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BERECHNUNGSVERFAHREN ZUR BESTIMMUNG VON LARMZONEN IN DER
UMGEBUNG HOCHINTENSIVER IMPULSSCHALLQUELLEN
E. Buchta, K.-W. Hirsch

Institut fir Larmschutz, Dusseldorf

Einleitung

Hochintensive und tieffrequente Impulsschallereignisse, die von Truppenuibungspliatzen beim
Artil-lerie- und Panzer-UbungsschieBen sowie auch bei Sprengungen in Steinbriichen bzw. beim
Uberschallflug auftreten, kdnnen Storungen und Belistigungen durch den direkt gehorten Knall
wie auch durch den Sekundirschall, wie z.B. Fensterklirren, Vibrieren von Geschirr hervorrufen
wie auch Schreckreaktionen auslosen, die anders bewertet werden als bei den bekannten Ver-
kehrsgerauschen.

Die Messung des unbewerteten Spitzenschalldruckes von einzelnen Impulsen hat sich aus meB-
technischen Griinden, bedingt durch sehr tieffrequente Stdrungen durch Winddruckschwankun-
gen nicht durchsetzen kdnnen. Die gebrauchlichste MeBgrdBe ist zwar der mit “Fast® und "A” be-
wertete Maximalpegel, aber mit Riicksicht auf die groBe Dimpfung der A-Kurve im tiefen Fre-
quenzbereich (70 dB bei 10 Hz) treten Verdeckungseffekte durch Umgebungsgerausche auf,
wenn der Impuls keinen um 70 dB hdheren Pegel aufweist als das Umgebungsgerausch. Deshalb
wird hier der "C"-bewerteten MeBgroBe der Vorzug gegeben, zumal die Korrelation dieser MeB-
groBe mit der Belastigungsreaktion geringfugig besser ist als die "A"-bewertete MeBgroBe.

Messungen

Im Rahmen eines Pilotprojektes fiir passive SchallschutzmaBnahmen in den Randgemeinden eines
Tr.Ub.Pl., in welchem die Verminderung der Beeintrichtigung der Anwohner durch passive
SchallschutzmaBnahmen untersucht wurde, konnten durch umfangreiche Messungen quellenspezi-
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- 1: Regeession der mitteleren Einzelschusspegel L




In der Abb. 1 sind die Regressionsgeraden mit der Streuung der mittleren EinzelschuBlpegel
L‘Lm . - 2¢it- und frequenz-unbewertet, L Cpmax - "Fast’- und C-bewertet sowie L_M_.m_ -
"Fast"- und A-bewertet dargestellt. Jeder Punkt ist als energetischer Mitteiwert von 15 Einzel-
schuBpegeln berechnet worden. Abb, 2 zeigt, daB die Neigungen der Regressionsgeraden sehr
ahnlich sind. Die Abnahme des mittleren EinzelschuBpegels in der C-Bewertung betrigt ca. 29 dB
pro Abstandsdekade, wobei der Unterschied zum unbewerteten oder A-bewerteten Pegel nur |
dB betrigt. Einen 4hnlichen Verlauf haben die Regressionsgeraden fir Artillerie-
Maindungsknalle, obwohl diese um ca. 4 dB hoher liegen als die Panzerkanonenknalle.

150
"]

1o e

= 1%}

o

a 10}

@

2 110}

=4

o

o 100f

N

e %

W

| =

W

[ rild

2

et 60

€ gl Panzer 0.9 |

(richtungskorrigiert)
0.5 0.5 1 2 4 810 16 ks 32
Abstand
X . toich . . : _

Abb. 2: Regr 8 gen der mittleren EinzelschuBpegel: L_Lp' e L—crm undL o
Berechnung von Konturen gleich i n, 1

Zur Berechnung von Konturen gleicher Mittelungspgel L.q wurde ein Prognosemodell aufgestellt,

dessen Ausbreitungsmerkmale in /1/ vorgestellt sind.

Unter Anwendung dieser in Abb._ 2 dargestellien Datenbasis beriicksichtigt das IfL-Prognose-

modell noch zusatzlich folgende Wechselwirkungen:

a) EinfluB der Eigenschaften der Schallquellen (wie z.B. Richtcharakteristiken, Waffenstandort,
SchieBrichtung und SchieBbelegung pro Tag/Nacht/Jahr);

b) EinfluB des Schallgeschwindigkeitsgradienten auf dem Schallausbreitungsweg, der sich zusam-
mensetzt aus den Einflissen des Temperaturgradienten, des Windgeschwindigkeitsgradienten
und des horizontalen Windrichtungsvektors;

c) EinfluB von Schallhindernissen. Hindernisse, deren AusmaBe kleiner als die Wellenlingen sind,
sind in Entfernungen > 600 m nicht mehr wirksam /2/, so daB man die Berucksichtigung von
Willen und kleinen Hugeln als Schallhindernisse /3/ vernachlissigen kann.

Das IfL-Prognosemodell erlaubt es, aus der Datenbasis heraus fiir jeden beliebigen Immissionsort

die Geriuschbelastung C- oder A-bewertet zu ermitteln. Fuhrt man die numerischen Berechnun-

gen fir ein engmaschiges Punktenetz (z.B. 250 m -Raster) durch und verbindet die Punkte glei-
cher Pegel miteinander, so erhilt man Konturen gleicher Belastungspegel, d.h. eine Lirmkarte

bzw. Lirmkataster fir jeden Beurteilungszeitraum (5. Abb. 3).




Abb. 3: Konturen gleicher Mittelungspegel Leq

Fiir die Beurteilung der Gerauschbelastung durch tieffrequente Knalle sind z.Z. noch keine Fest-
legungen in Richtlinien oder Normen getroffen worden. Aus den physikalischen Daten stehen zur
Verfugung:
1) Frequenzbewertungen, z.B. C und A
2) Impulszuschlage wegen erhohter Storwirkung, z.B. 18 dB(A) zum qu fur SchieBlarm von
Handfeuerwaffen
3) Beurteilungszeiten (Bezugszeiten)
a) Tageszeit 6% - 22% Uhr, Nachtzeit 22% - 6% Uhr), lauteste Nachtstunde
b) Langzeitbeurteilung, z.B. der Tag, die Woche, ein Monat oder ein Jahr mit der groBten
Schuflenergie
4) Wetterbedingungen: Mitwind, Windrose, Schallgeschwindigkeitsgradient
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Beurteilung der Gerduschbelastun

Nach der Wahl dieser Kriterien sind die Gerauschbelastungen als Katasterkarten darstellbar, die
als Grundlage fur die Beurteilung herangezogen werden kdnnen, wenn Richtwerte oder Orientie-
rungswerte fr diese tieffrequenten Impulsgerausche vorgegeben sein wiirden. Als Basis fiir die
Beurteilung konnen die Ergebnisse von sozialwissenschaftlichen Feld-Untersuchungen herangezo-
gen werden /4, 5/.

Abb. 4 zeigt aus zwei Studien /4, 5/ die Abhingigkeit der objektzentrierten Belastigungsreaktion
(Storung) uber dem Jahresmittelungspegel L . Daraus ist erkennbar, daB eine starke (4) und sehr
starke (5) Belastigung von der Mehrheit der Befragten (ca. 80 %) bei einem Mittelungspegel von
Lem = 62 dB(C) auftritt. Legt man diesen Wert far die Beurteilung dieser starken und sehr star-
ken Belastung zugrunde, so ist aus dem Larmkataster der Flichenbereich zu ersehen, den z.B. die
62 dB(C) Mittelungspegel-Kontur einschlieBt.
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Nach /4/,/6/ wird der tieffreq K larm, g mit der "C*-Bewertung in dB(C) als
gleich belastigend bzw. gleichstdrend empfunden wie der "A"-bewertete SchieBlirm in dB(A) von
Handfeuerwaffen. Die A-bewertete Gerauschbelastung ist nach /5/ ca. 17 dB(A) niedriger als die

*C~-bewertete. Fir den "A”-bewerteten SchieBlirm von Handfeuerwaffen ist jedoch ein Impuls-
zuschlag nach VDI 3745 Entwurf /7/ von ca. 18 dB hinzuzufiigen.
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Abb. 4: Belastigungsreaktion sowie Anteil der stark Gestdrten iiber dem Jahresmittelungspegel
Lg,, in dB(C) fur die Tagszeit (6% - 22% Uhr)
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