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Minderung der Belastigung von tieffrequenten Impulslarm durch
geeignete Schallschutzfenster

E. Buchta, K-W. Hirsch
(Institut fir Larmschutz, Dusseldorf)

Einleitung und Ziel der Untersuchung

Der militarische Betrieb auf Truppentbungsplatzen, insbesondere das SchieBen mit Panzer und Artillerie aber
auch das Fahren der militarischen Fahrzeuge durch die Randgemeinden verursacht Larm, der von den
Anwohnem in der Umgebung von Truppentbungsplatzen als Beeintrachtigung der Lebensquatitat empfun-
den wird. Das ,Pilotprojekt fir passive SchallschutzmaBnahmen am Truppentabungsplatz Grafenwdhr™ /5/
solite die Grundlagen fir die Entscheidung bilden, in wieweit durch passive SchallschutzmaSnahmen (spe-
zZielle Schallschutzfenster) eine spirbare Verminderung der Beeintrachtigung der Lebensqualitat durch
Kanonenlarm erreicht werden kann, und ob es vertretbar ist, den Einbau von spezielien Schallschutzfenstemn
mit Mitteln des Bundeshaushahes zu fordem.

Einweiteres Ziel dieser Untersuchung st es, Erkenntnisse tber die Wirksamkeit im Hinblick auf die besonderen
Anforderungen fir tiefirequenten Impulslarm von Schallschutzfenstem zu gewinnen. Es solite die subjektiv
empfundene Verminderung der Beeintrachtigung von Kanonenlarm mittels sozialwissenschaftlicher Befragun-
gen vor und nach dem Einbau von Schalischutzfenstern ermittelt werden.

Die Dosis-Wirkung-Beziehung durch Schallereignisse von Truppenitbungsplatzen wurde bisher von Schomer
1/, Hede+Buflen /2/ und Buchta /3/ in Feldstudien untersucht. Gegenabergestett wurde dabei die subjektive
Belastigungsreaktion zur objektiven Gerauschbelastung durch Truppenabungsplatziarm.

Durchschnittlich 50 % der Befragten in der Umgebung von fanf Truppendbungsplatzen in der Bundesrepubiik
/3/ tahken sich durch Kanonen-SchieBlarm _stark™ bis .sehr stark™ belistigt. 46 % sprachen von einer
Methode

Die Methodik und der Inhalt dieser Untersuchung stitzen sich auf die Ergebnisse der 2. Z1. umfangreichsten
Feiduntersuchungen /1/, /2/, /3/, /4/ und /5/. Die Entwickiung der Fragebogen (Vorher- und Nachher-Befra-
gung) basierte auf dem bewahiten Fragebogensystem der Studie ,Lastigkeit von SchieBlarm” /4/.

Akustische Messungen

Vom Auftraggeber wurden 9 Ortschaften in der Umgebung des Tr.Ub.Pl.-es fir die Untersuchung festgelegt.
Die Messung der physikalischen Gerauschbelastungskenndaten von Kanonenknallen wurde jeweils Gber 2
Wochenperioden vor und nach dem Einbau neuer Fenster bei gesteuertem SchieBen an 10 bis 13 Gebauden
in der Umgebung des Truppeniabungsplatzes auBerhalb und innerhalb der Gebaude mit alten Fenstem und
an zwei weiteren Wochenperioden mit den neuen Fenstern mit Spezialscheiben durchgefihrt. Die Nachher-
Befragung erfolgte ca. 2 Monate nachdem die neuen Fenster mit von uns getesteten Spezialscheiben
eingebaut waren. MeBverfahren und Bewertungsverfahren sind fur derartig tieffrequente Impulsgerausche
durch Normen und Richtlinien nicht festgelegt. Es wurden jedoch eine Reihe von MeBverfahren /6/ angewandt:
Frequenzbewertungen A, C und fin.;
Zeitbewertungen peak, F, und LX sowie Terzbandpegel.

Berechnung der Gerauschbelastung an den Immissionsorten

Da die Gerauschbelastung von der Haufigkeit des SchieBbetriebes auf den einzeinen SchieBbahnen und
Feuerstellungen abhangig ist, wurden die SchuBzahlen far das ganze Jahr 1986 zusammengestelt. Diese
sind aufgeschiisselt nach Waffengattung, Kaliber, SchieBbahn und Feuersteflung. Aus der Windrose iber
einen langeren Zeitraum gehen die haufigsten Windrichtungen hervor, deren Richtungskomponenten mit den
Schallrichtungen der einzelnen Larmqueilen zu den 10 MeBorten verkniipft wurden, um den Einfiu8 der
Windrichtung auf die Schallausbreitung zu berucksichtigen. Unter Berucksichtigung der MeBwerte der
MeBstationen in den einzelnen Ortschaften sowie der jahrlichen SchuBzahlen und der 0.g. Einflufaktoren
kann ein BelastungsmaB als Mittelungspegel Lcm und Lam fir den Tag und die Nacht errechnet werden. Auf
die EinfluBfaktoren von Wind und Wetter wird hier nicht auf die detailierte Untersuchung /5/ eingegangen._

Aus den gemessenenen Schallausbreitungs-Regressionen far die mittleren EinzelschuBpege! Lox bzw. Lax
fir die einzelnen Waffengattungen werden fir die Abstande zwischen Emissionsort und immissionsort, unter
Berticksichtigung der SchuBzahlen der einzelnen Larmquellen und der Windhaufigkeiten, energetische
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Mittelu el und Lam fir jeden Immissionsort und einen Beurteilungszeitraum, z.B. fur die Tageszeit
(16 Std., 6™ bis Uhr) nach /7/ berechnet.

Sozialwissenschaftliche Untersuchung

Zielsetzung der sozialwissenschaftlichen Untersuchung ist es einerseits, in einer Pilotuntersuchung eine
empirische Bestandsaufnahme aber das AusmaB der vorhandenen Beeintrachtigung zu gewinnen und
andererseits die mindemnde Wirkung von passivem Schallschutz auf die subjektive Beeintrachtigung der durch
den Tr.Ub.PL-Lamm betroffenen Menschen zu ermitteln. Der vorliegende Bericht beabsichtigt keineswegs eine
theoretische Analyse in sozialwissenschaftliicher Richtung zum Problem der subjektiven Beeintrachtigung vom
Tr.Ub.PL-LArm auf den Menschen zu geben. Im Untersuchungsplan ist deshalb eine Vorher- und eine
Nachher-Befragung festgelegt worden, um die Verminderung der Beeintrachtigung durch die baulichen
MaBnahmen, d.h. den passiven Schallschutz, ermitteln zu kdnnen.

Die Befragungen wurden mittels eines standardisierten Fragebogens durchgefiihrt. Beim Aufbau des Frage-

bogens, der in seiner Grundkonzeption in anderen Untersuchungen bereits erfolgreich eingesetzt wurde /3/,
14/, lag besonderes Gewicht auf der Erfassung der Gerauschbeeintrachtigung durch Panzerkanonen- und
Artillerielarm vor und nach dem Einbau von Schallschutzfenstem sowie in der Auffindung und Erfassung
moderierender Einflisse. Der Fragebogen fur die Nachher-Befragung beinhaltet alle Reaktionsvariablen der
Vorher-Befragung mit zusatzlichen Fragen hinsichtlich der Beurteilungen der Schalldammeigenschaften der
neuen Fenster mit Spezialscheiben.

Die sozialpsychologischen Erhebungen (Vorher-Befragungen) erfolgten in den Wohnungen der 246 Anlieger
in den 9 Ortschaften. Es wurden 118 Wohnungen (40 Einfamilien- und 40 Zweifamilienhauser), die mit neuen
Schallschutzfenstem (insgesamt 677 Fenster) versehen werden soliten, ausgewahit. Eine Zufallsauswahl der
Haushalte (zu befragende Personen) des jeweiligen Gebietes erfoigte durch Stichprobenziehung anhand der

-Deutschen Grundkarte” bzw. anhand von Stadtplanen der einzelnen Orte. Die Untersuchungsorte sowie auch
die Anzahl der Hauser pro Untersuchungsort, die in dieses Pilotprojekt (MaBnahmen des passiven Schafl-
schutzes) einbezogen werden sollten, waren vorgegeben. Die Anzahi der Befragten schwankt deshalb
zwischen 12 und 25 Personen pro Untersuchungsort und richtet sich nach der vorgegebenen Anzahl der
Hauser, an denen passive SchallschutzmaSnahmen getroffen werden soliten. Es wurden nur Personen m
Alter zwischen 15 und 65 Jahren befragt mit einem Geschlechtsverhaltnis 1 : 1.

Zur Beschreibung einer .globalen Belastigungsreaktion” wurde aus der ,subjektzentrierten” und der ,objekt-
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Untersuchungsorte
Abb, 1: Mittelwerte der .globalen Belastigungsreaktion” in den Unter-
suchungsorten vor und nach dem Einbau von Schallschutzfenstern
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Korrelation zwischen akustischen Belastungswerten und Belastigungsreaktionen

Als Moderatoren werden solche Fragen oder Variablen bezeichnet, die zusatzlich zur Gerauschbelastung die
Reaktionsstarke beeinflussen (vgl. /1/, /2/, /5/) ohne dabei selbst wesentlich vom AusmaB des Larms beeinflut
zuwerden. Formal ausgedriickt bedeutet dies, daB die Moderator-Variablen zwar mit den Reaktions-Variablen,
aber modglichst wenig mit den LarmbelastungsmaBen korrelieren sollen. Wie aus Jab, 1 zu ersehen ist,
korrelieren die Moderatorvariablen mit den Langzeitmittelungspegein mit max. r = 0.26 relativ schwach, so
daB die Unabhangigkeit zwischen den BelastungsmaBen Lcm und Lam und den Moderatoren gewahrleistet
ist. Fir den Moderator .allgem. Gewdhnungsbereitschaft” erreicht die Korrelation mit r = 0.26 schon einen
Wert, der im Grenzbereich zwischen Abhangigkeit und Unabhangigkeit liegt. Tab, 2 enthalt die Korrelationen




Langzeit-
Moderatorvariable mittelungspegel

Lam/Tag | Lem/Tag
allgem. Gewdhnungsbereitschaft = .24* = .26*

Einstellung zum Tr.Ub.PL. r=-12 r=-12

Larmempfindlichkeit r= .14 r= .16
Einschatzung der Wohngegend r=.19* | r= 17*
Gesundheitszustand r=.19* | r= .18*

* Signifikanz = 1 %

Tab.1: Korrelationen zwischen akustischen Belastungswerten

und Moderatorvariablen
Belastigungsreaktion
Schallkennwerte obj.zentr. | subj.zentr. lobale
igung Belastigung Belastigung
mittiere EinzelschuBpegel
Lipeak .25%* 34+ .33**
LcFmax 27 .36** 35**
LaFmax 20%* 28** 27**
eitmitt
Lamytag 324+ .46** 44**
LomyTag .30** 45** 42+

Tab.2: Komelationen der mittleren EinzelschuBpegel sowie der
Langzeitmittelungspegel mit den Belastigungsreaktionen
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dieser akustischen KenngrdBen Lipeak,
LcFmax und LAFmax und der Bela-
stungsmaBe Lcm und Lam mit der .ob-
jekizentrierten, subjektzentrierten und
der globalen Belastigungsreaktion”.
Diese Ubersicht zeigt, daB die Korrela-
tionen der Jahresmittelungspegel Lcm
und Lam mit den Belastigungsreaktio-
nen deutlicher ausfallen (zwischen .30
und .46) als bei den mittleren Einzel
schuBpegeln Lipeak, LCFmax und
LaFmax - (zwischen .20 und .36), so daB
der mit den SchuBzahlen berechnete
Jahresmittelungspegel Lcm bzw. Lam
als der bessere Pradiktor fir die Bela-
stigungsreaktionen angesehen wer-
den kann als nur die mittleren Einzel
schuBpegel (Spitzen- bzw. Maximal-

werte). In den Abb. 2 und 3 sind die
Streudiagramme der ,Belastigungsre-
aktionen” Gber dem Jahresmitteiungs-
pegel (Lam und Lem) mit den jeweiligen
Regressionsgeraden dargesteit.
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Abb, 2: Belastigungsreaktionen dber dem

Jahresmittelungspegel Lam
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Jahresmitiehngspegel Lem in @B (C) /togstber
Abb, 3: Belastigungsreaktionen iber dem
Jahresmittelungspegel Lcm

Beurteilung der durchgefiihrten passiven SchallschutzmaBnahmen

Nachfolgend werden einige Vorher-Nachher-Vergleiche dargestellt, die die Wirkungen der passiven Schall-
schutzmaBnahmen beschreiben. Far diesen Vergleich wurden alle Befragungsdaten, d.h. auch die defjenigen
Personen, die bei der Haushaltsbefragung zusatzlich befragt wurden, von denen aber keine Vorher-Werte
voriagen, bertcksichtigt. Die Abb, 4 zeigt den Mittelwertunterschied der ,globalen Belastigungsreaktion” fiir
alle Vorher-Befragten im Vergleich zur Nachher-Befragung. Far die globale Belastigungsreaktion zeigt sich
auf der zugrundeliegenden fanfstufigen (1...5) Skala eine Beeintrachtigungsminderung von ca. 1,73 Skalen-
stufen von 3,6 (deutlich (3) bis stark (4)) bis herunter auf 1,87 (schwach (2)), d.h. die globale Belastigungsre-
aktion wurde dadurch um 2/3 vermindert und ebenfalls die subjektzentrierte Belastigungsreaktion wurde nach
Abb. 9 um 2/3 vermindert. Diese Minderung der Belastigung um 63 % von 2,88 auf 1,58 entspricht nach Abb. 9
einer Pegelminderung des Jahresmittelungspegels Lcm um rd. 20 - 22 dB(C).
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Mittelwertvergleich der ~globolen Beldstigungsreaktion™ {vorher/
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Abb. 4: Globde Belasugungsm.almon
vorher/nachher far alle Gebiete
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Abb, 5: Beurteilung der Zumutbarkeit des Larms
vom Tr.Ub.PL
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Abb. 8: Beurteilung der tatsachlichen Damm- Abb. 9: subjekizentrierte Belastigungsreaktion
leistung der neuen Fenster
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