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1 Einleitung

1.1 Einfahrung

Die Richtlinie VDI 3745 [3] ist das zentrale Regelwerk in der Larmakustik fir die Ermittlung
von Beurteilungspegeln bei Schie3larm nach dem BImSchG [1] bzw. TA Larm [2]. Ihr Blatt 1
beschaftigt sich mit der Messung von Schiel3gerduschen, die von SchieRBanlagen ausgehen, und
ist eigentlicher Gegenstand dieses Aufsatzes. Das Blatt 2 wird zurzeit in einer Arbeitsgruppe

des NALS formuliert. Es wird sich mit der Prognose von Beurteilungspegeln beschéftigen.

Die VDI 3745 Blatt 1 wird in TA L&rm herangezogen und ist dort das vorgeschriebene Regel-
werk fur alle genehmigungspflichtigen Anlagen, auf denen mit Handwaffen mit Kaliber kleiner
20 mm geschossen wird. Ihre Regeln gelten sowohl fir zivile Anlagen, fur sportliches, jagdli-
ches, polizeiliches SchieRen, als auch fir militarische Anlagen. Die VDI 3745 Blatt 1 ist also
beim Schie3larm von StandortschieRanlagen, Standortibungsplatze und Truppeniibungsplétze
anzuwenden, solange es um das Schieflen mit Rohrwaffen mit einem Kaliber <20 mm und
nach allgemeinem Verstandnis bei Sprengungen mit weniger als 50 g TNT-Aquivalenz. Das
SchielRen mit Rohrwaffen und bei groRBen Sprengstoffmengen gilt die Larmmanagementrichtli-

nie der Bundeswehr. Dazu mehr in im Aufsatz ,,SchieBlarm* [4].

1.2 Die VDI 3745 in der Planungsphase
Eine Messung der Immissionspegel ist nur bei existierenden Anlagen maoglich. Bei der Planung

von neuen Anlagen, bei der Planung von Erweiterungen oder von SchallschutzmaRnahmen auf

den Anlagen ist sie wenig hilfreich.

Diese Vorschriftenlage war im Besonderen fiir die Bundeswehr ein nicht haltbarer Zustand.
Eine millionenschwere Investition in Infrastruktur, bei der erst im Nachhinein festgestellt wer-
den kann, ob sie in Ubereinstimmung mit den Regeln des Larmschutzes den geforderten Bedarf
decken kann, ist ein zu groRes wirtschaftliches aber auch im Hinblick auf die Planung des Aus-
bildungsbedarfs ein zu groRes militarisches Risiko.

Die Bundeswehr hat deshalb in enger Zusammenarbeit mit dem LAI (Landerarbeitsgemein-
schaft fir Immissionsschutz) einen Leitfaden (Leitfaden fir die Genehmigung von Standort-
schielanlagen — LeitGeStand [6]) entwickelt, der alle heutigen Erkenntnisse zum Schiel3larm
nutzt, um hinreichend zuverlassige Prognosen Uber die Zusatzbelastung durch den Betrieb der
SchieRanlagen abzuleiten. Der LeitGeStand ist heute die anerkannte Grundlage der Schal-
limmissionsbeurteilung in Planungsphase und fihrt zu einer vorlaufigen Genehmigung des Be-

triebs einer StandortschieRanlage.
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1.3 Reduzierung der Emissionssituationen

Aber auch im LeitGeStand ist nach Errichtung bzw. Umbau einer Anlage zwingend vorgese-
hen, eine Abnahmemessung nach VDI 3745 Blatt 1 durchzufiihren; zumindest fur die bestim-
mungsgemalien Betriebssituationen, die bei der Genehmigung am stérksten mit Auflagen be-
haftet werden mussen. Dies ist eine grof3e Erleichterung, weil nicht mehr alle Emissionssitua-
tionen (also jede mogliche Waffe in jeder moglichen Feuerposition) vermessen werden muss.
Die strenge Anwendung der VDI 3745 wiirde zu einer Unmenge von Messungen fihren, weil
es inshesondere auf militarische Anlagen eine Fulle von potentiellen Emissionssituationen gibt.

1.4 Grauzonen

Eine auf die wichtigsten Emissionssituationen reduzierte Messung ist immer noch eine kom-
plexe Aufgabe. Die meteorologischen und organisatorischen Bedingungen, unter denen die
Messungen an einer SchieRanlage durchgefiihrt werden miissen, um als regelkonform nach VDI
3745 Blatt 1 gelten zu konnen, sind in vielen Fallen so aufwendig und gegebenenfalls sogar
unerfillbar, dass Grauzonen bei der Genehmigung in Kauf genommen werden. Grauzonen in
diesem Sinne meint, dass man sich mit Messergebnissen zufriedengibt, die nicht unter vollstan-
dig und strenger Anwendung des Regelwerks der VDI 3745 erhalten wurden. Auch der Autor
hat schon auf der Basis solcher Messungen gutachtliche Stellungnahmen verfasst, in dem er die
Schwachen der Messung durch Prognosen mit modernen Prognoseverfahren ausgeglichen hat,
um Aussagen uber die Beurteilungspegel mit hinnehmbarer Unsicherheit mit einer gewissen
Vorsorge gutachtlich treffen zu kdnnen. Dies gelingt hdufig im Rahmen der TA Larm mit einer
Sonderfallprifung. Dies ist aber ein im Einzelfall jedes Mal schwieriger Weg mit aufwendigen

Begrundungen einzelner Entscheidungen.

1.5 Stand der Technik

Die VDI 3745 Blatt 1 stammt aus dem Jahre 1993. In den letzten 30 Jahren sind erhebliche
Fortschritte beim Verstdndnis der Entstehung und der Ausbreitung von Schiel3gerduschen ge-
macht worden. Die VDI 3745 Blatt 1 beriicksichtigt nicht mehr den aus diesen Erkenntnissen
entwickelten heutigen Stand der Technik und bedarf eigentlich grundsatzlich der Uberarbei-

tung.

Anmerkung

Eine Uberarbeitung wird aus Sicht des Autors in naher Zukunft nicht geschehen. Einer-
seits, weil der zustandige Arbeitskreis des NALS zurzeit an der Formulierung des schon
seit 30 Jahren im Blatt 1 angekiindigten Blatt 2 arbeitet. Andererseits, weil gerade die
Finanzierung fur die Erarbeitung von Regelwerken in der Verwaltungsakustik weg-
bricht. Des NALS fordert neuerdings von den Experten erhebliche Gebuhren flr die
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Mitarbeit an diesen einschlagigen Arbeitskreisen. Es ist zu erwarten, dass der Arbeits-
kreis viele unverzichtbare Experten verlieren wird.

1.6 Ziel des Aufsatzes
In diesem Aufsatz werden objektivierbare und nachvollziehbare Methoden aufgezeigt, eine un-

vollstandige Vermessung einer Schie3anlage nach VDI 3745 Blatt 1 so auszuwerten, dass sie

trotz ihrer Schwéchen Grundlage einer sachgerechten Beurteilung sein kann.
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2 Unvollstandige Messungen

2.1 Aufden ersten Blick
Die VDI 3745 Blatt 1 empfiehlt drei meteorologisch unabhéngige Messserien mit hinreichender
Schussanzahl fir jede Emissionssituation zum mal3geblichen Immissionsort unter Mitwind vom

Emissionsort zu Immissionsort.

Nach TA L&rm kann es nur einen ma3geblichen Immissionsort je Geréduschquelle geben. Also
ist organisatorisch eine Emissionssituation abgehakt, wenn man drei Mal ins Feld fahrt und
eben die Messung macht. Hat eine Schiel3anlage beispielsweise gerade mal 3 Schiel3stande,
werden diese Emissionssituationen in einem Aufwasch mit erledigt. Man muss das fir jede
Waffe machen. An den drei Tagen missen also nur alle Schiitzen mit ihren Waffen da sein und

schiefen.

2.2 Der zweite Blick

2.2.1 Ein einziger maligeblicher Immissionsort

Die TA L&rm legt den (einen) mafl3geblichen Immissionsort fiir eine Geréuschquelle als den Ort
im Einwirkungsbereich fest, bei dem Uberschreitungen der Richtwerte am ehesten zu erwarten
sind. Der Ermittlung des malRgeblichen Immissionsortes (und des Einwirkungsbereich) hat der

Autor bereits einen ausfuhrlichen Aufsatz gewidmet [7].

Quintessenz: Ohne eine vollstdndige Immissionsprognose unter Berlicksichtigung des cmet
(nach TA Larm in DIN ISO 9613-2) und der Richtwerte (Bebauungsplan, Flachennutzungs-
plan) in dem Ort geht das nicht. Eine Immissionsprognose wird fir zivile Anlagen erst nach
Inkrafttreten der VDI 3745 Blatt 2 mdglich sein. Bei militarischen Anlagen geht das nach Leit-
GeStand.

Zudem sind SchieRgerduschquellen stark gerichtete Schallquellen, deren Richtwirkung mal3-
geblich von der Waffe (z. B. von der Rohrldnge) abhéngt, die verschossen wird. Es wird natir-
lich je Emissionssituation genau einen maRgeblichen Immissionsort geben. Aber den kennt man
nicht; weder vor der Messung noch danach! Es ist also ratsam, mehrere Immissionsorte bzw.
Messorte zu wahlen, so dass man nach MaRgabe der Lage der schiitzenwerten Nachbarschaft
alles abgedeckt hat. Im Regelfall erhalt man also Messorte in alle Richtungen von der Anlage.

2.2.2 Anzahl der Emissionsorte
Bei zivilen SchieRanlagen ist die Anzahl der mdglichen Emissionsorte Uberschaubar. Dort gibt

es in der Regel feste Schitzenstande oder bei Trap- und Skeetschielen typischerweise eng
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nebeneinander liegende, so genannte Stationen. Daraus werden bei Immissionsorten ab be-

VDI 3745 Blatt 1

stimmte Abstande akustisch ununterscheidbare Emissionsorte. Also ist es vertretbar, jeweils die
Mitte des Schiitzenstands und die mittlere Station als reprasentativ zu betrachten. Aber das ist

schon eine zu begriindende Abwégung und nicht mehr streng VDI 3745 Blatt 1.

Bei militarischen SchieBplatzen, beispielsweise StandortschieBanlage, sieht das anders aus.
Dort hat schon der kurze SchieRstand (Typ D) mindestens 4 Schitzenpositionen (2 Schie3bah-
nen in 2 Schiellzonen in der Sprache des LeitGeStand). Beim Langstand (Typ A) sind es schon
es schon 7 Zonen mal 6 Bahnen. Eine StandortschieRRanlage beispielsweise 2 A-Stdnde und 4
D-Stande, was eine eher kleine Anlage ist. Das macht dann immerhin 100 Emissionsorte. Zur
Erleichterung kann man feststellen: Nicht in allen Eimissionsorten werden alle Waffen geschos-

sen.

Die VDI 3745 Blatt 1 erwahnt ausdrticklich in Kapitel 4.1 die Anschlagsart als Einflussgrofie
bei einer Emissionssituation. Dieser Hinweis ist wichtig. Denn er widerspricht der Vermutung,
dass es wohl kaum einen Unterschied macht, ob der Schitze liegt, kniet oder steht. Es muss
aber darauf hingewiesen, dass alle Schiel3stande in der Regel wegen der Schie3sicherheit so
ausgelegt sind, dass eine direkte Sichtverbindung zwischen Emissionsort und Immissionsort
ausgeschlossen ist. Die Immissionen stammen deshalb fast ausschlieRlich von geschirmten
Ausbreitungspfaden. Ob ein Schitze steht oder liegt, also der Waffenknall in 1,6 m oder in
0,2 m abgegeben wird, ist signifikant bei der Beugung Uber Seitenwalle/-wanden. Falls jede
Anschlagsart maglich ist, das ist zumindest bei militarischen SchieRstanden der Fall, verdrei-

facht sich die Anzahl der Emissionsorte.

2.2.3 Anzahl der Waffen mit Munition

Im zivilen Bereich gibt es eine Fille von Waffen. Schon der Blick in einen Katalog mit den
verfuigbaren Munitionen fir die unterschiedlichsten Kaliber macht deutlich, die Messung wird
zu einer Lebensaufgabe. Aber man muss nicht alle Waffen mit allen Munitionen vermessen.
Fir eine konkrete Anlage reichen die Waffen, die dort auch konkret genutzt werden. Die Er-
mittlung dieser Liste von Waffen, ist ein organisatorischer Aufwand, der aber streng nach VDI
3745 Blatt 1 geleistet werden muss. Bei der Zusammenstellung der Liste sollte man auch direkt
Fragen, ob Vereinsmitglieder ihre Munition selbst herstellen (Stichwort Wiederlader).

Die Liste ist lang und man wird eine sachgerechte Auswahl treffen miissen. Dies ist selbstver-

standlich zu begrunden.

Anmerkung
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Ein Schallschutzgutachter ist nur in den seltensten Fallen auch ein Waffenkenner. Die
Begrundung fir die Auswahl gutachtlich zu unterschreiben, ist eine Herausforderung.

VDI 3745 Blatt 1

Bei militarischen SchielRen, wenn man die Waffen der Spezialkrafte zunéchst auBeracht 1&sst,
ist die Anzahl der Waffen und der Munition Gberschaubar. Auf StandortschieRanlagen liegt die
Zahl sicher unter 10.

Anmerkung

Die Waffen der Spezialkréafte bleiben sowieso aul3en vor. Die Bundeswehr wird sie nicht
von einer zivilen Messstelle nicht vermessen lassen. Flr die Genehmigungsbehdrden
sein angemerkt. Der Einsatz ist sehr selten.

Bei bei militarischen Waffen noch die Betriebsart hinzu. Neben dem Einzelschuss gibt es den
Doppelschuss, das schnelle Einzelfeuer und den FeuerstoR. Jede Betriebssituation etabliert eine
neue Emissionssituation. ZielgroRRe ist der LAFmax und der steigt beim FeuerstoR mit 4 Schuss

um vielleicht 4 dB, niemals aber um 6 dB, wie es energetische zu erwarten ware.

2.2.4 Mitwind von der Quelle zum Empféanger
Eine Messserie ist nur dann regelungskonform, wenn im Zeitraum der Messung tatsachlich
Mitwind vom Emissionsort zum Messort herrscht. Die VDI 3745 Blatt legt dazu klare Priifkri-

terien vor:

e Richtung: + 60° der momentanen Windrichtung + 45° des 5-Minuten-Mittelwerts der

Windrichtungskegel um die Verbindungslinie Quellenmittelpunkt zum Messort
e Geschwindigkeit: Die Windgeschwindigkeit muss mindestens 1 m/s betragen
e Messort: In der Ndhe des Messorts in mindestens 5 m Hohe

Da man im Regelfall — wie oben begriindet - in alle Richtungen Messorte zu erwarten hat, muss
man also mindestens 12-mal ins Feld, 4-mal fir die Mitwindbedingungen und 3-mal fir die 3

unabhéngigen Messserien.

Die Erfahrung zeigt, dass man eine Messung nach VDI 3745 Blatt 1 sorgfaltig planen muss.
Die Waffen mussen da sein, die Schiitzen mussen bereitstehen, die Munition muss in ausrei-
chender Menge aus gleicher Charge da sein. Man muss die Wetterstation an einem fiir das Vor-
haben geeigneten Ort, also reprasentativ fiir den Ausbreitungspfad, aufbauen, die Messgeréte

vor Ort bringen. Alles gelibte Praxis bei einer kompetenten Messstelle.

Aber wie schafft man es, dass das Wetter mitspielt und gerade in die Richtung Wind mit Ge-
schwindigkeiten im vorgegebenem Fenster blasen lasst. Bei den ersten Messserien lasst sich

die Bedingung leicht herstellen. Man belegt die Messorte, die gerade in Mitwind liegen. Aber

kwhdba.23.01 Entwurf 28.06.2022 Seite 8
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es wird bei den letzten Windrichtungen und Messserien aufwendiger bis unmaglich, endlich

VDI 3745 Blatt 1

einen vollstandigen Satz von Messserien zu bekommen.

Eine Wetterprognose sollte obligatorisch sein. Sonst fahrt man zu haufig ohne Ergebnis ins
Feld. Aber schon vor der Planung der gesamten Messkampagne ist ein Blick auf die Langzeit-
Starkewindrose aufRerst hilfreich. Welche Windrichtung kommt mit geeigneter Windgeschwin-
digkeit wie oft im Jahr vor? Fur Anlagen in Tallage (im Rheintal beispielsweise) wird man
feststellen, dass der Wind eigentlicher immer dem Tal folgt. Es kann also sein, dass man auf

eine bestimmte Windrichtung mit grof3er Wahrscheinlichkeit lange warten muss.

In Kapitel 4.3 der VDI 3745 Blatt 1 werden einige Hintertliren angeboten. Man kann beispiels-
weise auf Wiederholungsmessungen von Emissionssituation verzichten, wenn sie zu dem spa-
teren Beurteilungspegel nur einen unwesentlichen Beitrag liefert. Das ware zu begriinden. Dazu
muss man aber den SchieRRbetrieb kennen. Denn der Beitrag einer Emissionssituation zum Be-
urteilungspegel hangt nicht nur vom LAFmax ab, sondern ganz wesentlich davon, wie oft sie
vorkommt. Man muss also gegebenenfalls bereits die Auflagen kennen, bevor man misst. In
diesem Kapitel wird die standige Bestimmung des oberen Vertrauensbereichs als Kriterium
wahrend der Messung angeraten, um zu bestimmen, wie viele Einzelschilisse noch zu messen
sind. Dies war in 1990er Jahren, als der LAFmax vom Handschallpegelmesser abgelesen
wurde, ein gangbarer Weg. Heute wird haufig aufgezeichnet und spéter ausgewertet. Der obere

Vertrauenshereich wird im Nachhinein bestimmt.

Die VDI 3745 Blatt 1 geht davon aus, dass 6 Stunden Abstand zwischen zwei Messserien zu
meteorologisch inkohérenten Wetterzustdnden fuhren. Dies ist Gber Tag wohl hinreichend.
Nachts sind Wetterzustdnde nicht auszuschliel3en, die tber einen langen Zeitraum stabil blei-

ben.
2.2.5 Niedrige Pegel
Beim Schiellarm gilt eine einfache Regel:
Maximal erlaubte Schussanzahl = 10(Richtwert - (LAFmax +7- 47)/10

Zu einem LAFmax von 70 dB gehort bei einem Richtwert von 60 dB (Dorf- Kern- Mischgebiet)
eine Anzahl von 1000. Bei einem reinen Wohngebiet sind das nur noch 100. Nachts lauten die
Zahlen 31 bzw. 5.

Man lernt aus der Abschatzung, dass bei Schiel’anlagen mit sachgerechter wirtschaftlicher Per-
spektive, dass bei lauten Emissionssituationen mit Pegel unter 70 dB zu rechnen ist. Laute

kwhdba.23.01 Entwurf 28.06.2022 Seite 9
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Emissionssituationen sind typisch grol3kalibrige Gewehre. Bei leiseren Emissionssituationen

VDI 3745 Blatt 1

liegt der Pegel dann bei typisch 40 dB

Moderne militarische SchielRanlagen zeichnen sich durch massive bauliche Schallschutzmal3-
nahmen aus, die die Immissionspegel richtungsabhangig um bis zu 15 dB verringern kénnen.

Man sollte mit Maximalpegeln zwischen 40 dB und 50 dB rechnen.

SchieRgeréusche konkurrieren dann mit PWK-Vorbeifahrten, Rasenméhern und spielenden

Kindern und letztlich sogar mit den tags hohen Hintergrundpegeln in den Immissionsorten.

Der Wechsel hin zu Ersatz-Messorten ist eine haufig schlechte Idee. Die Zielgrof3e ist ein Ma-
ximalpegel, der stérkere von lokalen Gegebenheiten abhangt als ein Mittelungspegel. Die Mes-

sung nachts durchzufthren ist eine gute Idee, aber auch da gibt es auch ,widrige Umsténde*.

Es ist also nicht mehr so, dass man im Schrieb des LAF den Lattenzaun der Schussgerausche
sieht und schon Lineal und Bleistift die Auswertung machen kann. Bei militarischen Anlagen

gilt immer mehr: Je besser der bauliche Schallschutz ist, umso schwieriger wird die Messung.

Anmerkung
Im vorliegenden Beitrag stammen einige Beispiel von einer massiv gedammten milita-
rischen Anlage.
2.3 Zwischenfazit
Es ist nach dem oben Gesagten wohl eher unwahrscheinlich, dass es in den letzten 30 Jahren
eine Messung streng nach VDI 3745 Blatt 1 gegeben hat. Alle Gutachten werden in einer Grau-

zone formuliert sein, so gut, wie es die Praxis zulasst.

Unzul&ssige Anmerkung

Ein ziviler Schiel3stand wird haufig von einem Schiitzenverein betrieben. Die Mitglieder
wollen ihrem Sport betreiben; Jager wollen SchieRfertigkeiten verbessern; Und ja, man
maochte sich auch in Wettkdmpfen messen.

Wenn ein solcher Verein eine Messung nach VDI 3745 Blatt 1 bezahlen muss, Ubersteigt
schon der erste Messtag das Budget. Verwaltungsakustik magst ruhig sein, es geht im-
mer irgendwie, nur nicht streng nach VDI 3745 Blatt 1.

Aber es gibt Anséatze flir Losungen fir die Herausforderungen, die auf dem zweiten Blick so
deutlich geworden sind. Diese Ansatze werden im Folgenden vorgestellt und begriindet. Ziel
ist, die Messungen eine unvollstdndige Messung mit objektivierbaren Regeln aus den Grauzo-

nen herauszuholen.
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VDI 3745 Blatt 1

3 Vereinbarungen

3.1 Auswahl der Messorte

Bei der Auswahl der Messorte fiihrt grundsatzlich nichts an den Uberlegungen in Kapitel 2.2.1
vorbei. Wenn es eine VDI 3745 Blatt 2 gibt und jetzt schon mit dem LeitGeStand fiir militéri-
sche SchieR3platze, das gilt neben den Standortschief3anlagen auch fir Standortiibungsplétze und
flr Truppenubungsplétze, sollten die maligeblichen Immissionsorte einer Anlage anhand der
Prognose so bestimmt werden, wie es die TA Larm vorsieht. Dieser Weg ist rechtssicher und

grundsatzlich abwégungsfrei.

Die Prognosen haben auch das Ergebnis, welche Immissionsorte fur welche Emissionsorte
mafgeblich sind. Entsprechend sind die Messorte und die zu messenden Emissionssituationen
festzulegen. Bei den Prognosen werden Klassierungen der Emissionsorte und der Waffen mit

Munition Grundlage sein. Das ist beim LeitGeStand schon jetzt der Fall.

3.2 Auswahl der Emissionsorte
Es wird in Kapitel 2.2.2 erlautert, dass grundsatzlich eine groRe Anzahl von Emissionsorten zu

betrachten sind. Die Reduzierung gelingt durch eine sachgerechte Klassierung.

Wesentlicher Parameter bei der Klassierung von SchieR3stdnden ist des Schiefl3stands, d. h. die
typische Entfernung zwischen dem Schitzen und dem Ziel (Zielentfernung). Bei Skeet- und
Trapstanden, die nutzungsbedingt keine Zielentfernung haben, folgt die Klassierung der typi-

schen Nutzung dieser Schie3stdnde. Den Schiel3stdnden wird ein Kiirzel zugeordnet.

1 2 3 4 5 6
1 Kiirzel Anlage Bezeichnung Zielentfernung Zielposition Schiitzenposition
2 L-Stand zivil Langstand 100 m Mitte Geschossfang | Mitte Schiitzen-
in Anschlaghdhe stand
3 | M-Stand zivil Stand mittlerer 50 m Mitte Geschossfang | Mitte Schiitzen-
Lange in Anschlaghthe stand
4 | K-Stand zivil Kurzstand 25m Mitte Geschossfang | Mitte Schiitzen-
in Anschlaghthe stand
5 W-Stand zivil Wurftauben- - 45° links, 30° hoch mittlere Station
schielRstand 45° links, 15° hoch
45° rechts, 30° hoch
45° rechts, 15° hoch
6 | A-Stand milita- Langstand Z1, ZIl, Z50, 45° links, 30° hoch Mitte Zone
risch 2100,
2150, 2200,
2250
D-Stand milita- Kurzstand Z1, ZI, Mitte Geschossfang | Mitte Zone
risch in Anschlaghdhe
7 N-Stand milita- Stand mittlerer Z50 Mitte Geschossfang | Mitte Zone
risch Lange in Anschlaghdhe
kwhdba.23.01 Entwurf 28.06.2022 Seite 11
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Tabelle 1 Zivile und militarische Schiestande mit Angaben zur mafRgeblichen Schiitzenposition,
zur Zielentfernung und zur Zielposition

% el

Bei zivilen Schiel3standen ist der (malRgebliche) Emissionsort stets der Mittelpunkt des Schiit-
zenstandes bei Kugelstdnden und die mittlere Station bei Trap- und SkeetschieRen. Jeder

Schief’stand kennt nur einen Emissionsort.

Auf StandortschieRanlagen schreibt der LeitGeStand bereits eine Zonierung vor. Die Zonen

sind Abstandsbereiche, weil auch aus der Bewegung aus der Zone geschossen werden kann.

1 2] 3 4

1 Zone Abstand maBgeblicher
2 von bis Abstand

3 Zl Om 15m 12,5m
4 Al 15m 35m 25m
5 Z50 35m 70m 50 m
6 Z100 70m 125m 100 m
7 Z150 125m 175m 150 m
8 2200 175m 225 m 200 m
9 Z250 225 m 250 m 250 m

Tabelle 2 Einteilung der Abstandszonen auf einem militarischen Schiel3stand (soweit zutreffend)
mit Angabe des malRgeblichen Abstandes. Die Abstande sind Zielentfernungen, nach [6]

Die Klassierung der Anschlagsart kann auch aus dem LeitGeStand fiir zivile Anlagen Gibernom-

men werden.
1 2 3

1| Klasse maBgebliche Hohe Anschlagsart

2 T 0,2m liegend

3 M 0,7m kniend,

sitzend aufgelegt,

aus Hifte

4 H 1,6 m stehend

Tabelle 3 Klassierung der Anschlagsarten mit Angabe der mafRgeblichen Hohe, nach [6]
Anmerkung

Die Klassierung wurde vom Autor zur Diskussion bei der Entwicklung der VDI 3745
Blatt 2 eingebracht.

3.3 Auswahl der Waffen und Munition

Auf SchielRanlagen kommen Waffen in unterschiedlichen Bauformen, Kaliber und Munition
zum Einsatz. Der Einsatz ist im Allgemeinen schiel3standspezifisch. Die grof3e Vielfalt von
Waffen und damit die grof3e Vielfalt von SchieRgerduschquellen wird durch eine Klassierung
so gegliedert, dass der Aufwand bei der Messung sachgerecht minimiert wird.

Den groRten Einfluss auf die Quellstarke des Mindungsknalls einer Handfeuerwaffe (ohne
Schallddmpfer) hat die Treibladungsmasse der verwendeten Munition. Die Treibladungsmasse
ist in nullter N&herung ein MaR fir die zum Einsatz kommende Energie. Der Anteil, der davon

in Schallenergie umgesetzt wird (pyro-akustischer Wirkungsgrad) ist nahezu konstant. Die
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akustische Energie des Mundungsknalls ist deshalb in nullter Naherung proportional zur
Treibladungsenergie, vgl. DIN EN I1SO 17201-2.

Dieser Zusammenhang ist die Grundlage fir die Klassierung der Waffen: Waffen/Munition
werden anhand der beim Schuss eingesetzten Treibladungsmasse klassiert. Dieser Klassie-
rungsmalistab erlaubt die Einordnung jeder Waffe mit der eingesetzten Munition.

1 2 3 4 5
1 Klasse Treibladungsmasse | Energiepegel Zuschlag Beispiele fiir Schusswaffen
Kiirzel g dB dB Kaliber/Treibladungsmasse
3| W1 bis 0,5 132 -10dB | .221.r.0,10 g (s. 10.18 4.BImSchV)

9 mm Luger 0,39 g
.38 Special 0,37 g

4| w2 0,5-1,0 135 -7dB | .45Aut00,518¢g
Hornet 0,55 g
5| W3 1,0-2,0 138 -4dB | 357 Mag.1,3g

.44 Rem. Mag. 1,75 g

454 Casull 1,94 g

.222Rem. 1,4 g

.223 Rem. 1,58

Flintenkaliber 12/70 (meist) < 2,0 g
6| wa 2,1g-5,0 142 0dB | .243Win.3,0¢g

.308 Win.3,3 g

.30-06 Spring. 3,88 g
8mmx57153,62¢g

Flintenkaliber 12/70 (vereinzelt) > 2,1
g, 12/76

7 | W5 5,1-10,0 145 +3dB | .300 Win. Mag. 5,44 g

.300 Weath. Mag. 5,57

.338 Win.Mag. 5,18 g

.338 Lapua Mag. 6,54 g

.416 Righby 6,28 g

500 N.E. 7,58 g
8 | W6 Uber 10 149 +7dB | .50BMGca.16g
G 142 0dB | G36,G27
MG 143 +1dB | MG3
P 138 -4dB | P2
MP 138 -4dB | MP 2

Tabelle 4 Klassierung der Waffen nach dem Quellpegel des Miindungsknall

Anmerkung

Bei den Kurzwaffen flr das VerschieRen von Schwarzpulver ist die starkste Ladung
(Steinschloss Pistole Kaliber 17,15 mm) mit 2,72 g (42 grain) angegeben. Uberwie-
gend werden die Kurzwaffen mit Ladungsmengen < 2,0 g geladen.

Bei den Langwaffen ist die starkste Ladung (Muskete Kaliber 18,2 mm) mit 5,44 g (84
grain) angegeben. Uberwiegend werden die Langwaffen mit Ladungsmengen < 4,0 g
geladen.

kwhdba.23.01 Entwurf 28.06.2022 Seite 13



acy,
el 9eustic

Dr-Karl-Wilhelm

L VDI 3745 Blatt 1 H'il"SCh

% el

Mindungsknalle sind stark gerichtet. Die akustische Energie wird in wesentlichen Anteilen in
Schussrichtung abgestrahlt. Entgegen der Schussrichtung ist dieser Anteil signifikant kleiner.
Nach LeitGeStand wird zur pauschalen Beschreibung der Richtcharakteristik die so genannte
Exzentrizitat angegeben, die Differenz zwischen den Pegeln in Schussrichtung und entgegen

der Schussrichtung.

1 2 3
1 Kiirzel Schusswaffe Exzentrizitat
2 Ex1 Gewehre 11dB
3 Ex2 Pistolen 18 dB
4 | Ex3 Maschinenpistolen 16 dB
5 Ex4 Flinten 14 dB

Tabelle 5  Klassierung der Richtcharakteristik
Anmerkung

Die Richtcharakteristik wird in der DIN EN ISO 17201-2 durch die Koeffizienten c;
einer Cosinus-Entwicklung angegeben. Der Zusammenhang zwischen diesen Koeffi-
zienten und der Exzentrizitat ist in folgender Tabelle fur die eingefiihrten Werte der

Exzentrizitat angegeben.
1] 2 3 4 5 6
1 eair | dB 11 14 16 18
2 a0 | dB -1,600 2,50, -3,00 -3,80
3 a1 | dB 550 7,00 8,00 9,00
4ca| 1 1,066] 1,254 1,340 1,419
5c¢ | 1 0,317, 0,455 0,545 0,631
6l s | 1 0,065, 0,116 0,157 0,201
7| 1 0,010 0,023 0,035 0,050
8 e | 1 0,001 0,004 0,006 0,010
9 e | 1 0,000 0,000 0,001 0,002

Tabelle 6  Koeffizienten der Richtcharakteristik nach DIN EN ISO 17201-2 fur die Exzentrizitaten
Der Vorteil bei der Messung dieser Klassierung ist eine massive Reduzierung der Emissionssi-
tuationen bei der Fulle der mdglichen Waffen. Man bendtigt ein Gewehr, eine Pistole und eine
Flinte als Waffen/Munition. Alle anderen Waffen kann man nach Malgabe von Tabelle 4 mit
einer Unsicherheit von 3 dB bzw. 4 dB je nach Klassenbreite abschétzen. Sinnvollerweise nutzt

man ein Gewehr der Klasse W4 oder W5, um maglichst hohe Pegel zu erhalten.

3.4 Auswahl der Emissionssituationen
Im zivilen Bereich muss man neben einem Gewehr auch eine Pistole und eine Flinte vermessen,

weil die Richtcharakteristiken eine Rolle spielen. Wenn alle drei Waffenarten auf einem
Schielstand geschossen werden, bleiben dennoch nur je Schielstand 3 Emissionssituationen
ubrig. Das gilt fur die Kugelstande. Bei einem WurftaubenschieRstand sind es nach Tabelle 1

vier Emissionssituationen wegen der Abdeckung der Erhohungswinkel.
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Diese Auswahl ist nach VDI 3745 Blatt 1 durchaus zuléssig. In Kapitel 4.1 letzter Satz heif3t

VDI 3745 Blatt 1

es: ,,In begriindeten Fillen kann jedoch eine Auswahl erfolgen. Das ist im obigen Kapitel ge-

schehen und wohl begriindet.

Bei militarischen Anlagen l&sst sich die Zahl der Emissionssituationen nicht so weit reduzieren.
Ein Blick in die SchieRvorschriften der Bundeswehr zeigt aber, dass die Zonen auf den SchieR3-
stdnden nicht mit allen Waffen genutzt werden. Hier bleiben durchaus ca. 20 Emissionssituati-

onen Ubrig. Der Aufwand ist dementsprechend erheblich hoher.

3.5 Schallausbreitungssituation

3.5.1 Messung bei gunstiger Schallausbreitungssituation

Die oben referierte ,Mitwindsituation‘ in der VDI 3745 Blatt 1 ist ein klares Priifkriterium flr
eine ausbreitungsgunstige Wettersituation. Dabei soll die Windmessung in der N&he des
Messortes stattfinden. Es ist gerade diese Bedingung, die den Aufwand nach oben treibt.

Giinstige Schallausbreitungsbedingungen ... (Zitat aus dem Regelwerk) ,.liegen bei Mitwind
bzw. Inversion vor und kénnen durch eine Referenzschallquelle tiberpriift werden.” In den
1990er Jahren war es tatsachlich eine aufwendige Aufgabe Inversion nachzuweisen. Messun-
gen unter Mitwindbedingungen sind deshalb die Regel mit all den Konsequenzen die in Kapitel
2.2.4 beschrieben sind.

Messungen bei kontrollierter Inversion erweitern aber die Optionen zur Durchfiihrung von re-
gelkonformen Wiederholungsmessung deutlich. Inversionen fihren in alle Richtungen um die
Quelle zu glinstigen Schallausbreitungsbedingungen. Liegt eine Inversionswetterlage vor, kann

man in allen Messorten gleichzeitig messen.

Inversionen treten nachts auf, wenn bei wolkenfreiem Himmel die Temperatur des Bodes stark
fallt, die Luftschichten dartiber aber noch warmer bleiben. Ignoriert man, dass sich die Schitzen
gegebenenfalls ,die Nacht um die Ohren schlagen®, bieten diese Messungen noch einen niedri-
geren Hintergrundpegel und weniger Fremdgerdusche. Auch Windgerdusche am Mikrophon

treten nicht auf, weil Inversionswetterlagen typisch schwachwindig sind.

Anmerkung

Es ist empfehlenswert, solche Messungen in der Nachbarschaft anzukindigen, um Be-
schwerden vorzubeugen.

Die Planung einer Messung nach VDI 3745 Blatt 1 wahrend einer Inversion (nattrlich auch
einer Mitwind-Messung) profitiert massiv verlangt von einer zuverlassigen Wettervorhersage.

Im Vergleich zu den 1990er Jahren hat sich viel geéndert. Die Wettermodelle wurden
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feinmaschiger und gehen weiter in die Zukunft. Selbst wenn diese Modelle schon damals hin-

% el

reichend zuverlassige Prognosen berechnet hétte, fir den Akustiker waren sie nicht zuganglich.
Heute ist das vollig anders: Der Deutschen Wetterdienstes (DWD) stellt die aktuellen Daten
des Wettermodells mit einer Maschenweite von 2 km mal 2 km frei zuganglich und kostenfrei
uber sein OpenData Forum fir jedermann im Internet zur Verflgung (unter https://open-
data.dwd.de/weather/nwp/, Formatbeschreibung s. [12]). In den alle 3 Stunden aktualisierten
Vorhersagen sind stundliche Prognosen fir die néchsten 48 Stunden enthalten. Dort ist alles
vorhanden, was die Prognose der Schallausbreitungsbedingung benétigt: Die zu erwartende
Temperatur, Windgeschwindigkeit und Windrichtung von Bodenwerten bis zu hohen Schichten
die Feuchtigkeit in Bodennahe und die Niederschlagserwartung. Die Vorhersagen des Wind-

und das Temperaturprofils sind wertvolle HilfsgroRen bei der Planung einer Messung.

Anmerkung

Das Auslesen des Wettermodells erfordert allerdings die tiefe Kenntnis des Datenfor-
mats auf dem DWD Server. Cervus Consult nutzt die Abfragen bei der Vorhersage des
Schallwetters. Stellt diesen Dienst aber auch fiir solche Zwecke zu Verfligung. (Zurzeit
Anfrage an den Autor erforderlich.)

Es stellt sich insgesamt die Frage, ob die Aussagen des Wettermodells des DWD zum Zeitpunkt
der Messung nicht die bessere Option zum Nachweis einer Mitwindsituation ist, als die eigene
Windmessung nahe dem Messort. Bei den typisch zu erwartenden Abstanden zwischen Emis-
sionsort und Messort, ist die Windmessung nur ein Abtastwert entlang des Schallweges, immer
auch beeinflusst durch lokale Gegebenheiten.

In der Nacht der Messung gibt es die Mdglichkeit, den Nachweis flr das VVorliegen einer Inver-
sionswetterlage indirekt zu fuhren. In der Meteorologie und auch in der Luftreinhaltung nach
TA Luft wird der Zustand der Atmosphére in Klassen eingeteilt. Bei Windgeschwindigkeiten
von kleiner 2 m/s und einem Bedeckungsgrad von weniger als einem Viertel, ist davon auszu-
gehen, dass sich nachts, eigentlich 1 Stunde nach Sonnenuntergang bzw. eine Stunde vor Son-
nenaufgang (um eine sichere Zeitspanne vorzugeben), mit hoher Wahrscheinlichkeit eine In-

version ausbildet hat.

3.5.2 Messungen auf3erhalb des Mitwindbereichs der VDI 3745 Blatt 1
Seit dem Inkrafttreten der VDI 3745 Blatt 1 im Jahr 1993 sind erheblich Fortschritte beim Ver-

stdndnis der Schallausbreitung in der Atmosphare gemacht worden. Wéahrend noch in DIN ISO

9613-2 nur textliche Aussagen zur Pegelminderung bei seitlichem Wind und bei Gegenwind
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formuliert sind, existieren heute quantitative Ansatze, um die Abhdngigkeit von Immissionspe-

% bl

geln von der Windrichtung zu beschreiben.

Ein Ansatz stammt von Kurze und Schirmmacher [15], der von Hirsch und Vogelsang [13],
[14] in einem qualitatssicherbares Verfahren zur Bestimmung des Cmet der DIN I1SO 9613-2
verwendet wird. Bei diesem Verfahren wird eine Gewichtungsfunktion nach GI. 1hat die Form
verwendet, um den Immissionspegel in Abhéngigkeit von der Differenz der Ausbreitungsrich-

tung zur Windrichtung zu beschreiben.
G(p)=Q(1-cos(p-0sin(p))) Gl.1

Anmerkung

Im Folgenden werden bewusst andere Symbole eingefiihrt als sie haufig in einschlagi-
gen Schriften eher unklar verwendet werden.

14

121

—_
(o0} o

(o)}

Pegeldampfung [dB]

Mi?wind Q0° Gegenwind 270° Mitwind
Winkel re. Mitwind [°]

Abbildung 1 Gewichtungsfunktion der Pegelddmpfung
fir {Q =5 dB; ®=45°} (Blau) und {Q = 7.5 dB; ®=22,5°} (Griin)

In Gl. 1 ist ¢ der Winkel relativ zur Mitwindrichtung; Q bzw. @ sind jeweils festzulegende
Konstanten. Der ,Pegel’ Q kennzeichnet die Pegeldifferenz zwischen Mitwind-Pegel (¢ =0°)
und Gegenwind-Pegel (¢ = 180°). Mit dem Winkel @Ié&sst sich die Breite des Gegenwind- bzw.
Mitwindfenster festlegen. Abbildung 1 stellt die Funktion fir zwei gebrduchliche Wertepaare
{Q =5dB; ®=45°} (Blau) und {Q = 7,5 dB; ®=22,5°} (Griin) dar. Zur Festlegung der Wer-
tepaare Q und © vergleiche auch [16], [17], [18].
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Mit Hilfe dieses Ansatzes ist moglich, auch Messungen nach VDI 3745 Blatt 1 im Hinblick auf

VDI 3745 Blatt 1

die Windrichtung zu korrigieren. Dafur wird hier ein Q =7 dB und ein 6 = 25° vorgeschlagen

und verwendet.

Man entnimmt Abbildung 1, dass bei Messungen unter Mitwindbedingung ein Pegel um maxi-

mal 1 dB Korrigiert wird.

3.6 Herausforderung niedriger Pegel

3.6.1 Unvollstandige Messserien

Bei massiv schallgeschiitzte Schielfanlagen und/oder bei SchieRanlagen, bei denen die Immis-
sionsorte, deren maRgebliche Immissionsorte so weit von der Anlage entfernt liegen, kdnnen
auch die ,lautesten‘ Emissionssituationen so niedrige Pegel zur Folge haben, dass die Messung
grundsatzlich zu einer Herausforderung wird. In Kapitel 2.2.5 wurde schon ausgefiihrt, dass A-

bewertete Maximalpegel im Bereich 40 dB bis 50 dB zu erwarten sind.

Anmerkung

Es soll hier noch einmal betont werden, dass die VDI 3745 Blatt 1 formuliert, dass bei
den Emissionssituationen, die den Beurteilungspegel der Anlage im Immissionsort ,, nur
noch unwesentlich* beeinflusst, auf eine Wiederholungsmessung verzichtet werden.
Dieser Einfluss hangt von der Haufigkeit des Auftretens dieser Emissionssituation bei
den bestimmungsgemalien Betriebssituationen ab. Damit hangt die Messung erheblich
von der Betriebsbeschreibung der gesamten Anlage ab, also beispielsweise von der
Selbstbeschrankung des Betreibers durch Angabe maximaler Schusszahlen. Das ist be-
dauerlicher Weise gangige Praxis. Bei Anlagen der Bundeswehr wird im LeitGeStand
vollig anders argumentiert. Das Ergebnis einer Prognose mit dem LeitGeStand ist der
prozentuale Beitrag zur Gesamtzusatzbelastung der Anlage durch das Abgeben eines
einzelnen Schusses bzw. des Durchfiihrens einer bestimmungsgeméRen Betriebssitua-
tion. In diesem Sinne ist jede Emissionssituation gleichwertig.

Bei Messungen von Pegeln in der Nahe des Hintergrundgerduschpegels sagt die VDI 3745 Blatt
1 an anderer Stelle, dass die Differenz zwischen dem LAFmax und dem dort windinduzierten
Gerauschpegel am Mikrophon mindestens 10 dB betragen muss Kapitel 4.2, 5. Absatz. Bei ei-
ner Messserie mit einem zu erwartenden mittleren LAFmax von 50 dB und einer Spannweite
20 dB, eine Spannweite, die die Richtlinie selbst in 100 m noch zul&sst, vgl. Kapitel 4.3, Seite
4, Absatz oberhalb der Tabelle 1 und die Tabelle 1 selbst, ist damit zu rechnen, dass es einzelne

Schiisse geben wird, die nicht auswertbar sind.
Solche Messserien werden im Folgenden als ,,unvollstindig™ bezeichnet

Fir unvollstandige Messserien gibt die VDI 3745 Blatt 1 keine Handlungshilfen. Vielmehr ver-

sagt schon das Konzept ,Spannweite* zur Steuerung der Messung, weil der ,,kleinste LAFmax-
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Wert* nicht ermittelt werden kann. Es ist unumganglich hierfir Regeln einzufuhren, dieser Her-

ausforderung objektivierbar zu begegnen.

3.6.2 Auswertung unvollstandiger Messreihen

Je naher sich der Mittelwert einer Messserie am Hintergrundpegel bewegt, umso haufiger wird
es vorkommen, dass Einzelmessungen mit niedrigen Pegeln nicht mehr zuverldssig auswertbar
sind. In Messberichten werden solche Messergebnisse durch einen Statuseintrag gekennzeich-
net. In dem Beispiel in Tabelle 7 bedeutet ,,nm* nicht messbar, ,,nh* nicht horbar. Laut Mess-
bericht nicht horbar wird eingestuft, wenn in der Tonaufzeichnung wéhrend der bekannten Ein-

treffzeit des Schusses kein Knall erkennbar ist.

Bei der Schétzung des Mittelwerts einer mit solchen Einzelmessungen behafteten Messreihe,
konnen diese Einzelmessungen bei der Auswertung nicht weggelassen werden. Ein ,nicht mess-
bar* beinhaltet nicht die Aussage, dass das Ereignis nicht stattgefunden hat, sondern, dass der
Pegel im Immissionsort unter der Nachweis- oder Horbarkeitsgrenze liegt. Es liegt die Vermu-
tung nahe, dass der tatsachliche Pegel dieses Ereignisses, wenn man das Hintergrundgerausch
eliminieren konnte, kleiner ware als der Pegel des kleinsten noch auswertbaren Einzelgerédu-

sches.

Ein erster Ansatz, solche Messserien zu vervollstandigen ist, alle nicht auswertbaren Pegel
durch den kleinsten der giltigen Werte zu ersetzen. Der dann aus der vervollstandigte Messse-
rien ermittelte Mittelwert wird zwar groRer sein als der ,wahre* Wert aber immer noch signifi-
kant kleiner als der Mittelwert der auswertbaren Pegel. Im Sinne des Immissionsschutzes ist
das eine sichere Absch&tzung, weil sie zu héheren Pegeln fiihrt und damit in letzter Konsequenz

zu einem hdheren Larmschutz.

Nattrlich gibt es einen Kénigsweg. Heute werden bei den Messungen nach VDI 3745 Blatt 1
die entscheidenden KenngréRRen aufgezeichnet und spéter ausgewertet. Es ist also moglich, die
Werte der KenngrofRen fur das Zeitfenster zu bestimmen in dem der Schuss zu erwarten ist.
Diese Werte waren kleiner und boten eine bessere und niedrigere Schatzung der nicht als Schuss
konkret auswertbaren Ereignisse. VVon einigen Messstellen wird auch so verfahren. Nach dieser

Vorgehensweise kommen unvollstdndige Messungen erst gar nicht vor

kwhdba.23.01 Entwurf 28.06.2022 Seite 19



oel\e SeUstie

Dr-Karl-Wilhelm

o VDI 3745 Blatt 1 H.Irsch
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1| Schuss | Immission LaFmax Lase Leser Lcpeak Mitwind v r

2 Uhrzeit dB dB dB dB m/s °

3 erste Messserie

4 1| 04:27:28 49,6 44,8 56,7 70,5 nein 1,0 203

5 2| 04:27:47 52,9 47,7 56,3 71,6 ja 1,0 201

6 3| 04:28:08 53,9 49,4 56,2 71,7 ja 1,1 198

7 4| 04:28:28 52,5 46,7 55,4 73,3 ja 1,1 197

8 5| 04:28:48 51,0 46,5 55,7 73,2 ja 1,2 197

9 6| 04:29:08 48,3 44,4 55,5 69,5 ja 1,2 195
10 7| 04:29:28 nh nh nh nh ja 1,3 193
11 8| 04:29:48 50,3 47,4 56,5 70,4 ja 1,3 193
12 9| 04:30:08 nm nm nm nm ja 1,4 190
13 10| 04:30:27 nm nm nm nm ja 1,4 190
14 11| 04:30:47 51,2 48,4 56,9 72,1 ja 1,4 190
15 12| 04:31:08 49,1 44,7 55,9 69,6 ja 1,4 190
16 13| 04:31:27 nm nm nm nm ja 1,4 190
17 14| 04:31:47 nm nm nm nm ja 1,3 192
18 15| 04:32:08 50,0 45,9 56,4 72,9 ja 1,2 193
19 16| 04:32:31 nm nm nm nm ja 1,2 192
20 17| 04:32:53 50,1 45,3 53,8 70,6 ja 1,2 194
21 18| 04:33:12 46,5 43,6 54,5 65,0 ja 1,1 196
22 19| 04:33:33 50,9 45,7 54,8 70,3 ja 1,1 197
23 zweite Messserie (am Tag danach)
24 1| 01:21:13 nh nh nh nh ja 2,2 201
25 2| 01:21:33 nm nm nm nm ja 2,2 197
26 3| 01:21:52 56,6 51,1 66,5 80,5 ja 2,2 195
27 4| 01:22:13 54,1 48,4 64,8 78,9 ja 2,3 192
28 5| 01:22:33 nm nm nm nm ja 2,4 190
29 6| 01:22:52 nm nm nm nm ja 2,4 189
30 7| 01:23:12 49,5 46,4 57,7 70,4 ja 2,5 184
31 8| 01:23:32 nm nm nm nm ja 2,6 183
32 9| 01:23:52 nm nm nm nm ja 2,7 181
33 10| 01:24:12 53,6 49,7 61,3 74,5 ja 2,6 180
34 11| 01:25:33 43,8 41,6 61,2 73,4 ja 2,8 176
35 12| 01:25:52 nm nm nm nm ja 2,9 174
36 13| 01:26:13 nm nm nm nm ja 3,0 174
37 14| 01:26:34 nm nm nm nm ja 2,9 177
38 15| 01:26:52 nm nm nm nm ja 2,9 174
39 16| 01:29:48 47,9 43,9 61,1 72,7 ja 2,5 181
40 17| 01:30:07 nm nm nm nm ja 2,5 182
41 18| 01:30:27 48,4 43,9 64,6 75,2 ja 2,6 181
42 19| 01:30:48 45,8 41,6 56,5 69,8 ja 2,4 182
43 dritte Messserie (am zweiten Tag danach)
44 1| 01:21:13 nh nh nh nh ja 2,2 201
45 2| 01:21:33 nh nh nh nh ja 2,2 197
46 3| 01:21:52 nh nh nh nh ja 2,2 195
47 4| 01:22:13 nh nh nh nh ja 2,3 192
48 5| 01:22:33 nm nm nm nm ja 2,4 190
49 6| 01:22:52 nh nm nm nm ja 2,4 189
50 7| 01:23:12 nh nh nh nh ja 2,5 184
51 8| 01:23:32 nh nm nm nm ja 2,6 183
52 9| 01:23:52 nh nm nm nm ja 2,7 181
53 10| 01:24:12 nh nh nh nh ja 2,6 180
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VDI 3745 Blatt 1 H.Irsch
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1| Schuss | Immission LaFmax Lase Leser Lcpeak Mitwind v

Uhrzeit dB dB dB dB m/s °
54 11| 01:25:33 nm nm nm nm ja 2,8 176
55 12| 01:25:52 nm nm nm nm ja 2,9 174
56 13| 01:26:13 nh nm nm nm ja 3,0 174
57 14| 01:26:34 nm nm nm nm ja 2,9 177
58 15| 01:26:52 nh nm nm nm ja 2,9 174
59 16| 01:29:48 nh nh nh nh ja 2,5 181
60 17| 01:30:07 nh nh nh nh ja 2,5 182
61 18| 01:30:27 nh nh nh nh ja 2,6 181
62 19| 01:30:48 nh nh nh nh ja 2,4 182

Tabelle 7 Tabelle der Messwerte flir drei Messserien bei einem Gewehrschuss auf einer Standortschiean-
lage mit baulichem Schallschutz, Abstand Emissionsort zum Messpunkt ca. 750 m

Es ist hilfreich, neben dem Status dennoch die Pegel anzugeben, die wahrend der Zeit des Ein-
treffens der Signale gemessen wird. Diese Pegel reprasentieren den Messwert, auch wenn er
nicht direkt einem SchielRgerausch zugeordnet werden kann, und kénnen in die Messreihe ein-
gehen. Diese Pegel kdnnen den tatsédchlichen Pegel nicht unterschétzen, sondern werden ihn
grundsatzlich Uberschéatzen.

Diese Pegel liegen im Messbericht nicht vor. Dennoch kann ein Schatzwert fur die fehlenden
Pegel angegeben werden. Unter der Hypothese, dass ,nicht messbare Pegel‘ hitten gemessen
werden konnen, wenn sie gro3 genug wiren, kann der ,,wahre* Pegel nur kleiner sein als

kleinste tatsachlich gemessene Pegel der Messreihe.

Deshalb kann in einem ersten pauschalen Ansatz ein ,nicht messbarer‘ Pegel eines Einzelereig-
nisses durch den kleinsten Pegel der Messreihe ersetzt werden. Diese Schatzmethode uber-
schitzt den Pegel und fiihrt deshalb auch zu einer Uberschatzung des Mittelwertes der Mess-
reihe.

Das gleiche Schatzverfahren wird bei der Bestimmung des mittleren Pegels aus den 3 Messse-
rien angewendet. Falls eine Messserie keine auswertbaren Pegel aufweist, wie im Beispiel der
die 3. Messserie, aber Statuseintrige ,nicht horbar® oder ,nicht messbar® enthalten, und gleich-
zeitig die Messserie unter Mitwind oder Inversion stattgefunden hat, ist davon auszugehen, dass
der tatsachliche Messwert unterhalb der Nachweisgrenze liegt. Deshalb ist es sachgerecht, dafur

den kleinsten Wert aus anderen, fur diese Situation gultige einzusetzen.

Fur das Beispiel in Tabelle 7 werden in Tabelle 8 die Auswertungen nach den verschiedenen
Verfahren vergleichen. Die Zeilen 4 bis 7 enthalten die Auswertung allein auf der Basis der
Rohdaten. Die nicht vorhandenen Pegel werden bei der Mittelwertbildung weggelassen, ge-
nauso wie die 3. Messserie bei der Bildung des maligeblichen Werts fur die Emissionssituation.
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1 2 3 | 4 | s

1 Auswertung Bezug KenngroBe Larmax

2 dB

3 Serie 1 Serie 2 Serie 3

4 | Messdaten Messserien arithmetisches Mittel 50,5 50,0 nm

5 energetisches Mittel 50,9 51,9 nm

6 Emissionssituation arithmetisches Mittel 50,3

7 energetisches Mittel 51,4

8 | Messdaten mit Er- Messserien arithmetisches Mittel 49,2 46,4 46,4

9 | satz der fehlenden energetisches Mittel 49,9 48,9 48,9
10 | Pegel Emissionssituation arithmetisches Mittel 47,5
11 energetisches Mittel 49,3
12 | Messdaten mit Er- Meteorologische Korrektur 1,0 0,6 4,4
13 | satz der fehlenden Messserien arithmetisches Mittel 50,2 47,0 47,0
14 | Pegel und meteoro- energetisches Mittel 50,9 49,4 49,4
15 | logischer Korrektur | Emissionssituation | arithmetisches Mittel 48,3
16 energetisches Mittel 50,0

Tabelle 8  Auswertung der Messung nach Tabelle 7 nach den aufgestellten Regeln
In den Zeilen 8 bis 11 erfolgt die Auswertung unter Anwendung der Regel, dass fehlende Pegel
in den Serien und die fehlende Serie selbst durch den kleinsten guiltigen Wert in der Serie bzw.
der gultigen Serien ersetzt werden. Das energetische Mittel fur die Emissionssituation ist nun

2,1 dB kleiner. Bei Auswertung allein der ,Rohdaten‘ der Serien erfolgt eine Uberschétzung.

In den Zeilen 12 bis 16 wird bei der Auswertung zusatzlich zu den Ersetzungen auch die mete-
orologische Korrektur nach Gl. 1 beriicksichtigt. Die Angabe der meteorologischen Korrektur
in Zeile 12 zeigt, dass die Messserie gerade so die Mitwindbedingung der VDI 3745 Blatt ler-
fullt hat. Es wird eine Korrektur von 1,0 dB erforderlich. Bei Messserie 2 sind das nur 0,6 dB.
Die Messserie 3 erfolgte bei Querwind. Ihre Pegel hatten deshalb eine Korrektur von 4,4 dB
erhalten. Diese Serie enthélt aber gar keine Pegel und wird durch die Serie mit dem kleinsten
Pegel ersetzt. Das Ergebnis dieser Auswertung liefert wieder hohere Pegel, weil die meteoro-

logische Korrektur in jedem Fall positiv ist.

Diese Auswertung wird vom Autor bevorzugt, weil sie nach heutigem Kenntnisstand erfolgt.
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4 Zusammenfassung der Regeln

1.

Wenn fiir einen einzelnen Schuss kein Pegel ausgewertet werden kann, sollte dieser

Umstand in der Messwerttabelle schussspezifisch angegeben werden.

Bei der Auswertung unvollstandiger Messserien werden alle fehlenden Pegel durch den

kleinsten Wert der auswertbaren Pegel ersetzt.

Die Mittelwertbildung tber eine Messserie erfolgt stets Uber alle abgegebenen Schiisse.
Das Weglassen von Schissen ist nur erlaubt, falls ein Fremdgerdusch das Auswerten

verhindert.

Bei der Mittelwertbildung zwischen den Messserien wird eine Messserie, die unter re-
gelkonformen Bedingungen aufgenommen wurden, durch den kleinsten Serienmittel-

wert der Serien mit auswertbarem Pegel ersetzt.

Die Bedingung ,Inversion® ist in der Zeitspanne 1 Stunde nach Sonnenuntergang und
Sonnenaufgang erfullt und damit eine regelkonforme gunstige Ausbreitungssituation,
falls der 10-mintige Mittelwert der Windgeschwindigkeit kleiner 1 m/s ist und der Be-

deckungsgrad weniger als ¥4 ist.

Bei der Vorbereitung einer Messung nach VDI 3745 Blatt sollte das Wettermodell des Deut-

schen Wetterdienstes (Windprofil, Temperaturprofil, Luftfeuchtigkeit) verwendet werden, um

gegebenenfalls Inversionswetterlagen nachzuweisen und/oder die Mitwindbedingung zum

Zeitpunkt der Messung im Bereich der Schallausbreitungspfade zu dokumentieren.
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