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Einleitung

Der bauliche Schallschutz hat sich in den letzten 50 Jahren an der
Einhaltung von Richt- oder Grenzwerten orientiert. Diese Vorge-
hensweise war erfolgreich im Bereich des Gewerbeldrms, jedoch
weniger beim Verkehrslirm. Mit der Larmaktionsplanung infolge
der Umgebungslarmrichtlinie auf europdischer Ebene riicken nun
Uberlegungen zum Management der Lirmbelastung in den Vorder-
grund. Mit dem vorliegenden Beitrag sollen am Beispiel des
Lirmmanagements auf SchieBplitzen, einige grundsitzliche Uber-
legungen zum baulichen Schallschutz unter den Bedingungen eines
Lirmmanagements auf groBen SchieB- und Ubungsplitzen darge-
stellt werden.

Militdrische Schiefiplitze

SchieBlarm von militdrischen SchieBpléitzen unterscheidet sich von
konstant emittierenden Anlagen u.a. durch folgende Eigenschaften:

e Das Geldnde mit unterschiedlichen SchieB- und Spreng-
einrichtungen hat hdufig Abmessungen von mehr als 10 km.

e Die Entfernungen der zu schiitzenden Nachbarschaft von den
Einrichtungen kénnen wenige hundert Meter bis 20 km betra-
gen.

e Die Waffenknalle haben sehr unterschiedliche Quellenergien
(120 dB bis 170 dB) und sind in der Regel stark gerichtet.

e Waffenknalle sind stets Kurzzeitereignisse.

Die TA-Léarm [1] gilt fiir solche Anlagen nicht; Sie kann jedoch als
Erkenntnisquelle genutzt werden. Bei Entfernungen zwischen
Quelle und Immissionsort von mehr als 1 km bis 6 oder 7 km stellt
sich die Frage, wie man mit dem tdglichen SchieBbetrieb und den
klimatologischen Gegebenheiten des Standorts umgeht und wie
man die Effizienz des Larmmanagements und technische Schall-
schutzmafBnahmen bewertet.

Pegelhiiufigkeit, Perzentile und Mittelungspegel

Jedes Larmmanagement erfordert eine Beschreibung und Prognose
der Larmbelastung an den Immissionsorten, um die Ziele Minimie-
rung der Schallimmissionen und Einhaltung von Immissionsricht-
werten (IR) zu erreichen. Geht man entsprechend der VDI-
Richtlinie 3723-1 [2] vor, kann diese Belastung durch die Héufig-
keitsverteilung h(i) der Tagesmittelungspegel L.q; beschrieben
werden. Der Jahresmittelungspegel L., ; eines bestimmten Jahres j
ergibt sich dann durch:

Leq,j =101g (Z h(i) 1091 Leq'i> )

i=1
Geht man davon aus, dass der Ablauf der Schallemissionen kon-
stant ist und die Immission wesentlich nur von der Windrichtung
abhidngt, dann ist der Langzeitmittelungspegel durch

n
Legiang = 101g (Z a(i) 100'1'Leqri> )

i=1

bestimmt, wobei o(i) die auf die langfristige Windrichtungsvertei-
lung renormierte Verteilung h(i) beschreibt. Nach TA-Lérm [1] ist
sicherzustellen, dass der Lggang kleiner als der Richtwert ist. Die
Verteilung o wird durch die Nutzung des Schiefistandes (Ort und
Waffenart) und die Windrichtungsverteilung, die tags und nachts

unterschiedlich ist, bestimmt. Diese beiden Aspekte sind also vom
Larmmanagement zu beriicksichtigen. Dabei wird es auch im Sinne
der TA-Larm seltene Ereignisse bzw. begrenzte Zeitdauern geben,
wihrend derer die Immissionsrichtwerte erreicht oder iiberschritten
werden, inklusive derer fiir seltene Ereignisse.

Es stellt sich daher die Frage nach Héufigkeit der lauten Tage. Die
TA-Larm stellt im Genehmigungsverfahren auf den Mitwindpegel
ab; daran lehnt sich das Larmmanagement an. Mitwind im Sinne
der TA-Larm umfasst alle Windrichtungen, die nicht mehr als £60°
von der Richtung des Emissionsortes zum Immissionsort abwei-
chen, d.h. Mitwind betrifft das obere Drittel der Verteilung. Geht
man von einer Spanne aller Beurteilungspegel von 30 bis 40 dB
aus, entspricht der Mittelungspegel des oberen Drittels der Vertei-
lung dem 14-Perzentil (30 dB), bzw. dem 11-Perzentil (40 dB).
Geht man bei gleichen Varianzen von einer Normalverteilung aus,
dann ergeben sich das 6,5- bzw. das 4,3-Perzentil. Bei der Vertei-
lungsannahme ist es unerheblich, ob die Varianz durch die meteo-
rologischen Einfliisse oder durch die Betriebsweise oder durch
beides bewirkt wird.

Daraus leitet sich ab, dass der Ansatz der TA-Lédrm bei groBen
Pegelvarianzen darauf abzielt, sicherzustellen, dass bei einer Anla-
ge in weniger als 5 bis 12% der Tage Beurteilungspegel auftreten,
die grofer als der Richtwert sind. Durch das Maximalpegelkriteri-
um stellt die TA-Larm weiter sicher, dass einzelne Kurzzeitwerte
des Lgpmax die Schwellen IR + 20 dB nachts bzw. IR+30 dB tags
nicht iiberschreiten. Dies wird entsprechend beriicksichtigt.

Damit ist ein Ziel des Lirmmanagements definiert:
An allen Immissionsorten ist die Anzahl der Tage mit
Uberschreitungen des Richtwertes unter 5% und die Maxi-
malpegel am Tage unter +30 dB und in der Nacht unter +20
dB des Richtwertes zu halten.

Fiir das tdgliche Larmmanagement steht der Betriebsfithrung der
SchieBplitze ein Computerprogramm zur Verfiigung (WinLarm®),
mit dessen Hilfe der tégliche Schiebetrieb so organisiert werden
kann, dass dieses Kriterium eingehalten wird. Fiir die folgende
Diskussion ist es zundchst unerheblich, dass das Larmmanagement
zundchst nur fiir Kaliber > 20 mm eingefiihrt ist und C-bewertete
Pegel verwendet. Im Folgenden wird der Einfachheit halber mit A-
Pegeln argumentiert. Das Ergebnis des Lidrmmanagements wird in
Form von Uberschreitungskarten dargestellt,
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Abb.1 Karte mit Uberschreitungstagen in den vorangehenden 365
Tagen fiir Schie3en mit groBen Waffen ab Kaliber 20 mm



die die Zahl der Tage iiber ein Jahr nennen, an denen der Immissi-
onsrichtwert tiberschritten war.

Das Larmmanagement kann den Schie8betrieb auch unter Ausnut-
zung der akustischen Prognosen fiir die Nutzung einzelner SchieB3-
einrichtungen im Geldnde verbunden mit meteorologischen Vor-
hersagen deren tdgliche Nutzung so steuern, dass die Zahl der
Uberschreitungstage 18 pro Jahr nicht iiberschreitet. Falls erkenn-
bar solche organisatorischen Maflnahmen nicht ausreichen, bietet es
sich im Rahmen von Larmminderungsplidnen an, bauliche MaB-
nahmen durchzufiihren, die auf eine Reduzierung der Anzahl an
Uberschreitungstagen abzielt. Dabei ist jedoch noch ein zweiter
Gesichtspunkt fiir kritische Immissionsflichen, insbesondere fiir
die Nachtzeit zu beriicksichtigen. Auch wenn keine Richtwertiiber-
schreitungen stattfinden, kann ein ldnger dauernder Schiefbetrieb
bei schallausbreitungsgiinstig (Richtwirkung und Windrichtung)
gelegenen Immissionsflichen deutlich wahrnehmbar sein und
beispielweise die Kommunikation im Freien oder den Nachtschlaf
entsprechend storen.

Technische Mafinahmen

Betrachtet man die Nachtzeit, dann ist in den lautesten 5% der
Néchte Aufwecken unvermeidlich. In der iibrigen Zeit findet eben-
falls SchieB- und Ubungsbetrieb statt, mit vielen Einzelpegeln
Larmax im Bereich des Richtwerts. Fiir diese haufig auftretenden
Nichte erscheint es sinnvoll, das Aufwachen durch technische
MaBnahmen, wie zum Beispiel Schirmwinde zu reduzieren oder
ganz zu vermeiden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass sich gerade
nachts stabile Wetterlagen mit Ausbreitungsbedingungen einstellen,
die zu deutlich hoheren Pegeln fiir Entfernungen jenseits 1000 m
Abstand fiihren, als dies nach ISO 9613-2 [3] zu erwarten ist.

Die TA-Larm Al.4 letzter Absatz schreibt vor, dass zur Prognose
diese Norm anzuwenden ist. Andererseits ist nach der Tab. 8 in
dieser Norm jenseits von 1000 m eine gesicherte Prognose des
Mitwindmittelungspegels nicht mehr moglich. Weiterhin ist diese
Norm auch nicht geeignet den Ly, oder den fiir SchieBlarm ab
Kaliber 20 mm sinnvolleren C-bewerteten Schallexpositionspegel
zu prognostizieren. Die Bevorzugung der C-Bewertung ergibt sich
aus den hohen Einzelereignispegeln an den Immissionsorten, die
mit der C-Bewertung besser beschrieben wird [4].

Ausgehend von Tab. 8 der DIN ISO 9613-2 kénnen Strahlenmodel-
le oder wellentheoretische Modelle zusammen mit meteorologi-
schen Modellen iiber den Wind- und Schallgeschwindigkeitsverlauf
unter Beriicksichtigung des Geldndes herangezogen werden, um die
Auswirkungen von Wénden und Willen abschitzen zu konnen. Fiir
Entfernungen iiber 6 km und einem akustischen Umweg z von 5 m
ergibt sich der meteorologische Korrekturfaktor K, zu 3,7 107,
Fiir Wellenldngen zwischen 34 m (10 Hz) und 34 cm (10 kHz)
folgt:

Apar = 10-1g(3 + (40/0) z-Kie) - Ay dB
Ay~ 1 dB bis 0,2 dB fiir 1 kHz bis 10 Hz

Im Grundsatz ist das Ergebnis nicht falsch, da die DIN ISO 9613
von einer Pegelabnahme bei Mitwind proportional dem Quadrat des
Abstands im Mittel ausgeht. Wie schon mit Strahlenmodellen
gezeigt werden kann, ist die Pegelabnahme bei Mitwind und Inver-
sion schon ab 300 m bis 500 m Entfernung eher proportional dem
Abstand [5]. Dies wird durch die obige Formel nicht erfasst. Die zu
beobachtenden Pegel kdnnen bei iiber 5000 m Abstand mehr als 10
dB hoher liegen als nach [3] fiir die mittlere Mitwindsituation.

In Abb. 2 ist fiir eine Quelle in 2 m und einem Aufpunkt in 5 m
Héhe fiir 100 Hz der Betrag der Ubertragungsfunktionen aus einem
wellentheoretischen Schallausbreitungsmodell [6] fiir eine Inversi-
onswetterlage (Stabilitdtsklasse I nach TA-Luft [7], vio = 2 m/s)
dargestellt: links ohne und rechts mit einer 20 m hohen Wand in 30
m Abstand von der Quelle. Es ist schallharter Boden angenommen.
Wellen mit einem Umkehrpunkt héher als 800 m sind nicht mehr
beriicksichtigt, da sie sich aufgrund des Aufbaus der Atmosphire
weiter nach oben ausbreiten. Die Abschattung wurde berechnet
unter der Annahme, dass Wellen, deren Strahlen 5 m unter der

Oberkante der Wand oder niedriger auftreffen, abgeschattet wer-
den.
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Abb.2 Ubertragungsfunktion fiir 100 Hz bei Inversionswetterlage
Hohe der Quelle 2 m und des Aufpunkts 5 m

In Abb. 3 ist die Abschattung zwischen 10 Hz und 2 kHz in circa
6500 m Entfernung dargestellt. Abb. 3 zeigt, dass mit einer solchen
Wand erreicht werden kann, dass die fiir Inversions- und
Mitwindwetterlagen typischen hoheren Pegel vermieden werden
konnen. Damit erschlie3t sich ein weiteres Element des Larmma-
nagements, autbauend auf die Erfahrung fritherer Jahre, gezielt
technische MaBnahmen einzusetzen, um die Auswirkung bei
schallausbreitungsgiinstigen Witterungsbedingungen zu reduzieren.

Quelle 2m, Wand 20 m hoch in 30 m Abstand, Aufpunkt Sm.
Abstand >5000m, Immissionsh. 5 m. Stabkl. I vio=2 m/s.
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Abb. 3 Abschirmung fiir groe Entfernung durch eine Wand von
20 m Hohe in 30 m Abstand von einer Quelle in 2 m Hohe

Zusammenfassung und Ausblick

Mit den dargelegten beiden Methoden des Larmmanagements ist
eine Verbesserung der Anlagennutzung mit einer gleichzeitigen
Entlastung der betroffenen Nachbarschaften moglich. Neue Er-
kenntnisse der Larmwirkungsforschung kénnen unmittelbar inte-
griert werden.
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