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Einleitung

Die VDI 3745 Blatt 1 legt das Verfahren zur Bestimmung des Beur-
teilungspegels von Schiellgerduschen durch Messung des bewerteten
Schalldruckpegels Lparmax einer Emissionssituation fest. Die TA
Larm schreibt in ihrem Anhang, Abschnitt A.1.6, vor, dass dieser
Beurteilungspegel, modifiziert durch das Cmet aus der DIN I1SO 9613-
2, mit ihrem Richtwertsystem zu vergleichen ist, um die Erheblich-
keit der Larmbelastung durch den SchieRbetrieb eines SchieRplatzes
zu ermitteln. In [1] wird dargelegt, dass neben diesem auf Messun-
gen in situ beruhenden Bestimmungsverfahren auch ein Verfahren
bendtigt wird, um in der Planungsphase von schalltechnisch wirksa-
men baulichen MaBnahmen, Neuplanungen oder wesentlichen An-
derungen der Betriebssituation einer Anlage, z. B. im Rahmen von
Genehmigungsverfahren, den Lparmax nicht durch Messungen, son-
dern durch Prognose zu ermitteln. Dies gelingt nicht durch die di-
rekte Anwendung der Regeln der DIN ISO 9613-2, denn diese Re-
geln schreiben die energetische Addition der Beitrage aller Schall-
wege, unbeachtlich der Laufzeit zwischen Quelle und Empfangsort,
vor: Diese Vorschrift wiederspricht deshalb der Definition des Lp ar-
max, die das Auffinden des Maximalwertes eines Pegelzeitverlaufes
vorgibt.

Im Folgenden wird zundchst begriindet, warum das Bestimmungs-
verfahren des Beurteilungspegels nach VDI 3745 Blatt 1 nur dann
konsistent zum Beurteilungsverfahren der TA Larm passt, wenn es
auf dem Lparmax beruht und nicht etwa auf dem Lga. Danach wird
eine Losung dieses Problems vorgestellt, die die Ausbreitungsrech-
nung nach DIN 1SO 9613-2 vollistdndig bernimmt, diese aber auf
eine Ersatzquelle anwendet, die neben einem vollstdndigen Satz von
Schallwegen innerhalb der Anlage auch das zeitliche Eintreffen der
Beitrdge beriicksichtigt. Dieses Verfahren ist im ,,Schallimmissions-
schutz an SchieBstanden ,,Leitfaden zur Genehmigung von Standort-
schieBanlagen (LeitGeStand)“ des Ausschusses Physikalische Ein-
wirkungen (PhyskE) der Bund/L&nder Arbeitsgemeinschaft fur Im-
missionsschutz (LAI) [3] bei der Prognose des Beurteilungspegels
von SchielRgerduschen implementiert.

Das Verfahren der VDI 3745 Blatt 1

Zur Ermittlung des Beurteilungspegels ist fir jede Emissionssitua-
tion in ihrem mafgeblichen Immissionsort der Lparmax unter ,,Mit-
windbedingungen® zu messen. Eine Emissionssituation ist durch das
SchieRen mit einer bestimmten Waffe, einer bestimmten Munition in
einem bestimmten Anschlag, an einem bestimmten Ort auf der An-
lage festgelegt. Die Mitwindbedingungen der VDI 3745 Blatt 1 sind
anders definiert als die der DIN 1SO 9613-2; dieser Aspekt wird im
LeitGeStand beruicksichtigt, hier aber nicht diskutiert. Auch die Be-
ricksichtigung von Schusszahlen und ihre Schichtung nach Kenn-
zeichnungszeiten und Betriebssituationen werden hier ebenfalls
nicht betrachtet. Sie spielen fur die Diskussion hier keine Rolle. Es
wird deshalb jeweils nur das einmalige Auftreten einer Emissionssi-
tuation als Einzelereignis betrachtet, fur die der Lparmax Zu bestim-
men ist (dies ist in der Regel 1 Schuss, in Sonderféllen aber auch eine
Kadenz von Schiissen).

In der VDI 3745 Blatt 1 wird eine besondere Begriffsbildung fiir Pe-
gel, Pegelumrechnungen und Zuschlage verwendet, die nicht direkt
die Art des Pegels erkennen lésst. Vergleiche z. B. Gleichungen 3, 4
und 7, in denen ein Ln (entspricht dem Lparmax) in ein Ly (entspricht
Lea) umgerechnet wird, in dem der Lm entlogarithmiert wird und mit
der Fast-Zeitkonstanten multipliziert wird, um wieder zum L: loga-
rithgmiert zu werden. Hier wird diese Vorgehensweise im Pegel-
raum dargestellt wie im LeitGeStand [3].

Dann ergibt sich der Beurteilungspegel Lr des Einzelereignisses in
zwei Schritten

1. Aus dem gemessenen Lparmax Wird ein Lea gebildet:
Lea = Lp,aFmax — 9 dB (Umrechnung von 125 ms auf 1 s)
2. Danach wird der L berechnet:
Lr=Lea+16dB (Impulszuschlag)

Es ist vollig klar, dass der so bestimmte Lea eine fiktive Rechen-
groRe ist und nicht etwa gemessen werden kann. Im 1. Schritt wird
lediglich durch Umrechnung ein Fast-bewerteter Pegel auf eine Be-
zugszeit von 1 s umgerechnet. Beitradge von Schallwegen, die nicht
zum LpaFmax beitragen, die also z. B. spéter eintreffen, haben keinen
Einfluss auf den Le,a der Richtlinie. Im 2. Schritt wird ein Impulszu-
schlag verwendet, der nicht mit den Impulszuschlagen fir SchieRge-
rdusche z. B. aus der ISO 1996-Serie zu vergleichen ist. Beide
Schritte sind eigentlich Hilfskonstruktionen fur die Bildung des 5-
Sekunden-Taktmaximalpegels, der dquivalent hinter dem Bestim-
mungsverfahren steht (vgl. Anmerkung Seite 6 unten der VDI 3745
Blatt 1).

Der ,wahre‘, also der durch Messung bestimmte L a ist denknotwen-
dig hoher als der ,fiktive* Lea, weil er alle Signalbeitrdge integriert.
Bei den komplexen militérischen SchiefRanlagen liegt der Unter-
schied zwischen fiktiven und wahren Lea typisch im Bereich 2 bis
5 dB, je nach Anlagentyp und Lage des Immissionsortes. Seine Ver-
wendung im 2. Schritt fihrt also zu einer entsprechenden Uberschét-
zung. Der wahre Lea ist aber die ZielgroRe der Prognose der DIN
I1ISO 9613-2! Die Bestimmung des Beurteilungspegels Ly einer Emis-
sionssituation fur die TA L&rm auf der Basis des wahren Lea, sei es
durch Messung oder durch Prognose, ist deshalb nicht richtlinien-
konform. Beurteilungen auf dieser Grundlage sind deshalb unzulés-
sig, weil sie nicht die VDI 3745 erfiillen und deshalb nicht TA L&rm-
konform sind!

Naturlich kann man ein Beurteilungsverfahren fir SchieRlarm auf
den wahren Le a abstellen. In vielen Landern ist das so geregelt. Auch
bei diesen Verfahren wird ein Impulszuschlag hinzugefugt. Dieser
Impulszuschlag ist in der ISO 1996 festgelegt und betrdgt 12 dB.

. Zu den Verfahren mit ,wahrem‘, sprich messbarem Lga
bzw. zu einer Prognose mit der dazu passenden DIN ISO
9613 gehort ein Impulszuschlag von 12 dB (1SO 1996).

. Zu dem Verfahren mit einem aus dem Lparmax gebildeten
Lea gehort ein Impulszuschlag von 16 dB (VDI 3745).

Betragt der Unterschied zwischen wahrem und fiktivem Lea 4 dB,
fuhren beide Ansétze zur gleichen Beurteilung. Die VDI 3745 Blatt 1
beurteilt also nicht strenger als andere Verfahren, sondern anders.

Prognose des Lp armax fur Schief3geréusche

Die DIN EN I1SO 17201-3 legt die DIN 1SO 9613 als Schallausbrei-
tungsmodell fest, ersetzt aber das 2D-Verfahren in der 1ISO 9613 zur
Bestimmung der signifikanten Schalllaufwege zwischen Quelle und
Empfinger (Spiegelschallquellenverfahren) durch ein ,,sophisticated
model“. Dieses ,,sophisticated model“ berechnet unter Beriicksichti-
gung der 3D-Schalllaufwege und einer sachgerechten Beschreibung
von Reflexion und Beugung Ersatzquellen, die dann in die Ausbrei-
tungsrechnung der DIN ISO 9613 eingehen. Eine solche Ersatz-
quelle besteht aus Teilersatzquellen, die quasi die Schalllaufwege re-
prasentieren.

Eine Teilersatzquelle einer solchen Ersatzquelle nach DIN EN ISO

17201-3 reprasentiert jeweils einen Schallweg. Tabelle 1 fasst die
KenngroRen einer Teilersatzquelle zusammen.
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Nr | KenngroRe Symbol
1 | Frequenzband f
2 | Quellenergiepegel Laf
3 | Vertikalwinkel &
4 | Horizontalwinkel A
5 | Vertikaler Offnungswinkel £,
6 | Horizontaler Offnungswinkel g,
7 | Zeitverzogerung ts
8 | Ablage des Quellortes in x-Richtung X,
9 | Ablage des Quellortes in y-Richtung Y,

10 | Ablage des Quellortes in z-Richtung z

Tabelle 1

Kenngréf3en einer Teilersatzquelle nach [3]

Abbildung 1 Zur Bedeutung der geometrischen KenngréfSen nach [3]

Im Regelfall besteht eine Ersatzquelle fiir eine Emisionssituation aus
einer Vielzahl von Teilersatzquellen. Aus den M Teilersatzquellen
der flr alle Richtungen geltenden Ersatzquelle bleiben die N dbrig,
die die geometrischen Bedingungen fir Richtung und Raumwinkel
fiir den zu betrachtenden Immissionsort P erfiillen, vgl. [2]. Fir die
Teilersatzquellen n der N Teilersatzquellen wird nach DIN 1SO 9613
der Dauerschallpegel Latn(DW) ermittelt. Statt diesen Dauerschall-
pegel energetisch nach DIN I1SO 9613-2 zu addieren, wird eine
Quasi-Filterung durchgefihrt, um den Lparmax zu ermitteln.
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Abbildung 2

Bestimmung des Lp,armax aus Zeitfolgen der Lar,n(DW)
von Teilersatzquellen

Fur die Umrechnung des Latn(DW) in einen F-bewerten Schall-
druckpegel Larn wird die theoretisch hochste Korrektur von 9 dB
angesetzt, s. Gl. 1.

L, =L (DW)+9dB Gl.1

AF.n

Der Larmax in einem Aufpunkt fir ein Einzelereignis ist der Maxi-
malwert eines Lar(t) Uber die Ereignisdauer im Aufpunkt. Die Ereig-
nisdauer wird so festgelegt, dass sie Eintreffzeiten der Beitrége aller
Teilersatzquellen sachgerecht umfasst. Die Eintreffzeit ti,n, zu der
der Beitrag der Teilersatzquelle n im Aufpunkt P, eintrifft, ist

t o=—"+t

I,n
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Die Liste der Teilersatzquellen ist so fiir einen Aufpunkt zu sortieren,
dass gilt
t > tI Gl. 3
n

I,n+1

mit co = 340 ms't Gl. 2

Danach wird die auf das Eintreffen des ersten Beitrages bezogene
Eintreffzeit zzn nach Gl. 4 bestimmt.

T :t|,n_t|,o Gl.4
Es werden Zeitklassen mit einer Breite von 62,5 ms eingefiihrt, die
bei 0 s beginnt und die Ereignisdauer im Aufpunkt Py berstreicht.
Die Klassen von v = 0 bis V werden so nummeriert, dass gilt

t =t +625ms mit t, =0s Gl.5
v+l v

In der obersten Spur der Abbildung 2 ist die Folge der Latn(DW), in
der Spur darunter die so klassierten Lar dargestellt.

Die Beitrége aller Teilersatzquellen i aus n, fir die gilt

t <z <t Gl.6
v i v+l

werden energetisch aufsummiert und als Klassenpegel Lary bezeich-
net. Die Summenbildung wird in der dritten Spur von Abbildung 2
angedeutet.

L., =10Ig[ZlO' "‘}dB L =—0dB Gl 7
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Aus den Klassenpegeln wird folgende Pegelzeitklassenreihe gebildet

L' ~10lg (10“'1”*~ +10% ) dB-2,1dB Gl.8

AF ,v+1

Die Verminderung um —2,1 dB folgt aus dem Abfall des Pegels bei
der Zeitbewertung Fast nach IEC 61672 bei einer Klassenbreite von
62,5 ms. Dieses Verfahren ist in der untersten Spur der Abbildung 2
angedeutet. Es gilt flr die Balken jeweils

Gelb(i) = Grin(i) + Blau(i); Grin(i) = Gelb(i) - 2,1 dB.
Daraus ergibt sich eine zeitklassierte Pegelzeitreihe, deren maxima-

ler Wert der KenngroBe Larmax des Einzelereignisses der
VDI 3745 Blatt 1 zugeordnet wird.
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Die Rasterweite ist mit 62,5 ms bei den gegebenen Signalen ausrei-
chend, um eine Quasi-Filterung mit einer Unsicherheit von weniger
als 1 dB durchzufihren.
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