Gradientenkorrekiur

a Ahsarptionskoeffident
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Der Pegel Ly als Pegel bei den Bezugskoordinaten s1 und ¢4 wird durch die Rich-
tungskorrekiur AL nach Maflgabe des Richtungsfaktors der Ouelle auf die Schall-
ausbreitungsrichtung bezogen. Die Abstandskorrektur ALs beriicksichtigt die Pegel-
minderung durch die geometrische Schallausbreitung.

e Ahsorptionskorrektur ALa erfabt die Dissipation in Luft, die in Abhangigkeit
von der Frequenz fitr mittlere Werte der Lufifeuchtigkeit und Temperatur aus
Tabellen zu entnehmen ist. Allerdings erfordert die Breitbandigkeit der Impulsge-
riinsche eine Beriicksichtigung der Frequenzabhfingigkeit dieses Pegelbeitrages. Dies
kann beispielsweise durch eine in Frequenzbindern separierte Berechnung der Ver-
luste erfolgen, die aber einen numerischen Aufwand zur Folge hat, der der Korrektur
im Hinhlick auf ihren relativen Beitrag sum Gesamipege! nicht gerecht wird. Einen
problemgerechten Ansatz erhiilt man, wenn man die Absorptionskorrektur im Ab-
stand 5 nach MaBgabe der Absorption in der in diesem Abstand pegelbestimmenden
Terz herechnet. Diese Terz it sich vorab fiir jedes spezifische Impulsgerausch
angeben, Fiir die hier zu beschreibenden Impulsgerusche wird der Energicschwer-
punkt im Spektrem jedes Geréusches bei den Bezugskoordinaten gemessenund unter
der Annahme eines theoretischen Knallspektrums /6/ die bendtigte Abhingigkeit
berechnet.

Die Gelindekomektur ALg erfalt empirisch die Einflisse durch Schirmwirkungen,
Bodenbeschaffenheit und Vegetation, Fiir den Zweck des Modells ist es sachgerecht,
einen pragmatischen Ansatz mit einer logarithmischen Abstandsabhiingigkeit zu
wihlen, Eine differenziertere Beriicksichtigung dieser Phiinomene wiirde die Kor-
rektur zum einen von einer Fiille von Eingabeparametern abhéingig machen (Topo-
graphie von 300 I:::i) zum anderen witrde wegen der Wellenldngenabhangighkeit der
Schirmeffekte und wegen der Frequenzabhéingigkeit der Zusatzdimpfung durch die
Bodenbeschaffenheit ein in Frequenzbiindern separierte Berechnung erinrderlich
sein. Der Koeffizient u ist nor pauschal abhingig von der vorherrschenden Gelinde-
form (z.B. Mittelgebirgslandschaft oder Flachland) und vom Spektrum des jeweiligen
Impulsgeriusches.

Dic Gradientenkorrektur ALy beriicksichtigt den Einflub von Schallgeschwindig-
keitsgradienten. Ein Schallgeschwindigkeitsgradient kann durch die Anderung des
Betrages und/oder der Richtung des Windvektors oder durch Temperaturschichtun-
gen bewirkt sein. Es ist offensichtlich, daB in Bodennihe durch Einwirkung des
Gelindes, des Bewnchses und sonstiger Hindernisse turbulente Sirdmungen entste-
hen, die in Verbindung mit lokalen Temperaturgradienten ein bodennahes “turbu-
lentes” Gradientenfeld erzeugen. Das Modell kann die Einflisse disser Mikrometeo-
rologie nicht beriicksichtigen. Allerdings werden bei der Schallausbreitung liber
grofie Entfernungen zunehmend regionale Windverhiltnisse und Temperaturen an
Einflu# gewinnen. Uber die regionalen Wind- und Temperaturverhilinisse konnen
Melwerte bei Wetterbeobachtungstationen eingeholt werden, so dab der Koeffizient
b aus Pegelmessungen fiir jede Gerduschart empirisch bestimmt werden kann.



Die Koeffizienen des Ausbreitungsmodells sind -soweit sie nicht theoretisch festlie-
gen- durch eine Regressionanalyse aus einer hinreichend grofien Basis von Mclwer-
ten 7u hestimme . Da dies implizit nicht von einer Bewertung der Pegel abhangt, [t
sich das Modell fiir jede erforderliche aknstische Bewertungsart aufstellen. Erst dic
Verwendung dieses Pegels als ein MaB fiir den Beitrag einer Schallquelle zur Ge-
riuschbelastung erfordert die Energiefiquivalenz und damit eine darauf gerichtete
Bewertung.

4.1 Modell des Miindengsknalles fiir Panzerkanonen

Im folgenden wird exemplarisch das IfL-Modell fiir den C-bewerteten Fast-Maximal-
pepel von Mindungsknallen von Panzerkanonen vorgestelit. Fir die Muodetlbildung
wird eine Richteharakteristik fiir die Miindungsknalle nach /7/ verwendet, 5, Abb. 1.
Fiir die empirische Anpassung der Koeffizienten_des Schallausbreiungsmodells
stehen 177 gemessene mittlere Einzelercignispegel LeFmax (jeweils aus 15 Abschiis-
sen encrgetisch gemittelte Maximalpegel LeFuax) von verschiedenen SchieBbahnen
gines Tr.Uh.PL und die zugehiini-
pen  Wetterbeobachtungen  zur
Verfiigung, Die Pegel stammen aus
iiher ein Jahr verteilten Mefiperio-
den; sie reprisentieren die jahres-
und tageszeitlich bedingten Ein-
flisse des Zustandes der Vepata-
tion, der Lufttemperatur und der
Bodenbeschaffenheir.
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Abb. 1: Richtcharakteristik des Miindungsknal-
les einer Panzerkanone (nach /9/}

Der Energieschwerpunkt dieser Miindungsknalle wird ans den gemessenen Spekiren
in 250 m vom Emissionsort zu 35 Hz bestimmi. Daraus folgt die in Abb. 2 fiir drei
Bewertungen dargestellie Abstandsabhiingigkeit der pegelbestimmenden Terz. |
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Abb. 2+ Abstandsabhingigkeit der pegelbestimmenden Terz des Miindungsknalles
von Panzern fiir drei Bewertungsarten
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Dementsprechend werden dic Koeflizicnien als) festgelept. Die noch freien Modell-
parameter Ly, b und u werden durch eine multilineare Regression nach Gl (3) aus
den gemessenen Pegeln Ly unter Beritcksichtigung der Schallausbreitungsrichtung in
g und firr den aus den zur Mebzeit giiltigen Wetterdaten berechneten Schallge-
schwindighkeitsgradienten gk bestimme.

Li- A Le () Ls (5) - ALa(sk) = L1-bgklg(sifsl)-u Ig{sks1) (3)

Abb, 3 dokumentiert die aus dicser Datenbasis folgende Pegelabnahme des LCFmax
der Milndungsknalle von Panzern fiir diescn Tr.Ub.PL fiir die Bezugsnichtung ¢ =
135° zur SchieBrichiung der Kanone. Die MeBwerte sind nach Malgabe der Richt-

charakteristik
550 — . . : . — . _ . korrigiert. Dhe
=8 Brrugsnbstand 19 m als§ 8 kml = 0,15 difum einpetragenen
1-"1:. _ Bagugarichiung 1350 als b & kmb = 0,37 dBfkm i—‘ﬂi‘m I;.“,pri-
10 4 senfieren 3 ver-
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Abb, 3: Abstandsabhiingigkeit des C- und FAST-bewerteien mitt-
jeren Maximalpegels des Miindungsknalles von Panzer-
kanonen

7ur Anwendung des Modells im Zusammenhang mit Lirmprognosen ist es hilfreich,
die Abhangigkeit des Modells vom regionalen Schallgeschwindigkeitsgradienten auf
eine Abhingigkeit von der Bodenwindkomponente zurlickzufihren, Dies gelingt
nifherungsweise durch die Analyse des Zusammenhanges ewischen dem nach der
ohen beschriebenen Methode berechneten regionalen Gradient und der Bodenwind-
knmponente w aus der Datenbasis. Mitder Hypothese eines linearen Zusammenhan-
ges ergibt sich (Gl (4)) mit einem Korrelationskoeffizienten r = (439,

e(w) = 0,0012 [{m/s)/m] + 0,042 [1/m] w (4)

Das Modell (Ifl -Prognoseverfahiren) erlaubt die Berechnung mittlerer Immissions-
pegel bei verschiedenen Windsituationen. Ein Wind von = 5 m/s ergibl danach cine
Pegelinderung zur Windstillekurve von ca. + 1 dB/abstandsdekade. In einem
Ahstand von 10 km betrigt die Pegelinderung ca. = 4 dB.
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5.0 Berechnung einer Lirmkarte

Ist die Lage und Schiefrichwng alter Ubungsplatzaniagen, die Watfen, die verwen-
dete Munition, die Schulzahl und die diesbeziiglichen Koeffizienten des Schallaus-
brettungsmodells in der gewibiten Bewertungsart bekannt, L0t sich die Gerduschbe-
lastung fiir jeden beliehigen Immissionsort nach Gl. (1) berechnen. Dabei iRt sich
im Rahmen des Modells die Wetterbedingung, d.h. die Windsituation, 2.B. durch
Gewichtung nach einer Langzeit-Stirkewindrose oder auch bei Zugrundelegung
einer Mitwindsituation fiir alle Schaliquellen berficksichtigen. Dies ist erforderlich,
um die Gerfuschirelastung im Zusammenhang mit einer Beurteilung in Anlehnung,
an Richtlinien, die in der Regel Mitwindsituationen vorschreiben, zu verwenden. Die
Gerfiuschbelastung 138t sich mit iiblichen numerischen Methoden in Form von Kur-
ven gleicher Gerduschbelastung avsrechnen und direkt als Karte oder Kataster fur
die Umgebung eines Tr.Ub.Pl, darstellen.

Auf Tr.Ub. Pl wird mit vielen verschiedenartigen Waffen und Munition geiibt. Es ist
rweckmiBip, die Waffen im Hinblick auf ihre Lirmemission in Klassen zusammen-
zufassen, Die Untersuchungen der Verfasser haben gezeigt, daB z B. zwischen den
Miindungknallen von Panzern mit einer 105 mm und einer 120 mm Clattrohrkanone
oder zwischen dem Mindungknall einer Haubitze 153 mm und einer Kanone 175 mm
nur 50 kleine Unterschiede bestehen, dal man in erster Ndherung fiir eine Waffen-
klasse Panzer oder Artitierie auskommt. Das II-Modell beriicksichiigt bisher 5
verschiedene Waffenklassen: Panzer, Artillerie, Marser, grofie Explosion und kieine
Explosion. Der gesamte Ubungsbetrieb auf cinem Tr.Ub.PL wird nach Erfahrungs-
werten digsen Waffenklassen zugeordnetr.

5.1 Beurteilung der Gerduschbelastung

Fiir die Beurteilung der Gerduschbelastung durch tieffrequente Knaile sind z.7Z. noch
keine Festlegungen in Richtlinien oder Normen getroffen worden, Aus den physika-
lischen Praten siehen zur Verfiigung:

1) Frequenzbewertungen, z.B. Cund A

2) Zeitbewertungen, 2B, Fast, Slow oder Impulse

3) Impulszuschlige wegen erhohter Storwirkung, z.B. 18 dB{A)zum Leq fir Schiefi-
liirm von Handfenerwatfen

4) Beurteilungszeiten {Berugszeiten)
ay Tageszeit (l?:"lI =22 Uhhr, Nachtzeit 22™ - 6™ Uhr), lauteste Nachistunde
b} Langzeitbeurteiiung, 2B, Tag, Woche, Monat oder Yahr mit der gréfiten

Schullenergic
5) Wetterbedingungen: Mitwind, Windrose, Schallgeschwindigkeitsgradient

MNach der Wahl dieser Kriterien sind die Gerduschbelastungen als Katasterkarten
darstellbar, die als Grundlage fiir die Beurteilung herangezogen werden konnen,
wenn Richtwerte oder Orientierungswerte filr diese tieffrequenten Impalsgeriusche
vorgegehen sein wiirden. Als Basis fiir die Beurteilung kénnen die Ergebnisse von
soziglwissenschaftlichen Feld-Untersuchungen herangezogen werden /4, 5. Abh, 4
zeigt aus zwel Studien /4, 5/ die Abhdngigkeit der objekizentrierten Beldstigungsre-
aklion (Stirung) iber dem Jahresmittelungspegel Lom. Daraus ist erkennbar, dab
eine starke (4) und sehr starke (5) Belistigung von der Mehrheit der Befragten (ca.
i) %) bei einem Mittehungspegel von Lom = 62 dB(C) aufiritt,
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Legt man diesen Wert fiir die Beurteilung dieser starken und sehr starken Belastung
rugrunde, so ist aus dem Liarmkataster der Fliche nbereich zu ersehen, den zB. die

62 dB{C) Mittelungspegel-Kontur einschlief.

MNach (B9 wird
der tieffrequente

i)
I

TEeh" atark 0 Kanonenldrm, ge-
c / % messen mit der C-
= F o L ettt ¥ JHDE & Eewcrtung in
- 1 gg dB(C) als gleich
£ 3 pdeutlics e ) o orre 25 beldstigend  baw.
.E-g i =% gleichsiirend
S 4 afechwiach  chjsktzmriiarts | B-IMWM i 140 % EE empfunden wie der
o s 1o - A-hewertcte
i 3 | micht ; +20 % ;‘i SchieBlErm i
g | £4 dB(A) von Hand-
. . " feverwaffen.

wm % W & W % 65 T 15
Janresmittelngspegel LGm In dB{C) fir die Togeszett {Br=22)
Abb. 4; Beldstignngsreaktion sowie Anteil der stark Gestbrien

iiber dem Jahresmittelungspegel Lom in dB{C) fiir die
Tageszeil (6™ -22™ Uhr)

Die A-bewertete Gerfusehbelastung ist nach /8 ca. 16 dB{A) niedriger als die
C-bewertete. Fir den A-bewerteten SchieBlirm von Handfeverwaffen ist ein Impuis-
suschlag nach dem Entwurf der Richtlinie VDI 3745 von ca, 18 dB{A) hineuenfiigen;
cigene Felduntersuchungen ergaben jedoch cinen Impulsmuschiag bei Handfeuerwaf-

fen vou 13 dB(A).

6.0 Ausblick

Das hier vorgestellt Verfahren zur Berechnung der Geriluschbelastung ist nue dann
anwendbar, wenn die Mindungsknalle schwerer Walfen baw. die Explosionen im
Zielgehiet die wesentlichen Komponenten der Gerduschbelastung sind, Werden
such Aufenfenerstellungen betriehen, von denen Arillerie in das Zielgebiet fiber
Wohngebiete hinwegschieBt nder die Flugbahnen der Geschosse parallel oder in der
Nithe von Bebausungen entlang fihren, ist die Beriicksichtipnng des Gescholbknalles
unbedingt erforderlich. Erste Untersuchungen zeigen, dall der Gescholknall in sol-
chen Gebieten pegelbestimmend ist, Fir derartige Tr.Ub.PL ist daher das Berech-
nungsverfahren fiir die Gerfiuschbelastung zu erweitern,
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