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Optimierung der Schallminderung von Rasterdecken an Schießständen 
E. K.-W. HIRSCH 
(Institut für Ltirmschutz, Dusseldorf) 

Einleitung 

Der Betrieb einer Standortschießanlage für militärische und polizeiliche Schießausbildung bzw. 
für jagdliches und sportliches Schießen führt zu erheblichen Belästigungen der Anwohner in der 
Nachbarschaft. Die Zuriickfühnmg der BelaStigung kann nur bedingt durch eine Einschränkung 
der Auslastung dieser Anlagen geschehen. Wesentlich wirksamer sind bauliche Lärmschutzm& 
nahmen an der Schießanlage selbst. In der Regel ist von den SchallschutrmaRnahmen eine 
Pegelreduktion von mehr als 10 dB(A) zu fordern, was eine Reduzierung der Auslastung um 9096 
bedeuten würde. 

Die Geräuschbelästigung in der Umgebung einer Schießanlage geht vom Mündungsknall der 
Waffen, vom Überschallknall der Geschosse und von den Reflexionen dieser Primärknalle von 
den aus Sicherheitsgründen vorhandenen Querblenden und der Geschoßfangkammer aus. Die 
Schießgeräusche eines einzelnen Schusses können in verschiedenen Immissionsorten nach deut- 
lich hörbaren L.au&eitunterschieden von unterschiedlichen Stellen der Anlage herrühren und 
immissionsortabhängig pegelbestimmend sein SchallschutPnaßnahmen müssen daher die Pri- 
märknalle und den sekundären Reflexionsschall wirksam mindern 

Eine überbauurig, z.B. durch eine Halle als Maßnahme aber ist einerseits aus Kostengründen - 
derartige Anlagen können bis zu 300 m lang sein - sehr aufwendig. Andererseits wird durch eine 
Vollkapselung der gewünschte realitätsnahe Übungsbetrieb stark beeinträchtigt; es kann nur bei 
Kunstlicht geschossen werden, der Abzug der Schwaden kann nur mit einer Entlüftungsanlage 
gewährleistet werden. Dagegen ist eine Abdeckung der Schießanlage mit einer licht- und 
luftdurchlässigen Rasterdecke eine Alternative, die sowohl die Nachteile eines vollständigen 
Abschlusses vermeidet als auch im Hinblick auf ihre Schallschutzfu&ion hinreichende Ergeb- 
nisse liefert. 

Abb. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer 
licht- und luftdurchlässigen Rasterdecke. Die 
Rasterdecke besteht aus Iangs- und Querele- 
menten, die beidseitig schallabsorbierend 
(Absorptionsgrad cI > 0,8 oberhalb von 5OOHz 
nach DIN 52210) sind. Der spektrale Ener- 
gieschwerpunkt der Knalle liegt im Bereich 
um 1000 Hz oder höher, so da8 unter Berück- 
sichtigung der Reflexionsverluste und unter 
Vernachlässigung von Beugungserscheinu.n- 
gen, der Schallabschirmung die größte Be- 
deutung zugemessen werden kann. Deshalb 
ist ein wesentliches Kriterium zur Auslegung 
der Rasterdecke die rein geometrisch be- Abb* ’ Schemazeichnung eines 
trachtete Abschirmwirkung Kassettendaches /l/ 
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Schirmgrad einer Rasterdecke 

Zur DeCtition des Schirmgrads ei- Abb. 2 
ner Rasterdecke für den Mündungs- 
knall (Punkt&allquelle) 

Schabmfslurhhrp Jb h4aChwmk.l 

GeschoBbahn 

Zur Definition des Schirmgrades ei- Abb. 3 
ner Rasterdecke für den Geschoß- 

Abb. 3 zu entnehmen. Der Winkel arcsin(4v) ist der Machwinkel, der 
Verhältnis der Schallgeschwindigkeit c zur Geschoßgeschwindigkeit v. 

Als Mag für die Abschirmwirkung wird hier 
der geometrische Schirmgrad a definiert: a ist 
das Verhältnis der Summe aller mindestens 
einmal durch ein Element der Rasterdecke 
bm. durch Begrenzungsbauten der Schuß- 
bahn (Wälle, Geschoßfang und Wände) abge- 
schirmten Winkelbereiche zum gesamten 
Winkelbereich (Halbkreis). Der Abschirm- 
grad kann eindimensional, d.h. in einem 
Querschnitt der Rasterdecke bestimmt wer- 
den. Beispielsweise in dem in Abb. 2 darge- 
stellten Fall für eine Punktschallquelle ist der 

Schumgradaa=$ (u+v) 

Der Schirmgrad a einer Rasterdecke lä6t sich 
für eine Fuddallquelle nicht in einer ein- 
fach geschlossenen mathematischen Form 
darstellen. Der Grund dafür ist die Mehrfach- 
abschirmung von Winkelbereichen durch 
mehrere Rasterelemente. 
Für den Geschoßknalz der als Iinienschall- 
quelle mit gerichteter Abstrahlung a&ufas- 
sen ist, folgt für den Schirmgrad: 

Die geometrischen Größenx, b und h sind aus 
abhängig ist von dem 

Im folgenden wird lediglich der Abschirmgrad as, der von den Querelementen der Rasterdecke 
gebildet wird, betrachtet. Hier erfolgt die Rechnung in vertikaler Ebene, die die Flugbahn des 
Geschosses enthält. 

Der Schirmgrad hängt von einem Ensemble von Konstruktionsmerkmalen der Rasterdecke ab. 
Für die Rasterdecke wird folgende Geometrie angenommen: Länge des Schießstandes: 300 m; 
Höhe der Decke über Grund: 63 m; Schießposition: 150 m; Höhe der Mündung über Grund: 
1,s m; Breite der Rasterelemente: 0,l m; Höhe der Elemente: 1,O m; Abstand der Elemente: 
1,O m; beide Stirnseiten sind geschlossen. Variationsrechnungen zeigen, daß der Schirmgrad ist 
nahezu unabhängig von der Hohe der Decke über Grund, er steigt nur um knapp 5 % bei der 
Verdopplung der Breite b der Elemente von 0,l m auf 0,2 m. Entscheidende Abhgngigkeiten 
zeigt der Schirmgrad vom Abstand (Abb. 4) der Rasterelemente und von ihrer Höhe (Abb. 5). 
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AnsatzzurOptimienmg 
einer Rasterdecke 

Die gegenläufigen Zusam- 
menhänge der Abhängig- 
keit des Schirmgrades von 
der Höhe und vom Abstand 
der Rasterelemente legen 
nahe, die Höhe und den Ab- 
stand der Rasterelemente 
im Hinblick auf einen maxi- 
malen Schirmgrad der Dek- 
ke zu optimieren. Als Ne- 
benbedingung wird hier das 
Produkt zwischen der An- 

. 

Zahl der Elemente n auf der “’ 
Länge von 300 m und der 

o 

Höhe der Elemente h ge- 0 1 2 3m 4 
wählt. Dieses Produkt ist ein Abstand der Rasterelemente 

Mündungsknall 

Maß für den Materialauf- 
wand für die Rasterdecke. Abhängigkeit des Schirmgrades vom Abstand der Ra- Abb. 4 

Es gibt die gesamt benötigte Sterelemente für den Mündungs- und den Geschoßknall 

Baulänge der Elemente für 
die Schießbahn an. 

In Abb. 6 ist für 4 Vorgaben 
dieses Produktes (100 m, 
2OOm,3OOmund4CKlm)die 
Abhängigkeit des !Schirm- 
grades vom Abstand der 
Elemente für den Mün- 
dungsknall dargestellt. 

Berücksichtigt man den 
Herstellungsaufwand (der 
den Bereich kleinster Ele- 
menthöhen und kürzester 
Abstände verbietet) findet 
man einen optimalen 
Schirmgrad bei einem Pa- 

-(I 
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0 4 
rameter von 300 m für einen 
Abstand von 1 m und für 1 m 

0 1 2 3m 4 

hohe Elemente. Eine Erhö- Höhe der Rasterelemente 

hung der Elementhöhe von 
1,O m auf 133 m bei glei- Abb. 5 Abhängigkeit des Schirmgrades von der Höhe der Ra- 

chem Abstand erfordert 1/3 Sterelemente für den Mündungsknall 
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mehr Materialaufwand und 
bringt dafür einen nur ca. 
5% höheren Abschirmgrad. Dagegen bewirkt eine Verringerung der Elementenhöhe um 1/3 von 
1,0 m auf 066 m eine Verringerung des Schirmgrades um 10%. 
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Diese Auslegung führt zu 100 
einem Schirmgrad von Q) 
88%. 5% 
Allerdings ist der Schirm- $ 80 
grad lediglich ein quali- k 
tatives Kriterium zur Aus- 3 
legung der Rasterdecke. g 60 
Die zu erwartende 
Schirmwirkung der Ra- $ 
sterdecke steigt mit stei- 
gendem Schirmgrad. Ein % 

40 
quantitatives Mag für die b 
tatsächlich erreichbare E 20 
Pegelminderung kann da- l Z 
raus nicht abgeleitet wer- $ 
den, weil die für die Ge- 0 
räuschimmission ent- 
scheidende Schallemis- 
sion über Beurmng an der 
Rasterdecke eko&. 

UOO m 

Mündungsknal I 

0 1 2 3m 4 
Abstand der Rasterelemente 

Abb. 6 Abhängigkeit des Schirmgrades einer Rasterdecke vom 
Abstand der Rasterelemente; Parameter 1 = n l h 

Gemessene Pegelmindemng einer Rasterdecke 

Die pegelmindernde Wirkung kann letzlich nur experimentell bestimmt werden. Tab. 1 führt 
gemessene Pegelminderungen einer Rasterdecke von 1 x 1 m und einer Elementhohe von 1 m 
auf. Die Elemente bestehen aus 19 mm Spanplatten mit einer beidseitigen Auflage von 50 mm 
Mineralwolle (Dichte; 110 kglm3), 

Tab. 1 A-bewertete Pegelminderung duch eine Rasterdecke in 3 verschiedenen Immissions- 
orten in der Nachbarschaft einer Standortschießanlage 

Die Pegel wurden aus einer vergleichenden Messung zwischen der Geräuschbelastung einer 
abgedeckten 300 m-Schießbahn und einer dazu parallelen offenen Schießbahn bei 5 Schiitzen- 
Positionen aus jeweils einer Schußserie von 20 Schuß ermittelt. 

IV Buchta, E.:“Minderung von Schießlärm durch eine Rasterdecke’; DAGA ‘85 


