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1.3 Aufgabenstellung

SchieRstandanlagen sind sehr oft Grund von Beschwerden nahegelegener
Anwohner. Anlal3 dafir sind hauptsachlich die impulsférmigen Schul3ge-
rausche, die sich deutlich aus dem Grundgerausch der Umgebung hervor-
heben.

Aus diesem Grund sind solche Anlagen nach § 4 des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (BImSchG) genehmigungsbedurftig.

In diesem Genehmigungsverfahren hat die zustandige Behorde zu prifen, ob
durch die Anlage erhebliche Nachteile, Belastigungen oder Gefahren herbei-
gefihrt werden konnten.

Der Betreiber eines Schiel3standes (im Regelfall ist dies der 6rtliche Schitzen-
verein) mul3 daher die zu erwartenden Immissionsverhaltnisse in einer detail-
lierten Immissionsprognose darstellen.

In der VDI Richtlinie 3745 Blatt 1 wurde die mef3technische Ermittlung der
SchielR3gerauschimmisionen sowie deren Beurteilung beschrieben.

Um die entstehenden Schiel3gerauschimmissionen, die bei einer Neuerrichtung
oder dem Umbau von SchieRanlagen entstehen zu prognostizieren, ist ein
Folgeblatt der Richtlinie geplant.

Da fur dieses Folgeblatt keine gesicherten Emissionsdaten vorlagen, gab die
Hessische Landesanstalt fir Umwelt der Firma Muller-BBM in Planegg eine
Richtlinienarbeit zur Prognose von Schiel3gerauschimmissionen in Auftrag.

In dieser Richtlinienarbeit wurde die Berechnung von Immissions- und
Emissionsgrof3en beschrieben sowie Erfahrungswerte zur Gerauschemission

zusammengefalt.

Die vorliegende Arbeit soll die Richtlinienarbeit von Muller-BBM kritisch
untersuchen und Aussagen uber die Zuverlassigkeit der darin aufgefuhrten

Emissionsgrofien sowie den vorgeschlagenen Berechnungsverfahren liefern.
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Die Arbeit gliedert sich in drei Kapitel :

Erstes Kapitel :

Die Richtlinienarbeit von Muller-BBM baut zum groRen Teil auf die in der VDI
Richtlinie ,,Schallausbreitung im Freien* beschriebenen Gleichung (1) auf.
Diese Gleichung ist im Muller-BBM Bericht unter Gleichung (4) und in der
vorliegenden Arbeit unter (1.1) aufgefuhrt.

Da im Muller-BBM Bericht die Formelzeichen der Gleichung nicht beschrieben
wurden, wurden im ersten Teil dieser Arbeit die Grolien dieser Gleichung kurz
erlautert.

Sie verdeutlicht nicht nur den Zusammenhang zwischen dem Schalldruck und
der Schalleistung, sondern sorgt daneben fur eine gute Verstandlichkeit der

Rechnungen in dieser Arbeit.

Zweites Kapitel :

Der eigentliche Kern dieser Arbeit: Hier werden Emissionsdaten fur
verschiedene Waffen- und Munitionsarten untersucht und berechnet.
Durch eine detaillierte Gliederung soll dem Leser der Weg von der Schall-
druckpegelmessung bis zur Ermittlung waffenspezifischer Emissionswerte

verdeutlicht werden.

Drittes Kapitel :

Dieser Teil beschaftigt sich mit den im Mller-BBM Bericht vorgeschlagenen
Berechnungsverfahren der Schallimmission fir verschiedene SchieRanlagen.
Grundlage dieser Berechnungen sind in der Regel die im zweiten Kapitel

ermittelten Emissionswerte.
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1.4 Begriffliche Grundlagen

In der Regel werden Schief3gerauschimmissionen durch Messungen am Immis-
sionsort ermittelt. Diese Immissionswerte kbnnen aber auch durch eine Aus-
breitungsrechnung bestimmt werden. Ausgehend vom Emissionsort 1ai3t sich die
Schallimmission durch Gleichung (1.1) berechnen.

Der Schalleistungspegel, das Richtwirkungs- und Raumwinkelmal sind darin
Emissionskenngrof3en. Alle anderen Terme rechts vom Gleichheitszeichen

beschreiben die Dampfung, die der Schall durch seine Ausbreitung erfahrt.

L=Ly + DIl +K,-Ds-D, - Dgy - Dp - Dg - D, (1.1)

L [dB] = Schalldruckpegel
Lw [dB] = Schalleistungspegel
DI [dB] = Richtwirkungsmaf

Ko [dB] = Raumwinkelmafl

D, [dB] = Abstandsmalid

D, [dB] = Luftabsorptionsmafd

Dgy [dB] = Boden- und Meteorologiedampfungsmaf

D, [dB] = Bewuchsdampfungsmafl

D; [dB] = Bebauungsdampfungsmalfd

D, [dB] = Einfigungsdampfungsmal eines Schallschirms

In diesem Abschnitt sollen die fur die Ausbreitungsrechnung wichtigsten
Begriffe ¥ kurz erlautert und gegebenenfalls durch eine Formel dargestellt
werden.

Die Definitionen orientieren sich weitgehend an der VDI-Richtlinie 2714

»Schallausbreitung im Freien®.

Y Da weder das BewuchsdampfungsmaR Dy, noch das Bebauungsddmpfungsmaf Dg in dieser Arbeit bei Berech-

nungen bertcksichtigt werden, wurde auf eine Erklarung der Begriffe verzichtet.
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1.4.1 Der Pegel

Da die Zahlenwerte des Schalldruckes und auch der Schalleistung grofl3en-
ordnungsmalfiig sehr weit auseinanderliegen, werden diese GréRen in der
Akustik nicht unmittelbar gemessen und angegeben. Stattdessen hat man den
absoluten Pegel eingefuhrt.

Die Definitionsgleichung fur den Schalldruckpegel L lautet :

L=201g » dB (1.2)

Po

L [dB] = Schalldruckpegel
p [Pa] = Schalldruck
Po = Bezugsschalldruck [20 - 10° Pa]

Und der Schalleistungspegel L,, ist definiert durch :
_ P
Ly =101g Po dB (1.3)
0

Lw [dB] = Schalleistungspegel
P [W] = Die von einer Schallquelle abgestrahlten Schalleistung

P, = Bezugsschalleistung [10™"? W]

1.4.2 Das Richtwirkungsmald DI

Das Richtwirkungsmaf3 DI (Directivity Index) gibt an, um wieviel dB der
Schalldruckpegel der Schallquelle in der betrachteten Ausbreitungsrichtung
hoher oder niedriger ist als der einer ungerichteten Schallquelle gleicher

Schalleistung in gleichem Abstand.
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1.4.3 Das Raumwinkelmal? K,

Je nach Lage der Gerduschquelle kénnen reflektierende Flachen in der Nahe
der Schallquelle zu einer Erh6hung des Schallpegels fuhren. Den Einflul? der
Quellenlage auf das Raumwinkelmaf K, verdeutlicht Tabelle 1.1.

Das Raumwinkelmal? berechnet sich in Abhéangigkeit des Raumwinkels Q nach

folgender Formel :
K, =10 Ig (43“) (1.4)

Ko [dB] = Raumwinkelmal

Q = Raumwinkel

Tabelle 1.1 Das Raumwinkelmall K,

Lage der Gerauschquelle Raumwinkel Q | Raumwinkelmal K,

frei im Raum, hoch Uber dem Boden 47 0 dB

in oder unmittelbar vor (tber) einer
stark reflektierenden Flache 27 +3dB

(z.B. Dach, Boden)

vor zwei aufeinander senkrecht
stehenden Flachen T + 6 dB

(auch Wandflache tiber Boden)

vor drei aufeinander senkrecht /2 +9dB

stehenden Flachen
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1.4.4 Das Abstandsmald Dy

Das Abstandsmal3 wird wie der Schalldruck und die Schalleistung logarith-

misch angegeben und beschreibt die Schallpegelabnahme einer sich kugel-
formig ausbreitenden Schallwelle.

Die Gerauschquelle wird dabei punktformig, und die Ausbreitung verlustlos
und nach allen Seiten ungehindert angenommen.

Berechnen laRt sich das Abstandsmaf Dg mit folgender Formel :

47s?

) (1.5)

Ds =10 Ig ( S
0

D, [dB] = Abstandsmald
S [m] = Abstand zwischen Schallguellenmitte und Immissionsort

So = Bezugsabstand [1 m]

1.4.5 Das Luftabsorptionsmaf3 D,

Bei der Schallausbreitung in Luft wird Schallenergie in Warme umgewandelt.
EinfluBgréRen sind hierbei die Temperatur und die Feuchte der Luft sowie die
Frequenz f des Schalldruckes.

FUr Planungszwecke rechnet man mit einer Temperatur von 10 °C und einer

relativen Feuchte von 70 %.

Das Luftabsorptionsmald berechnet sich dann wie folgt :

D =s-q (1.6)

mit o, = (0,02 + 0,36 - f + 0,036 - f2) .10 d_n? (1.7)



Einleitung Seite 9

Darin bedeuten :

D, [dB] = Luftabsorptionsmafd
o [dB/m] = Absorptionskoeffizient
S [m] = Abstand zwischen Schallguellenmitte und Immissionsort

f [kHz] = Frequenz
In Tabelle 1.2 ist der Absorptionskoeffizient o, in Abhangigkeit zur Frequenz f
angegeben. Die Werte gelten fur eine Lufttemperatur von 10 °C und einer Luft-

feuchte von 70 %.

Tabelle 1.2 Der Absorptionskoeffizient o,

Oktavmittenfrequenz [Hz] | Absorptionskoeffizient o, [dB/m]

63 0,000

125 0,001

250 0,001

500 0,002
1000 0,004
2000 0,008
4000 0,021
8000 0,052

1.4.6 Das Boden- und Meteorologiedampfungsmalfd Dy,

In groReren Abstanden kénnen durch Interferenz des am Boden (mit nahezu
Phasenumkehr) reflektierten Strahls und des direkten Strahls Schallpegelmin-
derungen auftreten.

Das Zusammenwirken von Boden- und Meteorologie wird zum Boden- und
Meteorologiedampfungsmal Dg,, zusammengefalit.

Das Dampfungsmal? lasst sich aus Gleichung (1.8) berechnen, wobei negative

Rechenwerte gleich null gesetzt werden.

20 17+ 22) (1.8)

Dgy = (4,8 -
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Dgy [dB] = Boden- und Meteorologiedampfungsmaf® (>0 dB)
h,, [m] = Mittlere H6he Uber Grund

S [m] = Abstand zwischen Schallquellenmitte und Immissionsort

1.4.7 Das Einfugungsdampfungsmal D,

Hinter einem Hindernis (z.B. Schutzwall einer Schief3anlage) bildet sich ein
Schallschatten. Sofern keine reflektierenden Flachen vorhanden sind, kann der
Schall nur durch Beugung um die Kanten des Hindernisses in die Schattenzone
gelangen. Dadurch vermindert sich der Schalldruckpegel gegentiber dem fir
freie Schallausbreitung berechneten Wert um das Einfigungsdampfungsmalf?
D.. Es berechnet sich unter Vernachlassigung der absorbierenden Wirkung der
Hindernisoberflache durch energetische Addition der einzelnen Schallneben-

wege, solange die Gesamtschirmwirkung gréRer als Null ist.
D.,=-101g( z 10 01 Pex) (1.9)
x=1

D, [dB] = Gesamteinfligungsdampfungsmall (>0 dB)

O

« [dB] = Einfugungsdampfungsmal fur den Schallnebenweg x

= Anzahl der berucksichtigten Schallnebenwege
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2 Die Emissionsmessung

2.1 Der MelRort

Die Emissionsmessung wurde auf dem BundeswehrschieRplatz in Homberg an
der Efze unter Freifeldbedingungen durchgefiihrt. Zur Fixierung der Waffen-
mindungsposition wurde in einem Zielabstand von etwa 200 m und einem
Abstand von ca. 15 m zu den seitlichen Erdwaéllen ein Punkt markiert.

In SchuBrichtung befand sich in 24 m Entfernung von dem gekennzeichnetem

Punkt eine Hochblende, ansonsten war das Gelande eben.

2.2 Die Messung

Von dem markierten Punkt ausgehend, wurde in 10 m Abstand unter den
Winkeln 45°, 90°und 180° zur Schufdrichtung, in 4 m H6he Mikrofone aufge-
baut. Siehe auch Bild 2.1.

MeRBpunkt 2
MeBpunkt 1 eepin
' e
MefBpunkt 3

4 m o—

v

- 457
SchuBrichtung Emissionspunkt 10 m
-« >4

Bild 2.1 MelRanordnung der Emissionsmessung
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Danach wurden mit jeder Waffe ? 10 Schiisse in etwa 20 Sekunden Abstand
abgegeben, deren Schalldruckpegel L; , o, an den 3 MeBpunkten zeitgleich
gemessen wurden.

Die Langwaffe wurde liegend geschossen, wobei sich die Mindung 0,3 m tber
dem Boden befand, wahrend die Kurzwaffen stehend abgefeuert wurden, so
daB hier der Abstand der Mindung zum Boden 1,5 m betrug.

Gemessen wurde der maximale A - bewertete Schalldruckpegel Ly n ox 9,
der acht Oktaven mit den Mittenfrequenzen von 63 Hz bis 8000 Hz in der
Zeitbewertung Fast.

FUr jeden der drei Mel3punkte ergaben sich damit 10 Schisse x 8 Frequenzen

x 3 Waffen = 240 MeRwerte (Siehe Anhang 1 - Anhang 3).

2.3 Die Mel3gerate

Die benutzten MeRgerate wurden vor der Messung kalibriert und am Ende der
Messung durch eine zweite Kalibrierung tberprift.

Alle MeRgerate zeigten bei der Uberpriifung Abweichungen von weniger als
0,2 dB(A).

Tabelle 2.1 Benutzte Messgerate (Messung 1)

MP Geratebezeichnung Hersteller Typ Seriennummer
45° | Prazisionsschallpegelmesser Norsonic | 110/010 13926
Y5* Kondensatormikrofon Norsonic 1220 16345
90° | Prazisionsschallpegelmesser | Bruel & Kjaer| 2260 2027592
%" Kondensatormikrofon | Bruel & Kjaer| 4189 1931059
180° | Prazisionsschallpegelmesser |Bruel & Kjaer| 2144 1566227
5" Kondensatormikrofon | Bruel & Kjaer| 4165 1594064

2 Eine Beschreibung der verschiedenen Waffen findet sich in Abschnitt 3.3.
3 Alle in dieser Arbeit aufgefiihrten Schallpegel sind maximal und AF bewertet. Um den Index der Schallpegel zu

reduzieren, wurde auf die Mitfuhrung des Indexes AF,max verzichtet.
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Des weiteren wurden die benutzten Mikrofone am Ende der Messung am Mef3-
punkt 3 (10 m hinter dem Schitzen und in 4 m HOhe) zusammengestellt und
zeitgleich der maximale Schalldruckpegel von funf Schiissen gemessen.

Die Gesamtschalldruckpegel unterschieden sich bei allen Schiissen um
maximal 0,1 dB(A).

Die bei der Messung benutzten Geréte sind in Tabelle 2.1 aufgefuhrt.

2.4 Die Mittelung der Schalldruckpegel L, o.

FUr jede Mel3position wurden die jeweils zehn gemessenen Schalldruckpegel

L; .o« €iner Oktavmittenfrequenz nach Gleichung (2.1) energetisch gemittelt.

N
1 |
Ljax=101g ( Z, 10 01 Lin®x) (2.1)

Darin bedeuten :

Linox [dB(A)] = Maximaler EinzelschuRpegel des Schusses n der Oktavmitten-
frequenz j des MeR3punktes x

Liox [dB(A)] = Mittelwert der maximalen EinzelschuBpegel der Frequenz j
des MelRpunktes x

N = Anzahl der zu mittelnden Einzelschuf3pegel

2.5 Der Schalleistungspegel L,y ;,, der Waffe fur die Frequenz |

Da das Richtwirkungsmal? DI(®) der Waffe noch nicht ermittelt wurde, ist eine
Bestimmung des Schalleistungspegels L,y ;,, durch Formel (1.1) nicht moglich.
Um den Schalleistungspegel L,y;,, 0hne das Richtwirkungsmal3 zu bestimmen,

bieten sich zwei Moglichkeiten an :
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Man mittelt die Schalldruckpegel L, der drei MeRpunkte ¥ fiir jede Frequenz
mit Formel (2.2)

|
Ln=101g (% 21 10 01 hi®x) (2.2)

Liox [dB(A)] = Mittelwert der maximalen EinzelschuBpegel der Frequenz j
des Mel3punktes x

Lin  [dB(A)] = Mittelwert der maximalen EinzelschuBpegel der Frequenz j
aller MeRpunkte

dx = Winkel des MeRpunktes x zur Schuf3richtung

I = Anzahl der Mel3punkte in etwa gleichverteilten Richtungen ®

(Mit 0° < ® < 180°)

und berechnet den Schalleistungspegel L, ; ,, der Frequenz j nach Formel (1.1)
ohne Berucksichtigung des Richtwirkungsmafes DI(®D).

Oder man rechnet zuerst den richtungsabhangigen Schalleistungspegel Ly ; o,
uber Formel (2.3)

LW,j,(DX = Lj,CDx = KO + DS + DL 5) (23)

Lw;ox [dB(A)] = Schalleistungspegel des Mundungsknalls der Frequenz j im
Winkel @ zur Schufrichtung
Liox [dB(A)] = Mittelwert der maximalen EinzelschuBpegel der Frequenz j

des Mel3punktes x
Ko [dB(A)] = Raumwinkelmald

4 Sind die Abstidnde der MeRpunkte zur Waffenmiindung unterschiedlich, miissen die Schalldriicke zuerst mit
Gleichung (1.1) auf eine gemeinsame Entfernung umgerechnet werden.

® Das LuftabsorptionsmaR D, kann bei tiefen Frequenzen und bei kleinen MeRabstidnden vernachlassigt werden.
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Dg [dB(A)]= Abstandsmald
D, [dB(A)]= Luftabsorptionsmalid

und mittelt dann energetisch:
1 [
LW,j,m =10 |g ( _I 21 10 01 LW,j,CDX) (24)

Lw;aox [dB(A)] = Schalleistungspegel des Mundungsknalls der Frequenz j im
Winkel ® zur Schufrichtung

Lw;m [dB(A)] = Mittelwert der maximalen Schalleistungspegel der Frequenz j
aller MeRRpunkte

dx = Winkel des Mel3punktes x zur Schufrichtung

I = Anzahl der MeBpunkte in etwa gleichverteilten Richtungen ®

(Mit 0°<®<180° und|>3)

Beide Wege fuhren fur die Frequenz j zur gleichen Schalleistung Ly .
Der zweite Rechenweg hat allerdings den Vorteil, da man direkt aus Glei-

chung (2.3) das Frequenzspektrum der Waffe ermitteln kann.

2.6 Das Frequenzspektrum

Tragt man den Schalleistungspegel Ly ; o, mit dem Winkel ® zur Schufrichtung
Uber den Oktavmittenfrequenzen j auf, so erhalt man das Frequenzspektrum
der Waffe fir den entsprechenden Winkel.

Um aber eine Aussage Uber die Richtcharakteristik der Waffe machen zu kon-
nen, ist es zweckmalfiig die Frequenzspektren aller MeRRrichtungen fiir jede
Waffe in einem Diagramm zusammenzufassen.

In Anhang 5 bis Anhang 7 sind die Frequenzspektren der drei untersuchten

Waffen graphisch dargestellt.
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Man erkennt sehr deutlich, daR die drei Frequenzspektren jeder Waffe einen
gleichartigen Verlauf aufweisen.

Weiterhin erkennt man, daf speziell bei den Kurzwaffen im unteren Frequenz-
bereich (bis etwa 250 Hz) die Pegeldifferenz gering ist, sie aber mit zuneh-
mender Frequenz steigt.

Die Richtcharakteristik der Waffen ist also fur héhere Frequenzen deutlicher
ausgepragt als fur tiefe.

Das Maximum des Schalleistungspegels liegt beim Gewehr und beim Schreck-

schulirevolver bei 1 kHz, und beim Revolver bei 2 kHz.

2.7 Der Gesamtschalleistungspegel L,, ,, des Mlndungsknalls

FUr die Ausbreitungsrechnung des Schalls wird zwar mit jeder Oktavmitten-
frequenz des Schalleistungspegels L,y ; ,, gerechnet, aber oft interessiert der von
der Waffe emittierten Gesamtschalleistungspegel L, , ® der Waffe in Kombi-
nation mit verschiedener Munition.

Zur Bestimmung des Gesamtschalleistungspegel werden alle Beitrage der acht

Oktavbander addiert. Die Addition erfolgt energetisch nach Gleichung (2.5) :

8
Ly =101g (D, 10 03twim) (2.5)

=1

L w;m [dB(A)] = Mittelwert des maximalen Schalleistungspegel der Frequenz |
Lwm [dB(A)] = Gesamtschalleistungspegel

8 = Anzahl der Mittenfrequenzen

% Die Gesamtschalleistungspegel der untersuchten Waffen sind im Anhang 4 aufgefiinrt.
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2.8 Das Gewichtsmal3 g und das Richtwirkungsmalfd DI(®)

Da zur Bestimmung des Richtwirkungsmalfies DI(®) nur die Schalleistungspegel
der drei Me3punkte zur Verfuigung stehen, ergabe die Konstruktion des Richt-
wirkungsmalles einer Waffe lediglich eine an drei Punkten abknickende
Gerade.

Geht man von einer Symmetrie zur Schul3bahn aus, erhielte man zwar weitere
Schallpegel, aber die Kurve wirde immer noch grof3e Liicken beinhalten.

Um diese Lucken zu schlie3en, ist es notwendig, das Richtwirkungsmald durch
eine Funktion zu beschreiben.

Betrachtet man die Schallabstrahlung einer Waffe in verschiedene Richtungen,
so erkennt man, dal? bei gleichem Abstand zur Waffenmtindung, der Schall-
druck in SchuBrichtung gréRer ist als der zur Seite. Noch grof3er ist die Dif-
ferenz, wenn man die Schalldrticke in Schufdrichtung mit der entgegengesetz-
ten Seite vergleicht.

Da auch eine Kosinusfunktion bei 0° ihr Maximum und bei 180° ihr Minimum
besitzt, wirde sich zur Beschreibung der Waffenrichtcharakteristik eine Funk-
tion mit Kosinusgliedern anbieten.

In der Richtlinie wurde folgender Ansatz vorgeschlagen :

DI(®) = g, + g, cos(P) + g, cos(2d) (2.6)

DI(®) [dB(A)] = Richtwirkungsmal des Gesamtschalleistungspegel in der
Richtung ® zur Schufrichtung

Jo [dB(A)] = Gewichtsmal? zur Normierung

0, [dB(A)] = Gewichtsmal? proportional zum Pegelunterschied zwischen
der vorderen und hinteren Schallabstrahlung

9, [dB(A)] = Gewichtsmal? zur Pegelkorrektur flr die erste Naherung zur

Seite

wobei sich die Gewichtsmalde g, und g, aus folgenden Gleichungen bestim-

men lassen :
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| | |
c0s(0-dx) cos(0-Dx) + g, z cos(0-®x) cos(1-dx)+ g, z €0s(0-dx) cos(2-dx)] = z Lwj.ox-COS(0-DX)

x=1 x=1 x=1

M_

€

1
=N

X

| | | |
cos(1-dx) cos(0-dx) + g, Z cos(1-dx) cos(1-®x) + g, Z cos(1-dx) cos(2-dx)] = Z Lw,jox-COS(1-DX)

(2]
o

x=1 x=1 x=1 x=1
| | | |
€ €0s(2-Dx) cos(0-dx) + g, Z €0s(2-Dx) cos(1-dx) + g, Z €0s(2-Dx) cos(2-dx)] = Lw,j,ox COS(2-DX)
x=1 x=1 x=1 x=1

(2.7)

L w;ox [dB(A)] = Maximaler Schalleistungspegel des Muindungsknalls der
Frequenz j im Winkel ® zur Schufrichtung

g;, 9, [dB(A)] = Gewichtsmale

€ [dB(A)] = VektorgroRen zur Bestimmung der Gewichtsmalies g,

I = Anzahl der Mel3punkte in etwa gleichverteilten Richtungen ®

(Mit 0° < ® < 180° und | > 3)

Das Gewichtsmal3 g, lasst sich aus der Vektorgrol3e e, durch eine Subtraktion

ermitteln :

9o = €0 - Lwjm (2.8)

Jo [dB(A)] = Gewichtsmal? zur Normierung
€ [dB(A)] = VektorgréRen zur Bestimmung der Gewichtsmalf3es g,
L wjm [dB(A)] = Mittelwert des maximalen Schalleistungspegels des

Mundungsknalls der Frequenz j aller MeRrichtungen

Die Uberpriifung des Ansatzes ergibt bei 3 MeRpunkten in etwa gleichver-
teilten Richtungen (45°,90°und 180°) eine Funktion, die dem Richtwirkungs-
mald der Waffe entsprechen kénnte.

Im Anhang 8 bis Anhang 10 sind die berechneten Richtcharakteristiken der
Waffen dargestellt.
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2.9 Rechenbeispiel

Anhand eines Zahlenbeispiels soll der Rechenweg von der Messung der Schall-
druckpegel L, , o, zur Bestimmung des Gesamtschalleistungspegel L,y ,, verdeut-
licht werden.

Als Rechengroize wurden die Schalldruckpegel L, , o, des Revolvers Taurus der

MeRrichtung ®1 = 45° fur die Oktavmittenfrequenz j = 500 Hz gewahlt :

Ausschnitt aus Anhang 1

Frequenz j I—500Hz,1,45" I—500Hz,2,45" I—500Hz,3,45° L500Hz ...... 45° L500Hz,10,45°

500 Hz 93,5 94,0 936 | ... 93,6

Die 10 Schalldruckpegel werden zu einem energetischen Mittelwert

zusammengefal3t. FUr den Mittelwert ergibt sich ein Pegel von :

Laoormase = 1019 (55 (10%% + 10%* + 10%% + ... + 10°%° ) = 94,0 dB(A)  (2.1)

Daraus ergibt sich flr den richtungsabhéngigen Schalleistungspegel Ly s 1z 45°:

Lw.soo tzas® = 94,0 - 3 + 10 Ig (4n((10m)* + (2,5 m)*)/1m?) = 122,3 dB(A)  (2.3)

Um den Mittelwert des Schalleistungspegels L,y 500 1, m ZU berechnen, missen
die obigen zwei Rechenschritte fir die Richtungen 90° und 180° ebenfalls
durchgefihrt werden.

Man erhalt fur

Lsoo z00° = 88,3 dB(A) und  Lysoomzec = 116,6 dB(A)
Lsoo Hz,180° = 84,7 dB(A) und Ly soohzie0c = 113,0 dB(A)
Die energetische Mittelung der drei Schalleistungspegeln ergibt fir j = 500 Hz

einen mittleren Schalleistungspegel von :
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Lw.soo Hzm = 10 19 (3 (10%% + 10 + 10+ ) = 118,9 dB(A) (2.4)

Fuhrt man die fur 500 Hz durchgefiihrten Rechenschritte fur die verbleibenden

sieben Oktavmittenfrequenzen durch, so ergeben sich folgende Schalleistungs-

mittelwerte :

Lwesrem = 80,1 dB(A)
Lwizsrzm = 93,5 dB(A)
Lwssorem = 114,2 dB(A)
Lw1coorem= 126,8 dB(A)
Lwsooorzm = 130,1 dB(A)
L so00 iz = 126,6 dB(A)
Lwsooorem = 119,8 dB(A)

Und einen Gesamtschalleistungspegel von

Lwm = 10 Ig (10%°* + 10°% +....+10"2 + 10'%) = 133,4 dB(A (2.5)

2.10 Die zweite Messung

Um zu Uberprufen, welchen EinfluB die Schitzenposition, der Waffentyp und
die Munitionsart auf die Emissionsmessung haben, wurde eine zweite Messung
durchgeflhrt.

Die Uberprufung der MeRgerate erfolgte wie in Kapitel 2.3 beschrieben.
Wahrend die Schallpegelmesser von Bruel & Kjaer beim Vergleich des Gesamt-
schalldruckpegels Abweichungen < 0,1 dB(A) aufwiesen, zeigte das Gerét von
Norsonic Abweichungen von 3 dB(A).

Eine Analyse der funf gemittelten Schalldruckpegel fiir die Oktavmittenfre-
quenzen zeigte bei den Bruel & Kjaer Geréten weitgehende Ubereinstimmung:
Die Pegel zwischen 250 Hz und 4000 Hz wichen um maximal 0,1 dB(A) ab,
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lediglich in den tieferen Frequenzen traten Abweichungen von 3 dB(A) auf. Bei
8000 Hz wurde eine Abweichung von 1,1 dB(A) registriert.

Das Geréat von Norsonic hingegen wich bei allen Oktavmittenfrequenzen um
mindestens 2 dB(A) ab. Auch hier war eine gréRere Abweichung in den tiefen
und hohen Frequenzen zu beobachten. So wurde bei 8000 Hz eine Abwei-
chung von 5 dB(A) registriert, und bei 63 Hz sogar eine Differenz von tber

7 dB(A).

Abweichungen zwischen verschiedenen Geratetypen sind zwar nicht zwangs-
laufig, aber um Fehler bereits bei der Messung gering zu halten, ware es ratsam,
bei Schallmessungen nur Mel3gerate gleichen Typs einzusetzen - oder wenn
das nicht moglich ist, sich zumindest auf MeRRgeréate des gleichen Herstellers zu
beschréanken.

Um die Berechnungen dieser Arbeit nicht zu verfalschen, wurden die MeR3-
ergebnisse des Norsonic-Mel3gerates flr weitere Berechnungen nur unter Vor-
behalt bericksichtigt.

Die bei der zweiten Messung eingesetzten MeRgerate sind in Tabelle 2.2, die
benutzten Waffen in Tabelle 2.3 und die Munition in Tabelle 2.4 aufgefuhrt.
Die MeRwerte sind im Anhang 11 bis Anhang 30 protokolliert.
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Tabelle 2.2 Benutzte Mel3gerate (Messung 2)

MP Geratebezeichnung Hersteller Typ Seriennummer
0° | Prazisionsschallpegelmesser Norsonic 110/010 13926
Y5* Kondensatormikrofon Norsonic 1220 16345
45° | Prazisionsschallpegelmesser | Bruel & Kjaer | 2144 1566227
%" Kondensatormikrofon Bruel & Kjaer 4165 774159
90° | Prazisionsschallpegelmesser | Bruel & Kjaer | 2260 2027592
%" Kondensatormikrofon Bruel & Kjaer | 4189 1931059
180° | Prazisionsschallpegelmesser | Bruel & Kjaer | 2144 1566227
%" Kondensatormikrofon Bruel & Kjaer 4165 1594064
Tabelle 2.3 Verwendete Waffen (Messung 2)
Nr. Waffe Kaliber Lauflange
1 Gewehr Kepeller UIT-CISM .308 Win 60 cm
2 Revolver S & W Special CTG .38 Spec 6”
3 | Revolver S & W Champion Target | .357 Magnum 6"

Tabelle 2.4 Verwendete Munition (Messung 2)

Nr. | Hersteller Geschol3-Art Kaliber Mundungsenergie
1 | Magtech | 162 Grs Vollmantel .308 31501
2 PMP Vollmantel .308 3254
3 Geco Wad Cutter .38 Special 245
4 Geco Vollmantel .357 Magnum 990
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2.10.1 Der EinfluR der Schitzenposition

Da in der Richtlinienarbeit von Muller-BBM keine Aussage gemacht wird, ob
die Schutzenposition Einflu3 auf die Emissionskenngrof3en hat, wurden
Messungen in liegender und stehender Position durchgefihrt.

Dazu wurden mit dem Gewehr Kepeller und dem Revolver S & W .38 Spec.
jeweils fuinf Schisse in 0,3 m und 1,5 m Bodenabstand abgegeben.

Das Frequenzspektrum beider Waffen zeigt fur alle Mefrichtungen einen ty-
pischen Verlauf :

Die Waffen, die im Liegen geschossen wurden, besitzen bei den tiefen
Frequenzen (bis etwa 200 Hz) einen hdheren Schalldruckpegel als die Waffen,
die in stehender Anschlagart abgeschossen wurden. Bis 1000 Hz liegt der Pegel
dann unter dem Pegel der stehenden Schiitzenposition, und ab 1000 Hz
verlaufen beide Schalldruckpegel fast parallel.

Weiterhin erkennt man, dal} das Frequenzspektrum bei liegender Position
zwischen 1000 Hz - 2000 Hz eine ausgepragte Spitze aufweist, wahrend bei
der stehenden Position der Pegel in diesem Bereich flacher ansteigt.

Dieser Verlauf ist beim Gewehr starker ausgepragt als beim Revolver.

Die Frequenzspektren im Anhang 31 bis Anhang 34 verdeutlichen diesen

Unterschied.

2.10.2 Der EinfluB des Waffentyps

Eine weitere Messung sollte Aufschlu3 dartber geben, ob Waffen mit gleicher
Lauflange und gleichem Kaliber &hnliche Emissionskennwerte besitzen.
Dadurch kénnte man nicht nur die Katalogisierung vereinfachen, auch die Be-
schreibung neuer Waffen, tber die noch keine Emissionsdaten vorliegen, wére
maoglich.

Da die Emissionskennwerte des Revolvers Taurus bereits vorlagen, wurde ein
Vergleichsmodell der Firma Smith & Wesson mit gleichem Kaliber, gleicher
Lauflange und gleicher Munition untersucht.

Geschossen wurde in stehender Position mit der Munition Geco WC .38 Spec.
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Der Vergleich des Frequenzspektrums beider Waffen zeigt einen nahezu glei-
chen Verlauf.

Da die benutzte Munition auch in einer Kurzwaffe mit dem Kaliber .357
verschossen werden kann, wurde die Untersuchung durch eine weitere Mes-
sung erganzt.

In dieser Messung wurde die zuvor benutzte Munition in einer Smith & Wes-
son Kaliber .357 verschossen. Die Lauflange der Waffe betrug ebenfalls 6.
Auch hier konnte man eine sehr starke Ubereinstimmung der Frequenzspektren
feststellen.

Die gemessenen Frequenzspektren der drei untersuchten Kurzwaffen sind fur

die MeRrichtungen 45° und 90° im Anhang 35 und Anhang 36 dargestellt.

2.10.3 Der Einflu3 der Munition

Um zu sehen, wie verschiedene Munitionsarten das Frequenzspektrum ver-
andern, wurden mit dem Gewehr Kepeller und dem Revolver S & W .357
Magnum zwei verschiedene Munitionsarten in stehender Position verschossen.
Zur Bestatigung der MeRRergebnisse aus Kapitel 2.10.1 ,,Der Einfluf3 der
Schitzenposition“ wurden die Emissionswerte des Gewehres nochmals aus
liegender Schitzenposition gemessen.

Wahrend die MUndungsenergie der Gewehrmunition ahnliche Werte besali3,
unterschied sich die Mindungsenergie der Revolvermunition etwa um den
Faktor vier.

Die Auswertung der MeRwerte ergab beim Gewehr weitgehende Ubereinstim-
mung der Schalldrticke fur beide Munitionsarten. Sowohl fur die liegende, wie
auch fur die stehende Schutzenposition.

Beim Revolver zeigten sich grof3e Schallpegeldifferenzen bis 2000 Hz. Danach
betragt der Unterschied weniger als 5 dB(A).

Es scheint also einen direkten Zusammenhang zwischen Miindungsenergie und
Schalleistung zu geben.

Die Frequenzspektren der Messung befinden sich im Anhang 37 - Anhang 42.
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2.10.4 Genauigkeit der Richtcharakteristik

Die Berechnung der Richtcharakteristik im Abschnitt 2.8 ergab eine Kurve, die
fur die drei MeRrichtungen (45°, 90° und 180°) den gemessenen Wert exakt
wiedergab. Ob aber die Richtcharakteristik auch fur andere Winkel, z.B. 60°
oder 120° zufriedenstellende Ergebnisse liefert, wurde durch eine weitere Mes-
sung Uberprift.

Dazu wurden die Schalldruckpegel des Revolvers S & W .38 auf einem Halb-

kreis in 30° Schritten gemessen.

Tabelle 2.5 Vergleich der Richtcharakteristikwerte fir 3 MP

Waffe: | Revolver S& W | Anschlagart: | stehend
MeRwinkel | gerechneter Wert | gemessener Wert | Differenz
0 108,42 109,40 -1,0
15 108,35
30 108,12 107,80 + 0,3
45 107,70 107.70 0
60 107,07 105,80 +1,3
75 106,20
90 105,10 105,10 0
105 103,84
120 102,51 102,50 0
135 101,26
150 100,22 100,50 -0,3
165 99,54
180 99,30 99,30 0

Der Vergleich der gemessenen und gerechneten Kurve ergab fur den Bereich
zwischen 0° und 60° Abweichungen von + 1,3 dB(A), wahrend der Bereich
zwischen 90° und 180° weitgehende Ubereinstimmung zeigte.

Siehe auch Tabelle 2.5.

Ob Gleichung (2.7) bessere Naherungen fir vier bertcksichtigte MeR3-
positionen liefert, wurde durch mehrere Mel3winkelkombinationen Uberprift.
Hier ergab die Berechnung der Richtcharakteristikfunktion aus vier MeRwerten

keine deutliche Verbesserung (Siehe auch Anhang 43).
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Um die Funktion des Richtwirkungsmal3es leichter und genauer zu ermitteln,
wurde ein zweiter Ansatz untersucht.

Ausgehend von der Uberlegung, daR das RichtwirkungsmaR DI(®) als Differenz
zwischen dem Schalleistungspegel der Richtung @ und dem gemitteltem
Schalleistungspegel aller Richtungen definiert ist, wird aus Gleichung (2.6)
Gleichung (2.9).

L j.ox = Lwjm = Go + 91 COS(PX) + g, COS(2DX) (2.9)

Lw;ox [dB(A)] = Schalleistungspegel des Mindungsknalls der Frequenz j im
Winkel ® zur Schul3richtung

Lw;m [dB(A)] = Mittelwert der maximalen Schalleistungspegel der Frequenz j
aller MeRpunkte

DX = Winkel des Mel3punktes x zur Schufdrichtung

Setzt man die in (2.3) und (2.4) ermittelten Werte in Gleichung (2.9) ein, so
erhalt man fur jeden Mel3punkt eine Gleichung.

Bei | = 3 MeRpunkten ergdben sich drei Gleichungen, mit denen man die drei
Gewichtsmalle bestimmen kann.

Ein Vergleich der durch Gleichung (2.7) und Gleichung (2.9) ermittelten Ge-
wichtsmalie zeigt, daB fur drei MeRBpunkte die Gewichtsmalie identisch sind.
Vergleicht man weiterhin den Rechenaufwand der beiden Gleichungen, so liegt
der Vorteil ganz klar bei Gleichung (2.9).

Nicht nur die Formel ist erheblich kiirzer, auch die Ermittlung des Gewichts-
males g, aus der Vektorgrolie e, entféllt.

Leider zeigt auch diese Formel Schwéachen, sobald bei der Funktionsberech-
nung mehr als drei MeBpunkte in die Rechnung einbezogen werden.
Zufriedenstellende Ergebnisse kdnnen nur mit | = 3 MeRpunkten erzielt wer-

den.
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2.11 Erfahrungswerte

Um von dem Schalleistungspegel L,, ., auf das Frequenzspektrum der Waffe
schlielRen zu kénnen, wird oft mit der Spektralkorrektur AL; gerechnet. Sie
errechnet sich aus der Differenz zwischen dem Schalleistungspegel der ver-

schiedenen Oktavmittenfrequenzen L, und dem zugehdrigen Schalleistungs-
pegel Ly .

AL = Lyjm - L (2.10)

]

AL,

]

Lw;m [dB(A)] = Mittelwert der maximalen Schalleistungspegel der Frequenz j

[dB(A)] = Spektralkorrektur

aller MeRRpunkte
Lwm [dB(A)]= Gesamtschalleistungspegel

Fur Waffen, Gber die noch keinerlei Emissionskennwerte vorliegen, kann das
Frequenzspektrum durch die Uberschléagige Spektralkorrektur in Tabelle 1 der
Muller-BBM Richtlinie angegeben werden.

Der Vergleich, der fur diese Arbeit zugrunde liegenden MeRwerte fir grol3-
kalibrige Kurzwaffen mit der tGberschlagigen Spektralkorrektur der Richtlinie,
zeigt fur die Oktavmittenfrequenzen 250 Hz und 500 Hz bis zu 4 dB(A)
Unterschied.

Auch bei den groRkalibrigen Langwaffen gibt es bei den Frequenzen bis 250
Hz gréRere Abweichungen.

Da bei dieser Arbeit jedoch nur eine Langwaffe untersucht wurde, kann tber
die Zuverlassigkeit der Spektralkorrektur der Langwaffe keine Aussage gemacht
werden.

Speziell fur Langwaffen sollten jedoch Uberschlagige Spektralkorrekturen fur die
verschiedenen Anschlagarten aufgefuhrt werden, da es dort bis 1000 Hz zu
grolReren Unterschieden kommen kann. Anhang 31 bis Anhang 34 verdeut-

lichen diese Notwendigkeit.
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Gute Ergebnisse zeigte der Vergleich der Berechnung des Schalleistungspegels

aus Formel (2.11):

Lum=101g (Eo- 1 m)/(1J-1g) + C (2.11)

Lwm [dB(A)] = Gesamtschalleistungspegel

E, [J] = Mindungsenergie

l [m] = Lauflange der Waffe

C [dB] = Konstante fur Langwaffen gilt C = 103 dB(A)
fur Kurzwaffen gilt C = 108 dB(A)

Hier betrug die Differenz zwischen den gemessenen und gerechneten Werten
nicht mehr als 2 dB(A).
Der Vergleich der aus den Messungen gewonnenen Schalleistungspegeln und

Spektralkorrekturen mit den Erfahrungswerten ist im Anhang 45 aufgefhrt.

2.12 Ergebnisse der Emissionsmessungen

Zusammenfassend ergeben sich folgende SchluRfolgerungen aus den
Emissionsmessungen:

Die Richtcharakteristik der Waffen sind in SchuRrichtung starker ausgepragt als
zur Seite und nach hinten. Bei Waffen mit langem Lauf nehmen die Pegel zur
Seite und nach hinten starker ab als bei Kurzwaffen.

Fur Langwaffen mit einer Lauflange zwischen 60 cm und 70 cm und dem
Kaliber .308 Win kann Uberschlagig mit den Gewichtsmalien g, = - 1 dB(A) ,
g, = 7 dB(A) und g, = 1 dB(A) gerechnet werden.

Im Gegensatz zu den Langwaffen sind die Gewichtsmaf3e bei den Kurzwaffen
sehr stark von der Waffen-/Munitionkombination abhéngig. Hier kann fur
Waffen mit einer Lauflange von 6’ und dem Kaliber .38 néaherungsweise mit
go = 0 dB(A), g, = 4 dB(A) und g, = 0 dB(A) gerechnet werden.
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Genauere Aussagen kdnnen tber den Schalleistungspegel gemacht werden.
So kann man fur Kurzwaffen mit einer Lauflange von 6’ und den Kalibern .38
und .357 in Kombination mit Wadcutter Munition (MUndungsenergie ca.

250 J) mit einer Schalleistung Ly, ,, von 133 dB(A) ausgehen.

FUr die Kombination von Vollmantelgeschossen mit einer Mindungsenergie
von ca. 3100 J und einer Langwaffe Kaliber .308 Win mit einer Lauflange von

60 cm kann mit einem Schalleistungspegel von 144 dB(A) gerechnet werden.

Keine Veranderungen des Frequenzspektrums konnte bei Kurzwaffen mit der
Lauflange 6 in Verbindung mit Wadcutter Munition festgestellt werden.
Waffen mit den Kalibern .38 und .357 besitzen fir diese Munition das gleiche
Frequenzspektrum.

Die Benutzung energiereicher Munition fuhrt bei allen Frequenzen zu einer
Schallpegelerhéhung. Diese tritt verstarkt im Frequenzbereich zwischen

250 Hz und 1000 Hz auf.

EinfluR auf das Frequenzspektrum hat auch die Anschlagart der Waffe.

So gibt es im Frequenzbereich bis 1000 Hz grol3e Unterschiede zwischen der
liegenden und stehenden Schiitzenposition.

Fur eine frequenzmaRige Ausbreitungsrechnung muf3 deshalb unbedingt
zwischen liegender und stehender Haltung unterschieden werden.
Auswirkungen auf die Schalleistung der Waffe hat die Anschlagart allerdings
kaum. Hier kann von der gleichen Schalleistung ausgegangen werden.

Die ermittelten Emissionskenngrdl3en der Messung befinden sich im

Anhang 44.

Die Genauigkeit der Richtcharakteristik wird durch die Anzahl der Melrich-
tungen bestimmt. Je mehr Mel3richtungen vorliegen, desto genauer kann die

Richtcharakteristik der Waffe beschrieben werden.

Fur drei Mel3richtungen ergab sich mit Gleichung (2.7) und (2.9) eine relativ

genaue Richtcharakteristik.
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Da der Einbezug einer vierten Mel3richtung keine bedeutende Verbesserung der
Richtwirkungsfunktion ergab, mussten flir eine genauere Beschreibung
mindestens funf Mel3positionen beriicksichtigt werden.

Ob allerdings der zusatzliche MeR- und Rechenaufwand die gewonnene
Genauigkeit rechtfertigt, sei dahin gestellt, denn eine zuverlassige Funktion
kann bereits aus drei Me3positionen ohne grofRe Schwierigkeiten bestimmt
werden.

Bei einer Beschrankung auf drei Mel3punkte empfiehlt sich zur Bestimmung der
Funktion Gleichung (2.9).

Eine weitere Einsparung des Rechenaufwands bei drei Mel3punkten lieRe sich
erzielen, wenn man die drei MeRwinkelkombinationen vorgibt.
So koénnte man die drei Gewichtsgroflien bei den Mefrichtungen @ = 45°,90°

und 180° direkt aus Gleichung (2.12) bestimmen.

go = 0,414 Lle’45° + 0,293 LW,j,QOO + 0,293 LW,j,lBOO = LW,j,m
gl = 0,828 LW,j,45° = 0,414 LW’J"90° = 0,414 LW,j,l80°
gz = 0,414 LW,j,45° = 0,707 LW’J',90° + 0,293 LW,j,lBOO (2.12)

Lw;as [dB(A) ]= Schalleistungspegel des Mindungsknalls der Frequenz j im
Winkel 45° zur Schufrichtung

Lw;ec [dB(A)] = Schalleistungspegel des Mindungsknalls der Frequenz j im
Winkel 90° zur Schufrichtung

Lw;1s0° [dB(A)] = Schalleistungspegel des Mindungsknalls der Frequenz j im
Winkel 180° zur Schufrichtung

Lwim [dB(A)] = Mittelwert der maximalen Schalleistungspegel der Frequenz j

aller MeRRpunkte
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3 Messung der SchieRimmission

3.1 Die Auswahl der SchieRRanlage

Die Auswahl der SchieRBanlage wurde unter folgenden Gesichtspunkten

getroffen :

- Entfernung
Um die Anfahrtswege vom Umweltamt Kassel mdglichst klein zu halten,
sollte sich die SchieRanlage in Kassel bzw. in der ndheren Umgebung

befinden.

- Schutzvorrichtung

Die Anlage sollte mit Seitenwallen und Hochblenden ausgerustet sein.

- Schallhindernisse
Im Nahbereich des Gelandes sollten keine bzw. nur wenige Schallhinder-

nisse vorhanden sein.

- Zugéanglichkeit

Die SchieRanlage sollte von mdglichst vielen Seiten gut zuganglich sein.

- Stérgerausche
Die Schiel3gerauschimmission sollte von Fremdgerauschen (z.B. stark be-

fahrene StraRen) so weit wie moglich unbeeinflu3t bleiben.

Fur die Untersuchungen der Schie3gerauschimmissionen wurden mehrere
SchieRanlagen in und um Kassel besichtigt. Gute MeRRbedingungen bot die
SchieRRanlage in Homberg an der Efze, so dal3 die Messung mit dem Einver-

standnis des Schtitzenvereins an dieser Anlage durchgeftihrt wurde.
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3.2 Ortliche Situation

Das Schiel3gelande liegt an einem Berg, der nach Norden, Siden und Westen
tber ca. 500 m leicht abfallt. Das abfallende Gelande besteht aus Feldern und
Ackern, die vorwiegend landwirtschaftlich genutzt werden.

Im Osten grenzt eine Sportanlage an das Schiitzengelande an.

In einer Entfernung von ca. 350 m beginnen nordostlich, ostlich und stdlich
der SchieRanlage Wohngebiete.

Im Nahbereich der Schielzanlage befindet sich in norddstlicher Richtung in 100
m Entfernung ein zweistockiges Gebaude des Kreisbauernverbandes. Ansonsten
befinden sich keine Schallhindernisse in Anlagennahe.

Die Anlage besitzt fur Langwaffen zwd6lf 50 m Bahnen, von denen vier auch fur
100 m genutzt werden kénnen. Neben den Bahnen fiir die Langwaffen
befinden sich zehn 25 m Bahnen fur Kurzwaffen. Diese zehn Bahnen fur
Kurzwaffen sind in der Mitte durch eine 0,30 m dicke und 3,50 m hohe Mauer
getrennt. Es befinden sich also 5 Bahnen links und funf Bahnen rechts der
Mauer.

In einem Abstand von 3,70 m zum Schitzenhaus ist beim Gewehrstand die
erste Hochblende errichtet. Die Hochblendenoberkante liegt mit 3,50 m

0,40 m hoher als das Dach des Schitzenhauses. Des weiteren besitzt das
Schutzenhaus einen Dachvorbau von 2,00 m.

Beim Pistolenstand betragt der Abstand des Schitzenhauses zur ersten Hoch-
blende 2,00 m. Die Oberkante der Hochblende liegt erneut bei 3,50 m und
Uberragt das Dach des Schitzenhauses um 0,60 m.

Die SchuBrichtung aller Bahnen ist Stidwest.

Ein Grundrif3plan der Schief3anlage Homberg und ein Lageplan der Umgebung

liegen als Anhang 46 und Anhang 47 bei.
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3.3 Die Auswahl der Waffen und Munition

Bei der Waffen- und Munitionswahl wurden mehrere Mdglichkeiten erértert .

Zur Diskussion standen :

- Die Immissionsmessung nur mit Langwaffen verschiedener Kaliber und ver-
schiedener Munition durchzufihren.

- Die Messung mit Lang- und Kurzwaffen durchzufiihren, wobei alle Waffen
vom gleichen Punkt abgeschossen werden sollten.

- Die Langwaffen auf dem Gewehrstand und die Kurzwaffen auf dem daftr

vorgesehenem Pistolenstand zu schielRen.

Fur die ersten beiden Punkte sprachen die Vereinfachung der Ausbreitungs-
rechnung durch den gemeinsamen Emissionspunkt. Aber um bei der Prognose-
rechnung praxisnah zu bleiben, wurde die dritte Mdglichkeit gewahilt.

Auch bei der Wahl der Munition erhielt die Praxisndhe den Vorzug. So wurde
bei der Messung ausschlie3lich mit Munition geschossen, die auch im Training
und im Wettkampf geschossen wird.

Die Auswahl der Waffen und der Munition sind in Tabelle 3.1 aufgeftihrt

Tabelle 3.1 Benutzte Waffen und Munition

Mundungs-
Waffe Kaliber | Lauflange Munition energie
Revolver 357 6” Geco .38 Spec 225)
Taurus Wad Cultter
Gewehr .308 WIN 60 cm Magtech .308 31501
Keppeler UIT-CISM | (7,62x51) 162 Grs VM
Revolver 9 mm 27 RWS keine
Me .38 Marshal Knallpatronen Angaben
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3.4 Der SchreckschufRrevolver

Oft kdnnen Lageplane und Ausbreitungsrechnungen alleine keine zuverlassige
Prognose von Schie3gerduschimmissionen liefern.

Um eine einigermalen verlal3liche Aussage tUber den entstehenden Schiel3larm
zu machen, ist auch eine Ortshegehung notwendig.

Alleine diese Begehung liefert beispielsweise Informationen Uber vorherr-
schende Wetterlagen, vorbelastende Grundgerausche, und ob Sichtverbindung
zwischen Schiel3platz und den Immissionsorten besteht.

Zusatzlich gibt ein Probeschiel3en auf dem vorgesehenen Errichtungsgelande
fur die Schiel3anlage Aufschlul? Gber méglichen entstehenden Larm. Gerade bei
hiigeligem und bergigem Geldnde kdnnen Reflexionen auftreten, die auf
Hohenkarten nicht ohne weiteres erkennbar sind.

Da das Probeschiel3en mit ,,scharfer* Munition aus sicherheitstechnischen
Grinden nicht immer mdglich ist, kann man sich durch das Abfeuern von
Platzmunition behelfen.

Ob allerdings der Knall einer Platzpatrone mit dem Knall von ,,scharfer
Munition vergleichbar ist, wurde bei der Prognose nicht erortert.

Um Vergleichswerte zwischen den verschiedenen Munitionstypen zu erhalten,

wurde als dritte Waffe ein SchreckschufRrevolver gewahit.

3.5 Die Melgerate

Die benutzten Mel3gerate wurden wie bereits bei der Emissionsmessung vor
und nach der Messung kalibriert.

Die Abweichung betrug bei allen eingesetzten Mel3geraten < 0,2 dB(A).
Zusatzlich wurden nach der Messung die benutzten Mikrofone in etwa 70 m
Entfernung vom Schiitzenstand in einer H6he von 2 m zusammengestellt und
zeitgleich eine Serie von 5 Schiissen gemessen.

Die Differenz der gemessenen maximalen Schalldruckpegel betrug weniger als
0,7 dB(A).
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3.6 Die Messung

Die Messung wurde als gesteuerte Messung fur die in Tabelle 3.1 beschrie-
benen Waffen durchgefihrt.

Mit jeder Waffe wurde auf der mittleren Schiel3bahn des jeweiligen Schiel3stan-
des eine Serie von 10 Schissen in 20 Sekunden Abstand abgegeben.

Unter den Winkeln 0°, 90°, 135° und 180° zur Schuf3richtung wurde in 4 m
Hohe der maximale AF - bewertete Schalldruckpegel gemessen.

Die Abstande der Me3punkte vom Standort des Gewehrschiitzen betrugen
dabei etwa 100 m, 200 m, 400 m und 600 m. Eine geplante Messung in einem
Abstand von 800 m wurde wegen zu geringer Schalldruckpegel abgebrochen.
Bei einer Differenz von mehr als 8 dB(A) zwischen dem kleinsten und dem
grofiten Schalldruckpegel einer Serie, wurde aus statistischen Grinden die
Schuf3zahl nach Tabelle 3.2 erhoht.

Die Immissionswerte befinden sich im Anhang 48 - Anhang 59.

Tabelle 3.2 Mindestanzahl der Schusse

Differenz SchufRzahl
9dB + 2
10 dB + 4
11 dB +7
12 dB +9
13 dB + 12
14 dB + 15
15 dB +18
16 dB + 22
17 dB + 25
18 dB + 28
19 dB + 32
20 dB + 36

> 20dB Abbruch
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3.7 Die Immissionssituation

Die am Immissionsort gemessenen Schiel3gerausche werden durch verschie-

dene Grolien beeinflusst. Zu den wichtigsten gehoren :

- Luftabsorption

- Windrichtung und Windgeschwindigkeit
- Temperaturverhéltnisse

- Bodeneinflusse

- Entfernung zum Emissionsort

- Bewuchs

- Bebauung und Abschirmung

Wahrend die ersten drei GréRen flr Messungen < 100 m kaum Einflu3 haben,

sind sie fir Messungen in groRerer Entfernung unbedingt zu berlcksichtigen.

3.7.1 Meteorologische EinfluBgrofien

Schallimmissionsmessungen sind unter Bedingungen durchzuftihren, die die
Schallausbreitung begiinstigen, dazu zahlt die Mitwindsituation oder die
Inversionswetterlage.

Die Mitwindbedingung ist erfullt, wenn die Uber 5 Minuten gemittelte Wind-
richtung innerhalb eines Winkels von + 45° um die Verbindungslinie Schall-
guellenmittelpunkt - Mel3ort schwankt. Sie ist ebenfalls erfillt, wenn die
Schwankung der momentanen Windrichtung den Winkel von + 60° zu dieser
Verbindungslinie nicht Gberschreitet.

Der Momentanwert der Windgeschwindigkeit sollte dabei mindestens 1 m/s
betragen. Da sich die MeRRpositionen auf einem Halbkreis zwischen 0° und
180° bewegen, ware die Mitwindbedingung nur fur einzelne Punkte erflllt.
Um aber zeitgleich alle Richtungen erfassen zu kdnnen, wurde die Messung

unter Inversionsbedingungen durchgefihrt.
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Inversionswetterlagen herrschen meistens in den friihen Morgen- oder in den
spaten Abendstunden vor, so daR die Messung um 6 ® Uhr in der Friihe
erfolgte.

Zur Erfassung der Winddaten wurde eine meteorologische Station aufgebaut,
die Windgeschwindigkeit und Windrichtung wahrend der Messung aufzeich-
nete.

Wahrend der Messung herrschte ausschlief3lich Nordwestwind mit einer Wind-
geschwindigkeit zwischen O m/s und 1 m/s. Siehe auch Bild 3.1.

Die Lufttemperatur betrug 12° C und die Luftfeuchte 90 %.

Bild 3.1 Windverhaltnisse wahrend der Messung

Windverhiltnisse
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3.8 Prognose der Schiel3gerauschimmissionen

Fur die Prognoserechnung werden drei verschiedene Verfahren unterschieden :

- Getrennte Angaben fir Waffen, Munition und Schiel3stand.
- Zusammenfassende Angaben fur Waffen, Munition und Schief3stand.

- Vereinfachtes Verfahren ohne Richtwirkungsmal.

Wahrend das erste Verfahren vorwiegend fur Berechnungen offener Schiel3-
anlagen eingesetzt werden soll, soll das zweite Verfahren fur teilweise
abgedeckte SchieRstande mit UmschlieBung angewandt werden.

Das vereinfachte Verfahren dient lediglich zur Gberschlagigen Immissions-
berechnung und findet Verwendung, wenn die Gerauschimmissionen nur fir
eine oder wenige Richtungen interessieren. Die Art der Schiel3anlage spielt

dabei keine Rolle.

3.8.1 Getrennte Angaben fiir Waffen, Munition und Schiel3stand

Dieses Verfahren wird vornehmlich zur Berechnung der Gerauschimmission
auf offenen Schief3standen angewandt.

Bei diesem Verfahren mussen die Schalleistungspegel L, ,, , die Richtwirkungs-
malde DI(®) und die Anschlagart der Waffen bekannt sein.

Ausgehend von diesen Emissionsdaten der Waffen wird die Schallausbreitung
auf der SchieRanlage und in der Umgebung berechnet.

Sollten Sicherheitseinrichtungen in Form von Hochblenden und Erdwaéllen die
Schallausbreitung behindern, missen die auftretenden Reflexionen und Beu-
gungen nach den VDI Richtlinien 2714 und 2720 Blatt 1 berechnet werden.
Da die Mehrzahl der zivil genutzten Schiel3anlagen zu den geschlossenen
SchieR3standen zahlen, wurde der Schwerpunkt dieser Arbeit auf das zweite
Verfahren gelegt. Fir Berechnungen der Schallimmissionen auf offenen
Schiel3standen konnen die im Kapitel 2 gewonnenen Emissionswerte einbe-

zogen werden.
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3.8.2 Zusammenfassende Angaben fir Waffen, Munition und Schiel3stand

Der Einsatz dieses Berechnungsverfahren soll sich hauptsachlich auf Schitzen-
stande mit UmschlieBung und auf teilweise abgedeckte Schief3stande be-
schranken.

Wie bei der ,,Getrennten Angabe fur Waffen, Munition und Schie3stand”, sind
auch bei diesem Verfahren die Schalleistung und das Richtwirkungsmalf die
Rechengrundlagen.

Hier wird allerdings nicht mit den Emissionswerten der Waffe gerechnet,
sondern mit der Schalleistung und dem Richtwirkungsmalfd der Schie3anlage.
Als Emissionsort wird mit der Oberkante der Offnung im Schiitzenhaus gerech-
net. Alternativ kann auch die Oberkante der ersten Hochblende in Schuf3rich-
tung als Emissionsort angenommen werden. Die Emissionswerte der Schiel3-
anlage werden wie die Emissionswerte der Waffen ermittelt.

Zur Bestimmung der Schalleistung L, ,, und der Gewichtsmal3e g wurde in
etwa 100 m Entfernung zum Emissionsort in 4 m Hohe der Schalldruck
gemessen.

Durch die Hohe des seitlichen Schutzwalles (2,80 m) und der relativen Nahe
zur Waffenmindung bestand zwischen Aufpunkt und Emissionsort keine
Sichtverbindung.

Geht man allerdings von der Oberkante der ersten Hochblende in Schul3-
richtung als Emissionsquelle aus, ist diese Verbindung fir alle 200 m MeR-
positionen gegeben.

Bild 3.2 zeigt die MeRRanordnung fur die 180° Position.
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Hochblende
Schiitzenhaus
4,0 m
3,5m
3,Tm
85,7 m 10,6 m 3,7m
-< D » & -

Bild 3.2 Skizze fur die 180° MeRposition

Die Berechnung der Schalleistung und der Gewichtsmalie erfolgte durch Glei-
chung (2.3) bis (2.8). Die Ergebnisse sind fiir den Gewehr- und Pistolenstand im

Anhang 60 aufgefihrt.

MeRergebnisse des Gewehrstandes

Vergleicht man den Schalleistungspegel der Langwaffe auf freiem Gelande mit
dem Schalleistungspegel der Waffe in Verbindung mit dem Schiitzenstand ”
so ergibt sich im Mittel eine Pegeldifferenz von etwa 10 dB(A).

Besonders stark ist diese Pegeldifferenz bei den MeRwinkeln 90° und 180° zur

Schufrichtung ausgepragt.

Betrachtet man sich die Pegeldifferenz zwischen dem gemitteltem Schallpegel
und dem richtungsabhéangigen Pegel, so lassen sich fiir die verschiedenen
Richtungen folgende Aussagen machen :

Fur die SchuBrichtung : In Anlagennahe liegt der richtungsabhangige Pegel um

2 dB(A) hoher als der gemittelte Pegel. Aber bereits bei 200 m ® liegt dieser

) Der Schalleistungspegel des Schiitzenstandes wurde durch Gleichung (2.4) aus den 100 m MeRwerten aller vier
Mefrichtungen errechnet.

8 Fiir die 200 m, 400 m und 600 m Messungen bestand keine Sichtverbindung mehr zur ersten Hochblende.
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Pegel um 2 dB(A) unter dem Mittelwert und fallt mit zunehmender Entfernung
vom Emissionsort weiter.

Eine wesentlich starkere Abnahme Uber die Entfernung konnte man unter dem
90° MelRwinkwel beobachten. So stieg die Differenz von 5 dB(A) bei 100 m bis
auf 13 dB(A) bei 600 m an.

Im 135° Winkel zur Schufdrichtung wurde eine relativ konstante Differenz fest-
gestellt. So lag bei allen Entfernungen der richtungsabhéangige Pegel etwa um

3 dB(A) Uber dem gemitteltem Pegel.

Tabelle 3.3 Pegelabweichung zum gemitteltem Pegel

Entfernung vom Emissionsort
MeRwinkel 100 m 200 m 400 m 600 m
0° + 2,1 dB(A) - 2,2 dB(A) - 3,9 dB(A) - 4,4 dB(A)
90° - 5,6 dB(A) -10,0dB(A) | -12,3dB(A) | -13,5dB(A)
135° +24dBA) | +4,7dBA) | +39dBA) | +3,4dBA)
180° - 4,8 dB(A) - 4,4 dB(A) +0,4dB(A) | +1,5dB(A)

Nahm der gemessene Pegel bei der 0° und 90° MeRrichtung mit zunehmender
Entfernung ab, so konnte man in der 180° Mel3richtung eine wachsende Ver-
starkung beobachten. Hier lag bei 100 m der gemessene Pegel noch 5 dB(A)
unter dem Mittelwert, stieg dann aber an und lag bei 600 m 2 dB(A) daruber.

Tabelle 3.3 verdeutlicht diese Entwicklung.

MeRergebnisse des Pistolenstandes

Durch die Lage des Pistolenstandes konnten die MeRwinkel 45°, 90°, 135° und
180° nicht exakt eingehalten werden. Besonders bei den Messungen in
Anlagennéahe traten Abweichungen bis zu 20° auf.

Diese Abweichungen wurden bei der Berechnung der Gewichtsmal3e berick-
sichtigt.

Wie beim Gewehrstand ergab der Vergleich zwischen dem Schalleistungspegel
der Waffe auf freiem Gelande mit dem Schalleistungspegel der Waffe in

Verbindung mit dem Schitzenstand eine relativ hohe Pegeldifferenz.
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Betrug sie beim Gewehrstand im Mittel 10 dB(A), so konnte man beim

Pistolenstand eine mittlere Abweichung von 18 dB(A) feststellen.

Der Vergleich der Pegeldifferenz zwischen dem richtungsabhangigen Pegel und
dem gemitteltem Schallpegel liefert auch beim Pistolenstand ahnliche
Ergebnisse :

In SchuRrichtung und unter dem 90° MeRwinkwel liegt der richtungsab-
hangige Pegel in der Regel unterhalb des gemittelten Pegel, wahrend bei den

anderen MefRRwinkeln der umgekehrte Fall vorliegt.

3.8.3 Vereinfachtes Verfahren ohne Richtwirkungsmaf?

Bei diesem Verfahren erfolgt die Berechnung der Schallausbreitung nur fur eine
bzw. nur wenige Richtungen. Das Richtwirkungsmal3 DI(®) bleibt dabei
unbericksichtigt. Die Schalleistung der Waffe berechnet sich lediglich aus dem
gemessenen Schalldruckpegel, dem Abstands- und dem Raumwinkelmalf3.
MeRort ist der Rand der Anlage, wobei sich der Mef3punkt zwischen 10 m und
50 m von der Emissionsquelle befinden soll.

Vom Emissionspunkt ausgehend wird nur der Schall, der tiber den MeRBpunkt
zum Immissionsort gelangt, bertcksichtigt.

Oft ist eine Messung am Anlagenrand im Bereich zwischen 10 m und 50 m
nicht ohne Einschrankungen maoglich. So kann eine Messung durch Erdwalle,
Schutzblenden, Gebaudeflachen, dichtem Dickicht oder &hnlichem stark be-
einflusst, oder gar unmdaglich gemacht werden.

Es stellt sich also die Frage, ob die Messung wirklich zwischen 10 m und

50 m vom Emissionsort durchgefiihrt werden muss.

Koénnte man nicht von einem weiter entferntem Punkt (z.B. 100 m) ebenfalls

Aussagen uber entstehende Schallimmissionen machen?
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Zur Uberprifung dieser Uberlegung wurde der Schallweg vom Emissionsort
Uber vier verschiedene Mef3orte zum Immissionsort verfolgt, wobei alle Punkte
auf einer Linie zum Emissionsort lagen.

Die Werte kdbnnen dem Anhang 48 bis Anhang 59 entnommen werden.

Der Vergleich der Mel3reihen zeigt, daR die Bestimmung einer immissions-
wirksamen Schalleistung unter Einbezug des Abstandsmalfies Dy und des
Raumwinkelmales K, unnotig ist.

Anstatt den gemessenen Schalldruckpegel auf eine Schalleistung zuriickzu-
rechnen, kann man die erwartete Immission am Immissionsort direkt aus dem

Abstandsverhéltnis berechnen :

L, =L, - 20 Ig (Si) (3.1)

M

L, [dB(A)] = Zu erwartende Schalldruckpegel am Immissionsort

L [dB(A)] = Gemessener Schalldruckpegel zwischen Emissionsort und
Immissionsort

S [dB(A)] = Abstand zwischen Schallquellenmitte und Immissionsort

Sm [dB(A)] = Abstand zwischen Schallquellenmitte und Mel3ort

Zusatzlich zur Abstandsdampfung treten noch Dampfungen durch die Luft-
absorption, Boden- und Meteorologiedampfung und Bewuchsdampfung auf, so
daB sich die zu erwartende Schallimmission durch Gleichung (3.2) beschrei-

ben lasst :

L =Ly-201g (si) - D, - Dgy - Dp (3.2)

M

D, [dB(A)]= Luftabsorptionsmalid
Dgy  [dB(A)]= Boden- und Meteorologiedampfungsma
D, [dB(A)]= Bewuchsdampfungsmafl
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Ausgehend von Gleichung (3.2) soll flr das Gewehr Keppeler eine Ausbrei-
tungsrechnung durchgefuhrt werden. Als Rechengrolien wurden die Mel3werte
der 135° MeRrichtung gewahlt :

L,, = 90,6 dB(A)

Sy= 70m

Da das Gewehr Keppeler im Oktavband um 1000 Hz seinen H6chstwert be-
sitzt, wurde fur das Luftabsorptionsmaf D, tberschlagig mit 1000 Hz gerech-
net. FUr das Boden- und Meteorologiedampfungsmal wurde eine mittlere Hohe
von 2,75 m zugrunde gelegt.

Daraus ergeben sich die in Tabelle 3.4 aufgefiihrten Immissionswerte.

Tabelle 3.4 Berechnung der Schallimmission

S 20 Ig(s/s,,) D, By Dy, |L, gerechnet|L, gemessen
220 m| 9,9 dB(A) |0,6 dB(A)|4,3 dB(A)|0dB(A)| 75,8 dB(A) | 78,0 dB(A)
500 m| 17,1 dB(A) [ 2,0 dB(A) | 4,6 dB(A) | 0 dB(A) | 66,9 dB(A) | 67,0 dB(A)
600 m | 18,7 dB(A) | 2,4 dB(A) | 4,6 dB(A)| 0 dB(A) | 64,9 dB(A) | 66,2 dB(A)

Der Vergleich der gemessenen und gerechneten Schalldruckpegel zeigt eine

weitgehende Ubereinstimmung der Werte.

Eine Messung zur Uberschlagigen Berechnung ist demnach nicht auf den

Bereich zwischen 10 m und 50 m beschrankt.

Allerdings sollte sich der MeRort in der Nahe des Anlagenrandes befinden und

das Mikrofon die seitlichen Schutzwalle tberragen, da die Schirmwirkung der

Seitenwalle sonst das Ergebnis verfalschen konnte.
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4 Schlul3betrachtung

4.1 Die Richtcharakteristik der Waffen

Die Bestimmung des Richtwirkungsmafes DI(®) aus Gleichung (2.6) ergab ftr
die MeRrichtungen 45°, 90° und 180° eine relativ gute Naherung des Waffen-
richtwirkungsmalf3es.

Der Einbezug weiterer MeB3punkte ndhert die gerechnete Kurve zwar immer
starker dem tatsachlichen Richtwirkungsmal an, allerdings erfordert die
Berechnung der Gewichtsmafe durch Gleichung (2.7) und (2.8) einen nicht
unerheblichen Rechenaufwand.

Dieser Rechenaufwand ist es auch, der den Einsatz der Formel bei zustandigen
Behdrden fraglich werden 1aR3t. Ohne den Einsatz von Rechenprogrammen ist

eine Bestimmung der Richtcharakteristik nur bedingt méglich.

Weiterhin sollte man den MelRaufwand tberdenken : Sind mehr als drei Mel3-
positionen wirklich notwendig?

Sicher, man nahert sich durch weitere MeRRpunkte ein paar Zehntel dB(A) den
tatsachlichen Werten an, aber rechtfertigt der Gewinn an Genauigkeit den
zusatzlichen MeR3- und Rechenaufwand wirklich? Konnen bei einer
Immissionsmessung dadurch wirklich genauere Werte ermittelt werden?
Wohl kaum, denn alleine die Anderung der Windgeschwindigkeit und Wind-
richtung wéhrend einer Immissionsmessung fuhrt zu Pegeldifferenzen, die
wesentlich hdher liegen als der Gewinn durch ein genaueres Richtwirkungs-
malf} der Waffe.

Es ware also ratsam, sich bei der Berechnung des Richtwirkungsmaf3es auf drei
MeRrichtungen in etwa gleichverteilten Richtungen zu beschréanken.

Als MefRrichtungen wirden sich die Winkel 45°, 90° und 180° zur Schuf3-
richtung empfehlen. Diese Richtungen kénnen nicht nur recht gut bestimmt
werden (z.B. 10 m hinter dem Schiitzen, 10 m seitlich, 7,07 m zur Seite und
7,07 m nach vorne), sondern liefern dazu noch ein recht genaues Richt-

wirkungsmalR.
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Zusatzlich kann die aufwendige Berechnung durch Gleichung (2.7) und (2.8)
entfallen. Die Berechnung der Gewichtsmal3e kann ohne gro3en Rechenauf-

wand durch Gleichung (2.12) erfolgen.

4.2 Die Schalleistung der Waffen

Zur Bestimmung der Schalleistung sollte man die Anzahl der MeRRpositionen
und -winkel festlegen. So ergibt die Berechnung der Schalleistung durch
Gleichung (2.4) fur den Revolver S & W .38 in liegender Position je nach Mef3-
winkelkombination zwei unterschiedliche Schalleistungen.

Beriicksichtigt man die Schallpegel der MeBwinkel 45°, 90° und 180°, ergibt
sich fur diese Waffe ein Schalleistungspegel von 133 dB(A).

Rechnet man allerdings mit den Schallpegeln der 60°, 120° und 180° MeRrich-
tung, liegt die Schalleistung bei 131 dB(A).

Diese Pegeldifferenz wird zwar weitgehend durch das Richtwirkungsmaf kom-
pensiert, aber fir Berechnungen ohne Richtwirkungsmal? sollte die Schall-
leistung der Waffe durch einen konkreten Wert festgelegt werden.

Analog zu Abschnitt 4.1 wirde sich auch hier die Beschrankung auf drei Mel3-
punkte mit den MeRBwinkeln 45°, 90° und 180° anbieten.

Die MeBpositionen lassen sich gut bestimmen, und man kann mit ihnen sofort

die Gewichtsmalie des Richtwirkungsmalies ermitteln.

4.3 Emissionswerte

Grol3kalibrige Kurzwaffen mit einer Lauflange von 6’ und den Kalibern .38 und
.357 koénnen bei der Benutzung von Wad Cutter Munition zu einer
Waffengruppe zusammengefasst werden. Sie besitzen bei einer Mittelung der
Schallpegel tGber die 45°, 90° und 180° MefRrichtungen eine Schalleistung von
133 dB(A).

Ein Vergleich mit Waffe Nr. 22 im Anhang A des Muller-BBM Berichts, die als
einzige Waffe des Kalibers .38 / .357 mit WC Munition geschossen und Uber

diese MeRRwinkel gemittelt wurde, bestatigt diese Aussage.
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Auch Langwaffen mit einer Lauflange von 60 cm und dem Kaliber .308 lassen
sich in Kombination mit Vollmantelmunition (MUndungsenergie etwa 3200 J)
zu einer Gruppe zusammenfassen. Fur diese Gruppe kann man bei einer
Pegelmittelung tber die MelRwinkel 45°, 90° und 180° mit einer Schalleistung
von 144 dB(A) rechnen.

4.4 Erfahrungswerte

Waffen, fur die noch keine Emissionswerte vorliegen, kdnnen tberschlagig mit
Gleichung (2.11) und der Spektralkorrekturtabelle der Tabelle 1 des Muller -
BBM Berichts beschrieben werden. Allerdings sollten dort die Spektralkorrek-
turen der groRkalibrigen Kurzwaffen korrigiert werden.

Der Vergleich der Pegelwerte in Tabelle A2 des Anhangs und der Spektral-
kurve in Abbildung 3 mit den Werten der Tabelle 1 zeigt, daB es sich dort bei
den tiefen Frequenzen um einen Ubertragungsfehler handeln muR.

Weiterhin waére es ratsam, bei der Spektralkorrektur zwischen der Anschlagart
liegend und stehend zu unterscheiden. So kdnnen dort je nach Anschlagart

Pegelunterschiede bis zu 7 dB(A) auftreten.

4.5 Der SchreckschufRrevolver

Der Knall, der durch das Abfeuern von Knallpatronen entsteht, ist vergleichbar
mit dem Mundungsknall, der beim Schiel3en mit ,,scharfer” Munition erzeugt
wird.

Unterschiede gibt es allerdings beim Frequenzspektrum. So ist das Frequenz-
spektrum des Schreckschuf3revolvers nicht vergleichbar mit dem Spektrum von
Kurzwaffen, die ,,scharf* geschossen werden. Bei einer Ausbreitungsrechnung
sollte dies beriicksichtigt und nur mit dem Gesamtschalldruckpegel gerechnet
werden.

FUr den Revolver Me .38 Marshal ergab sich eine Schalleistung von 137 dB(A).
Diese Schalleistung liegt um 4 dB(A) hoher als die untersuchten Kurzwaffen der

Kaliber .38 und .357, die mit WC Munition geschossen wurden.
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4.6 Getrennte Angaben fir Waffen, Munition und Schief3stand

Dieses Verfahren soll auf offenen Schie3standen angewandt werden. Offene
Schiel3stande findet man allerdings fast ausschlieRlich auf militarischen Schiel3-
anlagen. Da solche Anlagen in ihrem Aufbau nahezu identisch sind (Breite der
SchieRbahn, Abstand zur ersten Hochblende, H6he der Hochblende usw.),
wirde sich hier das Verfahren fur ,,Zusammenfassende Angaben fir Waffen,
Munition und SchieRstand* anbieten.

Ermittelt man flr die verschiedenen Zielabsténde des Schiitzen ein zugehériges
Richtwirkungsmalfd der Anlage, so kbnnen fir fast alle MilitarschieRanlagen

recht genaue Prognoserechnungen durchgefuhrt werden.

4.7 Zusammenfassende Angaben fir Waffen, Munition und Schiel3stand

Die Messung an der SchieRanlage in Homberg ergab eine relativ starke
Dampfung des Schalls fur die Melsrichtungen 0° und 90°, wahrend der Schall
in der 135° und 180° Melrichtung nur relativ schwach gedampft wurde.

Da das Schitzenhaus eine direkte Schallausbreitung nach hinten verhindert, ist
die relativ hohe Schallimmision in der 180° Melrichtung nur durch
Reflexionen an den Hochblenden zu erklaren.

Wahrend der Schall in Schurichtung durch die Hochblenden abgeschwacht
wird, sorgen diese fur eine Schallverstarkung in der entgegengesetzten Schul3-
richtung.

Die Oberkante der ersten Blende jedoch pauschal als Ersatzemissionspunkt
anzusehen, kann allerdings nicht bestéatigt werden.

Sowohl die Hochblende des Pistolen- und des Gewehrstandes Uiberragen das
Schitzenhaus in Homberg. Fur beide Stande mufte sich demnach die gleiche
Dampfung einstellen. Die Dampfung des Pistolenstandes liegt aber im Schnitt
um 6 dB(A) hoher.

Die zu erwartende Schallimmission in der 180° Melrichtung scheint demnach

von mehreren Grof3en abzuhéngen. Zu diesen z&hlen:
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- Die Materialverkleidung der Hochblende.
- Die Blendenflache (-h6he), die das Schitzenhaus bzw. die Erdwalle Gberragt.
- Die Blendenflache, die aus der Sicht der Waffenmindung zu sehen ist.

- Der Abstand der Waffenmiindung zur Hochblende.

Berechnet man die Richtcharakteristik des Gewehrstandes in 100 m Entfernung
nach dem Richtlinienmodell des Muller-BBM Berichts und vergleicht sie mit
der im Rahmen der Arbeit gemessenen Richtcharakteristik, lassen sich grofie
Unterschiede erkennen:

Die Berechnung mit dem Prognosemodell ergab fiir den hinteren Bereich
zwischen 90° und 270° eine enorme Verstarkung des Schallpegels.

Fur die 180° Melrichtung ergadbe sich, unter Beriicksichtigung einer Dampfung
des Schitzenhauses von 10 dB(A), ein Schalldruckpegel von 104 dB(A).

Ein Wert, der in der Praxis bei weitem nicht gemessen wurde.

Bild 4.1 zeigt einen graphischen Vergleich.

Richtcharakteristik des Gewehrstandes
in 100 m Entfernung

Prognoserechnung

= ™= " gemessen

180°

Bild 4.1 Vergleich Prognoserechnung mit tatsdchlicher Richtcharakteristik
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Der Vergleich der Rechnung mit einem willkirlich gewahlten Schitzenstand
zeigt, dal die erwartete Schallimmission in dieser Form nicht zuverlassig prog-
nostiziert werden kann.

Die Komplexitat der Hochblende wird in diesem Modell nicht gentigend be-
ricksichtigt.

Die Hochblende grundséatzlich als Spiegel mit den Gewichtsmalien

go = - 4dB(A), g, = - 10 dB(A) und g, = - 2 dB(A) anzunehmen, erweist sich
dabei als unzureichend.

Vielmehr sollte die Hochblende als Funktion aus mehreren EinfluRgrof3en bei
Berechnungen bertcksichtigt werden.

Die Messung in Homberg ergab, daR alleine eine Abstandsanderung des
Schitzen zur Hochblende zu einer riickwartigen Pegelminderung von 6 dB(A)
fuhrte.

Um die Schallabstrahlung in den riickwértigen Raum einigermaf3en genau zu
beschreiben, sollte man bei Berechnungen unbedingt den Abstand des
Schutzen zur ersten Hochblende und die imissionswirksame Hochblenden-
flache beachten.

Dieses Zusammenspiel zu untersuchen, tbersteigt den Rahmen dieser Arbeit
und sollte an anderer Stelle ndher untersucht werden.

Ungenlgende Kenntnisse Uber den Einflul? der Hochblenden erschweren, die
zu erwartetende Schallimmissionen zuverlassig zu prognostizieren. Allerdings
lielRen sich durch Gleichung (1.1) Gberschlagig vernunftige Immissionswerte
berechnen.

Setzt man dabei flr die Schalleistung L,, die gemittelte Schalleistung der Waffe
ein und ordnet das Richtwirkungsmal der Waffe dem Richtwirkungsmalf? der
SchiefRanlage unter, so wére eine Berechnung in einem gewissen Rahmen
moglich.

Das Richtwirkungsmaf DI(®) berechnet sich aus Gleichung (2.6) wobei die
Gewichtsmale etwa g, = -11 dB(A), g, = -1 dB(A) und g, = 4 dB(A) betragen.
In diesen Werten ist eine Dampfung der SchieRanlage bereits berticksichtigt, so
daf’ man direkt vom Emissionspunkt eine Ausbreitungsrechnung durchfiihren

konnte.
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Groliere Ungenauigkeiten kdnnen entstehen, wenn beim Bau bzw. Umbau der
SchielRanlage verstarkt schallabsorbierende Materialien verwendet werden.
Auch fur Immissionsorte, die hoher als das Schitzengelande liegen, kdnnen
durch den EinfluR der Hochblenden hdhere Werte gemessen werden.

Zwar ahneln sich SchieBanlagen in gewisser Weise in ihrem Aufbau (Seiten-
waélle am Rand der Anlage, Hochblenden in Schul3richtung, Vereinsheim an
der rickwartigen Seite...), doch fuhren hier bereits kleine Veranderungen wie
z.B. die Lange, Breite und Hohe des Vereinsheimes zu Veranderungen des
Richtwirkungsmaf3es der Schiel3anlage.

Hier sollten Messungen an mehreren Schiel3anlagen durchgefiihrt und aus-
gewertet werden, um die ,,typischen* Gewichtsmalle einer ,,Standardschiel3-

anlage” zu bestimmen.

4.8 Vereinfachtes Verfahren ohne Richtwirkungsmaf3

Das vereinfachte Verfahren ist bei einer Beschrankung des MeRortes auf 10 m
bis 50 m vom Emissionsort nur bedingt einsetzbar.

Die Forderung, die Messung zuséatzlich am Anlagenrand durchzufiihren,
schrankt den Einsatzbereich des Verfahrens weiter ein.

Probleme treten bereits auf, wenn man das vereinfachte Verfahren fur die
SchuBrichtung und 100 m SchieRbahnen anwenden méchte.

Die durchgefuihrten Messungen ergaben hier, daf’ die Abstandsforderung nicht
zwingend notwendig ist. Eine Berechnung Uber Gleichung (3.2) liefert eben-
falls zuverlassige Ergebnisse.

Eine weitere Schwéache des Verfahrens liegt in der Notwendigkeit einer
Messung. Da beim vereinfachten Verfahren ausschliefilich der Schallweg vom
Emissionsort Gber den MeRort zum Immissionsort bertcksichtigt wird, stellt sich
die Frage, ob sich der Messort auf den Anlagenrand beschranken muf3.

Wirde eine Messung direkt am zu untersuchenden Immissionsort nicht ge-
nauere Ergebnisse liefern?

Dampfungen und Verstarkungen, die der Schall auf seinem Ausbreitungsweg

erfahrt, waren dann bereits beriicksichtigt.
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Bei der Neuerrichtung einer SchieRanlage konnte man von diesem Mel3wert
ausgehen und davon ein fur Schiel3anlagen spezifisches Dampfungsmaf3
subtrahieren.

Dieses Dampfungsmal wird je nach SchieRanlage variieren. Da es sich um ein
Uberschlagiges Verfahren handelt, konnte man jedoch tberschlagig mit 5 dB(A)

rechnen.
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4.9 Rechenbeispiele

AUFGABENSTELLUNG 1 :

Ein Schitzenverein plant den Neubau einer Schiel3anlage. Die Schiel3anlage
soll ausschlieBlich fur Langwaffen genutzt werden. Von allen Waffen, die dort
geschossen werden sollen, weist das Kaliber .308 in Verbindung mit Voll-
mantelgeschossen die grofite Schalleistung auf. Die Schalleistung dieser
Waffen-/Munitionskombination wurde mit 144 dB(A) bestimmt.

In einem Abstand von 250 m befinden sich 90° zur geplanten Schuf3richtung
die ersten Hauser einer Wohnsiedlung.

Das Gelande zwischen geplantem Schitzengelande und Wohngebiet ist relativ
eben und unbebaut.

Mit welchen Schallpegeln ist in diesem Wohngebiet zu rechnen?

Rechnung :
Die Berechnung erfolgt durch Gleichung (1.1).

Die Schalleistung wird mit 145 dB(A) angenommen und das Richtwirkungs-
mal} der SchieRanlage mit den Gewichtsmalien g, = -11 dB(A), g, = -1dB(A)
und g, = 4 dB(A) beschrieben. Fir das Luftabsorptionsmald wird tberschlagig
mit 1000 Hz gerechnet. Die letzten drei Terme der Gleichung werden, da sich
keine weiteren Schallhindernisse zwischen Anlagenrand und Wohngebiet

befinden, mit O dB(A) angenommen.

L =[145 - 11 - 1 cos (90°) + 4 cos (2:90°) + 3-59 - 1 - 4 -0 - 0 -0] dB(A)
= 69 dB(A)
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AUFGABENSTELLUNG 2 :

Um abzuschétzen, welche Larmbelastigung bei der Neuerrichtung eines
Pistolenstandes entstehen wird, wird auf dem Errichtungsgelédnde ein
SchreckschuRRrevolver mit einer Schalleistung von 137 dB(A) abgefeuert.

Der Pistolenstand ist fur Waffen der Kaliber .38 und .357 geplant.

Als Munition soll ausschliefl3lich Wad Cutter Munition mit einer Mindungs-
energie von etwa 250 J benutzt werden.

Welche Schallimmission ist Uberschlagig zu erwarten, wenn am betreffenden

Immissionsort ein Schalldruckpegel von 55 dB(A) gemessen wurde?

Rechnung :
Da die Schallimmission direkt am Immissionsort gemessen wurde, kbnnen die

Zusatzdampfungen bei der Schallausbreitung unbericksichtigt bleiben.
Es mussen lediglich das Dampfungsmald der Schie3anlage und die

Schalleistungsdifferenz der Waffen vom MeRwert subtrahiert bzw. addiert

werden.
Ly =Ly - Dy + Lw 357 - Lwsen. (4.1)
L, [dB(A)] = Zu erwartender Schalldruckpegel am Immissionsort
Ly [dB(A)] = Gemessener Schalldruckpegel am Immissionsort
Dy  [dB(A)] = Dampfung des Schitzenstandes
Lw 357 [dB(A)] = Schalleistungspegel der zu schiel}enden Waffen
(A)]

Lwsenr [AB(A)] = Schalleistungspegel des Schreckschul3revolvers

L, =[55-5 + 133 - 137] dB(A)
= 46 dB(A)
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur alle Mittenfrequenzen

Winkel zur SchuBrichtung @ : 45 ° Waffe : Gewehr Keppeler
Anschlagart : liegend Munition : Magtech .308 VM
Schufinummer
Oktavmitten- | n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 | n=10 | x=1
frequenz [Hz] | Ly | Linox | Linox | Linow | Linox | Linox | Linaw | Linaox | Linox | Linow | Ljox
63 853 | 857 | 854 | 856 | 854 | 853 | 855 | 85,7 | 855 | 85,7 | 855
125 95,1 | 954 | 952 | 955 | 952 | 94,9 | 952 | 952 | 952 | 952 | 952
250 104,7 | 105,1 | 104,3 | 104,6 | 104,4 | 104,4 | 104,5 | 104,2 | 104,4 | 104,2 | 104,5
500 108,6 | 108,9 | 108,8 | 108,9 | 108,7 | 108,2 | 109,2 | 108,9 | 108,6 | 109,2 | 108,8
1000 115,8 | 115,3 | 114,5 | 114,9 | 115,21 | 115,1 | 115,12 | 114,4 | 115,1 | 114,5 | 115,0
2000 1116 | 1125 | 111,8 | 112,6 | 112,7 | 1126 | 112,6 | 111,7 | 112,8 | 111,8 | 112,3
4000 109,1 | 108,8 | 108,0 | 108,6 | 108,3 | 108,0 | 108,5 | 108,9 | 107,8 | 108,6 | 108,5
8000 102,2 | 102,8 | 102,2 | 102,1 | 100,9 | 101,7 | 102,1 | 102,4 | 101,9 | 101,7 | 102,0
L, ox 118,6 | 118,6 | 117,9 | 118,4 | 118,4 | 118,3 | 118,5 | 118,0 | 118,4 | 118,0 | 118,3
Winkel zur SchuBrichtung @ : 45° Waffe : Revolver Taurus
Anschlagart : stehend Munition : Geco .38 Spec WC
SchuBnummer
Oktavmitten- | n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 | n=10 | x=1
frequenz [HZ] Li,n,cDx L],n,(Dx Li,n,CDx I—j,n,<l>x Li,n,CDx Li,n,@x Li,n,d’x Li,n,@x Li,n,d’x Li,n,®x I-i,fDx
63 52,4 | 52,1 | 52,0 | 52,0 | 51,9 | 52,2 | 524 | 52,1 | 51,9 | 52,5 | 52,2
125 66,9 | 67,1 | 66,7 | 67,1 | 670 | 67,1 | 675 | 67,0 | 67,1 | 675 | 67,1
250 89,7 | 89,9 | 895 | 89,5 | 896 | 89,6 | 90,1 | 90,3 | 89,5 | 89,7 | 89,7
500 935 | 940 | 936 | 928 | 930 [ 92,8 | 953 | 96,4 | 93,4 | 93,6 | 94,0
1000 99,8 | 98,7 | 989 | 98,2 | 96,9 [ 98,0 | 99,4 | 98,3 | 98,1 | 100,7 | 98,8
2000 103,9 | 105,5 | 104,2 | 104,0 | 103,2 | 104,4 | 104,7 | 103,5 | 104,4 | 105,3 | 104,4
4000 100,3 | 995 | 99,8 | 99,9 | 99,9 | 99,6 | 101,7 | 98,5 | 101,1 | 100,6 | 100,2
8000 944 | 92,1 | 94,7 | 915 | 924 | 92,4 | 91,1 | 90,2 | 92,2 | 92,1 | 92,5
L, ox 107,1 | 107,5 | 107,0 | 106,6 | 106,0 | 106,8 | 107,7 | 106,3 | 107,2 | 107,9 | 107,0
Winkel zur Schuf3richtung @ : 45° Waffe : SchreckschuRrevolver
Anschlagart : stehend Munition ; Knallpatronen
SchuBnhummer
Oktavmitten- | n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 | n=10 | x=1
frequenz [Hz] | Lipox | Linox | Linox | Linox | Linox | Linox | Linox | Linox | Linox | Linox Liox
63 63,8 | 651 | 638 | 643 | 639 | 646 | 64,7 | 644 | 657 | 64,4 | 64,5
125 776 | 787 | 774 | 780 | 779 | 78,1 | 783 | 77,8 | 79,5 | 78,2 | 78,2
250 915 | 925 | 91,7 | 91,9 | 90,9 | 91,8 | 91,7 | 91,8 | 92,6 | 91,7 | 91,8
500 102,7 | 104,6 | 102,7 | 103,4 | 103,4 | 103,3 | 103,8 | 103,6 | 104,6 | 103,5 | 103,6
1000 10v7,7 | 108,7 | 107,0 | 107,9 | 107,0 | 107,2 | 107,3 | 107,7 | 108,9 | 107,5 | 107,7
2000 105,7 | 106,2 | 103,5 | 104,5 | 105,0 | 104,2 | 104,7 | 105,6 | 106,3 | 105,5 | 105,2
4000 98,5 | 1009 | 97,4 | 100,5| 98,1 | 97,7 | 949 | 99,9 | 99,1 | 98,7 | 98,9
8000 915 | 929 | 934 | 930 | 93,2 | 93,0 | 925 | 9255 | 94,1 | 92,7 | 92,9
Ly .ox 110,8 | 111,9 | 109,8 | 110,8 | 110,5 | 110,2 | 110,12 | 121,1 | 112,8 | 111,0 | 110,9
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur alle Mittenfrequenzen

Winkel zur SchuBrichtung @ : 90 ° Waffe : Gewehr Keppeler
Anschlagart : liegend Munition : Magtech .308 VM
Schufinummer
Oktavmitten- | n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 | n=10 | x=2
frequenz [Hz] | Ly | Linox | Linox | Linow | Linox | Linox | Linaw | Linaox | Linox | Linow | Ljox
63 853 | 86,2 | 856 | 849 | 852 | 851 | 851 | 86,0 | 845 | 84,8 | 85,3
125 935 | 94,2 | 938 | 935 | 93,3 | 936 | 93,7 | 942 | 928 | 93,5 | 93,6
250 101,2 | 101,21 | 101,8 | 101,2 | 101,2 | 100,8 | 101,4 | 101,6 | 100,9 | 101,5 | 101,3
500 101,6 | 102,3 | 103,1 | 102,8 | 103,0 | 102,6 | 103,2 | 103,2 | 102,2 | 102,4 | 102,7
1000 107,4 | 107,8 | 109,0 | 106,7 | 108,9 | 108,5 | 107,4 | 110,3 | 107,0 | 107,3 | 108,2
2000 107,9 | 106,7 | 107,2 | 107,6 | 106,5 | 107,1 | 106,9 | 106,6 | 106,7 | 106,4 | 107,0
4000 101,2 | 100,4 | 99,9 | 100,7 | 101,4 | 102,6 | 100,2 | 101,5 | 100,6 | 101,9 | 101,1
8000 959 | 94,1 | 92,8 | 91,9 | 943 | 96,0 | 924 | 93,2 | 954 | 93,0 | 94,1
L, ox 111,2 ( 111,9 | 112,6 | 111,8 | 112,4 | 112,5 | 111,9 | 113,2 | 111,6 | 111,7 | 112,2
Winkel zur SchuBrichtung @ : 90 ° Waffe : Revolver Taurus
Anschlagart : stehend Munition : Geco .38 Spec WC
SchuBnummer
Oktavmitten- | n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 | n=10 | x=2
frequenz [HZ] Li,n,cDx L],n,(Dx Li,n,CDx I—j,n,<l>x Li,n,CDx Li,n,@x Li,n,d’x Li,n,@x Li,n,d’x Li,n,®x I-i,fDx
63 52,8 | 525 | 51,6 | 52,7 | 525 | 52,4 | 524 | 52,3 | 51,7 | 52,0 | 52,3
125 63,1 | 626 | 62,8 | 63,5 | 63,1 | 63,1 | 63,2 | 63,0 | 62,8 | 63,2 [ 63,0
250 819 | 816 | 814 | 829 | 823 | 82,3 | 82,7 | 81,3 | 81,7 | 81,7 | 82,0
500 878 | 866 | 879 | 90,1 | 90,1 | 89,2 | 869 | 85,6 | 885 | 87,9 | 88,3
1000 100,3 | 100,4 | 100,2 | 101,4 | 101,3 | 100,8 | 99,9 | 99,0 | 100,6 | 100,4 | 100,5
2000 99,6 | 101,0 | 100,9 | 101,5 | 100,6 | 102,0 | 101,3 | 100,0 | 99,7 | 100,2 | 100,7
4000 97,3 | 96,8 | 97,1 | 970 | 98,8 | 975 | 97,0 | 98,0 | 975 | 97,3 | 975
8000 87,6 | 89,7 | 90,1 | 90,2 | 90,4 | 88,9 | 89,4 | 90,7 | 89,8 | 89,5 | 89,7
L, ox 104,2 | 104,8 | 104,7 | 105,5 | 105,4 | 105,5 | 104,8 | 104,2 | 104,5 | 104,6 | 104,8
Winkel zur Schuf3richtung @ : 90 ° Waffe : SchreckschuRrevolver
Anschlagart : stehend Munition ; Knallpatronen
SchuBnhummer
Oktavmitten- | n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 | n=10 | x=2
frequenz [Hz] | Lipox | Linox | Linox | Linox | Linox | Linox | Linox | Linox | Linox | Linox Liox
63 69,8 | 73,1 | 695 | 73,2 | 72,7 | 695 | 69,3 | 71,0 | 70,9 | 76,3 | 72,1
125 784 | 80,1 | 788 | 798 | 79,9 | 79,1 | 79,1 | 79,4 | 79,3 | 82,9 [ 79,9
250 91,0 | 925 | 919 | 924 | 915 | 92,0 | 90,4 | 91,8 | 92,3 | 93,7 | 92,0
500 99,5 | 100,6 | 100,0 | 100,4 | 100,5 | 100,3 | 100,7 | 100,6 | 100,3 | 101,8 | 100,5
1000 102,2 | 102,8 | 102,1 | 103,0 | 102,2 | 102,0 | 102,2 | 102,0 | 102,6 | 104,3 | 102,6
2000 100,5 | 102,2 | 100,0 | 102,0 | 102,5 | 101,1 | 101,8 | 102,1 | 102,4 | 102,5 | 101,8
4000 958 | 95,7 | 96,4 | 96,5 | 952 | 958 | 94,7 | 948 | 948 | 97,2 | 95,8
8000 87,9 | 83,7 | 88,1 | 90,2 | 88,7 | 87,2 | 886 | 87,4 | 875 | 89,8 | 88,5
Ly .ox 106,3 | 107,3 | 106,3 | 107,3 | 107,1 | 106,6 | 106,8 | 106,9 | 107,1 | 108,4 | 107,0
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur alle Mittenfrequenzen

Winkel zur Schufirichtung @ : 180 ° Waffe : Gewehr Keppeler
Anschlagart : liegend Munition : Magtech .308 VM
Schufinummer
Oktavmitten- | n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 | n=10 | x=3
frequenz [Hz] | Linox | Linox | Linox | Linox | Linox | Linox | Linox | Linox | Linox | Linox | Liox
63 66,9 | 66,5 | 66,7 | 67,3 | 66,6 | 66,9 | 66,6 | 66,9 | 66,8 | 67,4 | 66,9
125 834 | 839 | 838 | 84,2 | 835 | 838 | 84,0 | 84,5 | 839 | 84,0 | 83,9
250 92,4 | 936 | 93,1 | 934 | 93,3 [ 93,3 | 93,0 | 93,1 | 93,0 | 93,0 | 93,1
500 98,1 | 944 | 96,0 | 955 | 958 | 96,2 | 953 | 938 | 96,2 | 96,4 | 95,9
1000 100,4 | 99,7 | 101,2 | 105,3 | 101,6 | 104,3 | 100,8 | 102,9 | 104,4 | 101,9 | 102,6
2000 104,7 | 104,0 | 103,1 | 104,3 | 104,2 | 103,4 | 102,3 | 103,2 | 105,3 | 104,0 | 103,9
4000 100,9 | 103,2 | 100,5 | 104,1 | 101,5 | 103,3 | 101,5 | 102,4 | 103,8 | 101,1 | 102,4
8000 96,8 | 974 | 96,9 | 96,4 | 955 | 97,3 | 945 | 959 | 96,4 | 97,7 | 96,6
[ 108,2 | 108,2 | 107,5 | 109,9 | 108,1 | 109,1 | 107,1 | 108,2 | 109,8 | 108,2 | 108,5
Winkel zur Schuf3richtung @ : 180 ° Waffe : Revolver Taurus
Anschlagart : stehend Munition : Geco .38 Spec WC
Schufinummer
Oktavmitten- | n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 | n=10 | x=3
frequenz [Hz] | Ly | Linox | Linow | Linow | Linex | Linox | Linaw | Linaox | Linox | Linow | Ljox
63 50,4 | 51,2 | 505 | 51,4 | 51,3 | 50,7 | 51,1 | 50,2 | 51,1 | 51,0 | 50,9
125 644 | 644 | 643 | 648 | 644 | 645 | 64,7 | 643 | 64,4 | 645 | 64,5
250 784 | 779 | 785 | 799 | 79,7 | 795 | 783 | 78,1 | 78,7 | 78,1 | 78,8
500 843 | 833 | 844 | 857 | 859 | 854 | 84,1 | 84,1 | 851 | 838 | 84,7
1000 935 | 935 | 943 | 948 | 951 | 94,4 | 93,7 | 945 | 94,0 | 93,0 | 94,1
2000 954 | 96,0 | 959 | 96,6 | 949 | 958 | 950 | 953 | 94,3 | 957 | 975
4000 97,1 | 951 | 952 | 948 | 946 | 934 | 951 | 94,7 | 953 | 951 | 95,1
8000 90,0 | 89,5 | 91,3 | 90,0 | 89,4 | 89,9 | 91,2 | 90,3 | 90,6 | 91,5 | 90,4
L, ox 100,9 | 100,3 | 100,6 | 100,8 | 100,2 | 100,1 | 100,2 | 100,2 | 100,1 | 100,3 | 100,4
Winkel zur SchuBrichtung @ : 180 ° Waffe : SchreckschufRrevolver
Anschlagart : stehend Munition : Knallpatronen
Schufinummer
Oktavmitten- | n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 | n=10 | x=3
frequenz [HZ] Li,n,cDx L],n,(Dx Li,n,CDx I—j,n,<l>x Li,n,CDx Li,n,@x Li,n,d’x Li,n,@x Li,n,d’x Li,n,®x I-i,fDx
63 63,3 | 64,3 | 63,3 | 639 | 634 | 643 | 640 | 644 | 63,6 | 64,9 | 64,0
125 746 | 756 | 753 | 752 | 754 | 757 | 755 | 76,0 | 756 | 77,3 | 75,7
250 89,4 | 89,8 | 90,0 | 89,7 | 89,1 | 90,3 | 88,9 | 90,0 | 90,5 | 91,4 | 90,0
500 96,1 | 966 | 96,8 | 96,4 | 96,5 [ 97,0 | 96,2 | 97,2 | 96,4 | 98,4 | 96,8
1000 99,3 | 1006 | 98,8 | 99,7 | 98,8 [ 99,4 | 97,2 | 99,0 | 100,0 | 101,8 | 99,6
2000 98,2 | 99,4 | 96,3 | 100,3 | 99,3 | 98,1 | 98,3 | 98,3 | 100,6 | 100,8 | 99,2
4000 91,3 | 935 | 92,3 | 96,2 | 91,8 | 90,9 | 89,8 | 90,2 | 94,1 | 96,6 | 93,3
8000 81,7 | 86,0 | 865 | 84,7 | 845 | 874 | 861 | 853 | 84,0 | 87,2 | 85,6
L, ox 103,3 | 104,5 | 103,0 | 104,7 | 103,7 | 103,6 | 102,6 | 103,5 | 104,7 | 106,1 | 104,1
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Bestimmung des Gesamtschalleistungspegel L,y ,, in dB(A)
Waffe : | Gewehr Keppeler
Oktavmitten- | L; s L 00° Lj 1800 Ko Ds D, | Lwjas | Lwjsoe | Lwjsor | Lwijm
frequenz [Hz] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]|[dB]|[cB]| [dB] | [dB] | [dB] | [dB]
63 85,5 85,3 66,9 3 |316(| O 114,12 | 113,9 | 95,5 | 112,3
125 95,2 93,6 83,9 3 |316(| O 123,8 | 122,2 | 112,5 | 121,5
250 104,5 | 101,3 | 93,1 3 (316 O 133,1 | 129,9 | 121,7 | 130,2
500 108,8 | 102,7 | 95,9 3 |316(| O 137,4 | 131,3 | 124,5 | 133,8
1000 115,0 | 108,2 | 102,6 3 |316(| O 143,6 | 136,8 | 131,2 | 139,9
2000 112,3 | 107,0 | 103,9 3 (316]| 0,1 | 141,0 | 135,7 | 132,6 | 137,8
4000 108,5 | 101,1 | 102,4 3 (316]| 0,2 | 137,3 | 129,9 | 131,2 | 134,1
8000 102,0 | 94,1 96,6 3 |31,6| 05 | 131,1 | 123,2 | 125,7 | 127,9
Loy 118,3 | 112,2 | 108,5
L 147,0 | 140,09 | 137,2 | 143,5
Waffe : | Revolver Taurus
Oktavmitten- | L4 Lj 000 L 180° Ko Ds Dy | Lwjss | Lwjooe | Lwjisoe | Lwjm
frequenz [Hz] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]|[dB] | [dB]| [dB] | [dB] | [dB] | [dB]
63 52,2 52,3 50,9 3 [31,3] O 80,5 80,6 79,2 80,1
125 67,1 63,0 64,5 3 (31,3| O 95,4 91,3 92,8 93,5
250 89,7 82,0 78,8 3 |31,3| O 118,0 | 110,3 | 107,1 | 114,2
500 94,0 88,3 84,7 3 |31,3| O 122,3 | 116,6 | 113,0 | 118,9
1000 98,8 | 100,5 | 94,1 3 [31,3] O 127,1 | 128,8 | 122,4 | 126,8
2000 104,4 | 100,7 | 97,5 3 (31,3| 0,1 | 132,8 | 129,1 | 125,9 | 130,1
4000 100,2 | 97,5 95,1 3 |31,3| 0,2 | 128,7 | 126,0 | 123,6 | 126,6
8000 92,5 89,7 90,4 3 |31,3| 05| 121,3 | 118,5 | 119,2 | 119,8
Loy 107,0 | 104,8 | 100,4
Lwm 135,5 | 133,2 | 129,5 | 1334
Waffe : | SchreckschuRrevolver
Oktavmitten- | L4 Ljo0° L; 180° Ko Ds Dy | Lwjas | Lwjsoe | Lwjasos | Lwijm
frequenz [Hz] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]|[dB]|[dB]| [dB] | [dB] | [dB] | [dB]
63 64,5 72,1 64,0 3 (31,3| O 92,8 | 100,4 | 92,3 96,9
125 78,2 79,9 75,7 3 |31,3| O 106,5 | 108,2 | 104,0 | 106,6
250 91,8 92,0 90,0 3 |31,3| O 120,1 | 120,3 | 118,3 | 119,7
500 103,6 | 100,5 | 96,8 3 [31,3] O 131,9 | 128,8 | 125,1 | 129,4
1000 107,7 | 102,6 | 99,6 3 (31,3| O 136,0 | 130,9 | 127,9 | 132,9
2000 105,2 | 101,8 | 99,2 3 |31,3|0,1 | 133,6 | 130,2 | 127,6 | 131,2
4000 98,9 95,8 93,3 3 |31,3| 0,2 | 1274 | 124,3 | 121,8 | 125,1
8000 92,9 88,5 85,6 3 (31,3| 05 | 121,7 | 117,3 | 114,4 | 118,8
Loy 110,9 | 107,0 | 104,1
Lwm 1394 | 135,4 | 132,5 | 136,6
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Frequenzspektrum Gewehr Keppeler
Gewehr Keppeler
Anschlagart : liegend
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Frequenz [Hz]
Schalleistungspegel in dB(A) fur die Melrichtungen 45°, 90° und 180°
Freq. | 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1 kHz | 2 kHz | 4 kHz | 8 kHz
45° | 114,1 | 123,8 | 133,1 | 137,4 | 143,6 | 141,0 | 137,3 | 131,1
90° | 1139 | 122,2 | 129,9 | 131,3 | 136,8 | 135,7 | 129,9 | 123,2
180° | 95,5 | 1125 | 121,7 | 1245 | 131,2 | 132,6 | 131,2 | 125,7
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Frequenzspektrum Revolver Taurus
Revolver Taurus
Anschlagart : stehend
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Frequenz [Hz]
Schalleistungspegel in dB(A) fur die Melrichtungen 45°, 90° und 180°
Freq. | 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1 kHz | 2 kHz | 4 kHz | 8 kHz
45° | 80,5 95,4 118,0 | 122,3 | 127,12 | 132,8 | 128,7 | 121,3
90° | 80,6 91,3 110,3 | 116,6 | 128,8 | 129,1 | 126,0 | 118,5
180° | 79,2 92,8 107,1 | 113,0 | 122,4 | 125,9 | 123,6 | 119,2
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Frequenzspektrum Schreckschul3revolver
Schreckschufrevolver
Anschlagart : stehend
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Frequenz [Hz]
Schalleistungspegel in dB(A) fur die Melrichtungen 45°, 90° und 180°
Freq. | 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1 kHz | 2 kHz | 4 kHz | 8 kHz
45° | 92,8 | 106,5 | 120,12 | 131,9 | 136,0 | 133,6 | 127,4 | 121,7
90° | 100,4 | 108,2 | 120,3 | 128,8 | 130,9 | 130,2 | 124,3 | 117,3
180° | 92,3 | 104,0 | 118,3 | 1251 | 1279 | 1276 | 121,8 | 1144
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Richtcharakteristik Gewehr Keppeler
gerechnet aus den Winkeln 45°, 90° und 180°

Richtcharakteristik
Gewehr Keppeler

2
IS
IS

S

195°
180°

1

165°

SRS,

50°

‘ —@— Schalleistungspegel [dB(A)]

Winkel Schalleistung [dB(A) ] Winkel

0° 150,37 180°
15° 149,95 195°
30° 148,77 210°
45° 147,00 225°
60° 144,91 240°
75° 142,79 255°
90° 140,90 270°
105° 139,39 285°
120° 138,33 300°
135° 137,68 315°
150° 137,36 330°
165° 137,23 345°

Schalleistung [dB(A)]

137,20
137,23
137,36
137,68
138,33
139,39
140,90
142,79
144,91
147,00
148,77
149,95
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Richtcharakteristik Revolver Taurus

gerechnet aus den Winkeln 45°, 90° und 180°

Richtcharakteristik
Revolver Taurus

180°

Winkel Schalleistung [dB(A) ] Winkel  Schalleistung [dB(A)]

0° 136,38 180° 129,50
15° 136,28 195° 129,64
30° 135,98 210° 130,03
45° 135,50 225° 130,64
60° 134,86 240° 131,42
75° 134,08 255° 132,30
90° 133,20 270° 133,20
105° 132,30 285° 134,08
120° 131,42 300° 134,86
135° 130,64 315° 135,50
150° 130,03 330° 135,98

165° 129,64 345° 136,28
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Richtcharakteristik SchreckschufRrevolver

gerechnet aus den Winkeln 45°, 90° und 180°

Richtcharakteristik
SchreckschuBBrevolver

180°

Winkel Schalleistung [dB(A) ] Winkel  Schalleistung [dB(A)]

0° 141,53 180° 132,50
15° 141,27 195° 132,55
30° 140,52 210° 132,70
45° 139,40 225° 133,02
60° 138,06 240° 133,55
75° 136,68 255° 134,34
90° 135,40 270° 135,40
105° 134,34 285° 136,68
120° 133,55 300° 138,07
135° 133,02 315° 139,40
150° 132,70 330° 140,52

165° 132,55 345° 141,27
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur das Gewehr Keppeler

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Winkel zur Schuf3richtung @ : 0° Waffe : Gewehr Keppeler

Anschlagart : liegend Munition : Magtech .308

SchuBnummer

Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 x=1
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 77,3 777 77,7 77,9 77,7 777

125 96,6 96,3 96,5 96,8 96,5 96,5

250 108,1 107,5 107,7 108,0 108,2 107,9
500 107,2 107,9 107,5 107,3 107,1 107,4
1000 117,4 118,2 117,5 118,0 117,6 117,8
2000 112,9 114,1 113,2 113,4 113,2 113,4
4000 1124 112,0 111,9 112,3 112,4 112,2
8000 105,1 104,8 104,0 104,7 105,0 104,7

L, oy 120,3 120,9 120,3 120,7 120,5 120,5
Winkel zur Schuf3richtung @ : 0° Walffe : Gewehr Keppeler

Anschlagart : stehend | Munition : Magtech .308

SchuBnummer

Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 x=1
frequenz [HZ] I‘i.n.d)x I-i,n.(l)x I-i.n.d)x I-i.n,‘:Dx I-i,n.‘I)x I-i.q)x
63 76,0 76,0 75,9 76,1 76,0 76,0

125 87,1 87,7 87,3 87,2 87,1 87,3
250 109,4 108,6 108,8 109,4 108,9 109,0
500 113,6 113,8 113,7 1141 114,2 113,9
1000 115,8 116,2 116,3 116,2 116,8 116,3
2000 113,8 114,6 113,8 114,7 114,1 114,2
4000 113,0 112,8 112,9 113,2 112,7 112,9
8000 105,6 105,1 105,4 105,3 105,4 105,4
L, oy 120,7 120,9 120,8 121,1 121,1 120,9
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur das Gewehr Keppeler

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Winkel zur Schufrichtung @ : 45° Waffe : Gewehr Keppeler
Anschlagart : liegend | Munition : Magtech .308
SchulZnummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=
frequenz [HZ] Li.n.q)x I‘i,n,‘:Dx Li.n.q)x Li.n,(Dx I‘i,n.@x I‘i.q:’x
63 85,9 86,0 85,3 86,0 86,0 85,8
125 98,1 98,1 97,1 97,8 97,8 97,8
250 102,4 103,8 102,4 102,1 102,2 102,6
500 108,1 107,6 108,3 109,0 109,0 108,4
1000 116,6 114,7 116,1 116,0 116,8 116,1
2000 112,7 110,7 112,1 113,1 111,8 112,2
4000 108,3 110,8 109,4 110,4 108,8 109,6
8000 101,4 100,9 99,3 102,0 99,9 100,8
L, oy 119,1 118,0 118,8 119,2 119,1 118,9
Winkel zur Schuf3richtung @ : 45° Waffe : Gewehr Keppeler
Anschlagart : stehend | Munition : Magtech .308
Schulznummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=2
frequenz [HZ] Li,n,q)x I-i,n,q)x Li,n,q)x Li,n,(Dx I-i,n,(l)x Li@x
63 86,7 84,1 87,1 86,3 85,9 86,1
125 94,0 92,1 94,4 93,4 93,4 93,5
250 108,9 108,4 108,7 108,4 108,8 108,6
500 113,0 112,8 1125 112,3 113,0 112,7
1000 113,7 114,5 114,9 114,1 114,0 114,3
2000 110,5 111,9 112,0 112,2 111,7 111,7
4000 110,4 109,6 109,7 109,3 109,2 109,7
8000 101,5 101,5 101,2 101,2 101,0 101,3
L, oy 118,8 119,1 119,2 118,8 118,9 118,9
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur das Gewehr Keppeler

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Winkel zur Schuf3richtung @ : 90° Waffe : Gewehr Keppeler
Anschlagart : liegend Munition : Magtech .308
SchuBnummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 89,1 88,6 89,5 87,3 85,3 88,2
125 98,3 97,0 98,0 96,9 95,7 97,3
250 101,4 100,8 101,1 100,3 98,5 100,5
500 101,5 101,6 100,9 103,0 103,6 102,2
1000 107,8 108,6 109,7 109,4 109,1 109,0
2000 105,8 104,3 104,1 105,3 105,4 105,0
4000 103,2 102,4 102,8 103,0 99,8 102,4
8000 95,4 97,1 94,3 95,0 95,8 95,6
L, oy 112,21 112,0 1125 112,6 112,2 112,3
Winkel zur Schuf3richtung @ : 90° Walffe : Gewehr Keppeler
Anschlagart : stehend | Munition : Magtech .308
SchuBnummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=
frequenz [HZ] I‘i.n.d)x I-i,n.(l)x I-i.n.d)x I-i.n,‘:Dx I-i,n.‘I)x I-i.q)x
63 84,3 76,4 80,8 80,3 83,3 81,8
125 91,8 89,6 89,5 89,9 91,2 90,5
250 105,5 105,1 104,4 105,4 105,6 105,2
500 108,2 107,5 107,4 108,1 107,7 107,8
1000 107,8 107,3 108,4 107,7 107,4 107,7
2000 105,6 107,5 105,1 106,2 106,9 106,3
4000 102,2 102,3 100,7 102,3 100,4 101,7
8000 94,8 96,5 98,9 97,0 97,8 97,2
L, oy 113,5 113,55 113,2 113,6 1135 113,5
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur das Gewehr Keppeler

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Winkel zur Schuf3richtung @ : 180° Waffe : Gewehr Keppeler
Anschlagart : liegend Munition : Magtech .308
Schuinummer

Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 x=4
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 69,1 70,2 69,2 68,0 69,4 69,2

125 82,3 82,3 81,9 82,0 82,4 82,2

250 90,8 90,7 90,7 90,6 90,9 90,7

500 93,9 93,6 94,0 93,3 94,1 93,8
1000 103,8 102,3 101,3 103,5 102,3 102,7
2000 103,4 103,9 103,0 104,0 105,4 104,0
4000 101,7 102,0 100,7 99,5 99,7 100,8
8000 96,6 98,7 95,8 96,2 95,6 96,7

L, oy 108,4 108,4 107,2 108,1 108,4 108,1
Winkel zur Schuf3richtung @ : 180° Waffe : Gewehr Keppeler

Anschlagart : stehend | Munition : Magtech .308

Schulinummer

Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 x=4
frequenz [HZ] I‘i.n.d)x I-i,n.(l)x I-i.n.d)x I-i.n,‘:Dx I-i,n.‘I)x I-i.q)x
63 67,8 66,8 67,6 67,5 69,6 68,0

125 78,9 78,9 79,2 79,2 78,7 79,0

250 94,5 94,5 94,6 94,9 94,6 94,6

500 95,8 96,2 96,0 96,7 96,3 96,2
1000 102,0 101,2 100,7 102,3 100,9 101,5
2000 103,8 103,9 103,6 104,6 103,4 103,9
4000 100,2 98,7 100,6 100,3 100,4 100,1
8000 95,9 96,2 96,7 98,6 96,2 96,8
L, oy 107,8 107,5 107,6 108,6 107,5 107,8
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur den Revolver S & W .38

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Winkel zur Schuf3richtung @ : 0° Waffe : | Revolver S & W .38
Anschlagart : liegend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schuinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 x=1
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 53,6 53,9 53,7 53,5 53,7 53,7
125 73,6 73,4 73,2 73,0 73,8 73,4
250 89,0 88,5 88,2 87,6 89,6 88,6
500 94,1 93,1 92,5 91,8 96,0 93,8
1000 106,0 105,4 106,0 105,6 104,8 105,6
2000 100,1 101,7 101,9 101,4 101,7 101,4
4000 96,9 97,6 97,7 96,2 98,0 97,3
8000 92,1 90,7 91,1 90,8 92,8 91,6
L, oy 107,8 107,7 108,1 107,6 107,6 107,8
Winkel zur Schuf3richtung @ : 0° Walffe : Revolver S & W .38
Anschlagart : stehend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schulinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 x=1
frequenz [HZ] I‘i.n.d)x I-i,n.(l)x I-i.n.d)x I-i.n,‘:Dx I-i,n.‘I)x I-i.q)x
63 51,6 51,9 51,7 51,7 51,7 51,7
125 63,2 63,4 63,3 63,2 63,3 63,3
250 88,9 89,1 89,0 88,7 89,3 89,0
500 99,4 99,7 99,2 98,3 99,8 99,3
1000 106,2 106,8 106,5 106,6 106,0 106,4
2000 103,4 103,0 102,6 103,3 102,8 103,0
4000 100,3 100,5 100,3 100,6 101,2 100,6
8000 91,2 91,8 92,6 91,5 96,0 93,0
L, oy 109,3 109,6 109,3 109,4 109,4 109,4
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur den Revolver S & W .38

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Winkel zur Schuf3richtung @ : 30° Waffe : | Revolver S & W .38
Anschlagart : liegend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schuinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 53,3 53,4 52,8 52,8 52,9 53,0
125 72,7 72,4 72,3 72,3 72,0 72,3
250 87,8 86,8 87,2 87,3 87,0 87,2
500 93,4 90,3 92,6 92,6 92,1 92,3
1000 103,2 104,1 101,0 102,4 102,7 102,8
2000 99,2 102,9 97,9 99,2 98,8 100,0
4000 98,1 99,6 98,9 98,8 97,7 98,7
8000 88,7 91,7 89,4 89,5 89,0 89,8
L, oy 105,9 107,6 104,7 105,6 105,4 106,0
Winkel zur Schuf3richtung @ : 30° Walffe : Revolver S & W .38
Anschlagart : stehend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schulinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=
frequenz [HZ] I‘i.n.d)x I-i,n.(l)x I-i.n.d)x I-i.n,‘:Dx I-i,n.‘I)x I-i.q)x
63 51,3 51,2 51,2 51,4 51,3 51,3
125 62,4 62,3 62,1 62,1 62,4 62,3
250 87,9 87,9 87,7 87,6 88,0 87,8
500 96,8 96,9 97,1 96,4 96,9 96,8
1000 104,5 103,7 101,2 103,3 103,9 103,5
2000 103,8 103,3 103,9 104,0 103,2 103,7
4000 99,0 99,2 98,8 98,0 99,4 98,9
8000 93,7 92,0 91,9 92,4 91,8 92,4
Loy 108,3 | 107,8 | 107,2 | 107,7 | 1079 | 107,8
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur den Revolver S & W .38

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Winkel zur Schuf3richtung @ : 45° Waffe : | Revolver S & W .38
Anschlagart : liegend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schuinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 51,2 52,0 52,6 51,5 52,2 51,9
125 76,5 76,8 76,4 76,1 76,4 76,4
250 89,1 88,8 88,5 87,9 89,8 88,9
500 92,1 90,7 90,7 89,5 93,9 91,7
1000 99,4 103,4 102,2 102,3 100,4 101,8
2000 100,5 104,2 102,9 103,6 100,6 102,6
4000 98,1 101,8 99,3 98,5 99,8 99,7
8000 92,4 94,6 95,3 94,9 93,0 94,2
L, oy 104,8 108,3 107,0 107,1 105,7 106,8
Winkel zur Schuf3richtung @ : 45° Walffe : Revolver S & W .38
Anschlagart : stehend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schulinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=
frequenz [HZ] I‘i.n.d)x I-i,n.(l)x I-i.n.d)x I-i.n,‘:Dx I-i,n.‘I)x I-i.q)x
63 53,1 51,7 51,3 52,8 53,1 52,5
125 67,7 67,3 68,0 67,8 67,8 67,7
250 89,9 89,8 90,3 89,9 90,5 90,1
500 95,4 95,7 95,9 94,7 96,3 95,6
1000 101,3 101,7 101,1 100,8 102,1 101.4
2000 102,9 103,9 105,1 104,4 104,3 104,2
4000 101,1 101,0 99,8 99,8 100,4 100,5
8000 95,4 94,2 95,0 93,9 93,0 94,4
L, oy 107,3 107,7 108,0 107,4 107,9 107,7
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur den Revolver S & W .38

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Winkel zur Schuf3richtung @ : 60° Waffe : | Revolver S & W .38
Anschlagart : liegend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schuinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 x=4
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 52,4 51,4 51,0 51,7 51,4 51,6
125 75,9 76,1 75,6 75,2 75,4 75,7
250 88,0 87,0 87,6 87,4 87,3 87,5
500 89,9 86,7 89,8 89,5 89,3 89,2
1000 99,8 101,0 97,7 98,6 99,0 99,1
2000 100,4 100,9 101,3 100,8 99,3 100,6
4000 98,2 99,8 99,2 96,8 97,4 98,4
8000 90,7 94,8 92,9 92,4 90,1 92,5
L, oy 104,8 105,5 104,9 104,4 103,9 104,7
Winkel zur Schuf3richtung @ : 60° Walffe : Revolver S & W .38
Anschlagart : stehend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schulinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 x=4
frequenz [HZ] I‘i.n.d)x I-i,n.(l)x I-i.n.d)x I-i.n,‘:Dx I-i,n.‘I)x I-i.q)x
63 51,6 51,0 51,6 49,9 51,2 51,1
125 67,2 67,0 66,6 67,3 67,6 67,2
250 88,6 88,7 88,3 88,3 88,2 88,4
500 92,5 92,2 91,1 90,9 91,9 91,8
1000 101,8 100,0 100,8 100,4 99,8 100,6
2000 102,0 99,2 99,5 99,5 100,0 100,2
4000 100,9 100,5 100,1 101,1 100,2 100,6
8000 95,3 95,2 94,3 94,2 93,7 94,6
L, oy 106,9 105,5 105,5 105,7 105,4 105,8
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur den Revolver S & W .38

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Winkel zur Schuf3richtung @ : 90° Waffe : | Revolver S & W .38
Anschlagart : liegend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schuinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 54,8 55,2 55,0 54,5 55,1 54,9

125 73,1 73,1 72,9 72,7 73,0 73,0
250 83,0 82,3 82,2 82,3 83,6 82,7
500 84,1 82,8 82,1 82,0 85,4 83,5
1000 97,8 98,4 98,4 98,8 95,2 97,9
2000 99,8 99,9 98,3 99,9 96,7 99,1
4000 98,2 99,2 96,7 100,0 98,7 98,7
8000 91,5 92,8 93,2 91,3 92,9 92,4
L, oy 103,9 104,4 103,3 104,7 102,6 103,8

Winkel zur Schuf3richtung @ : 90° Walffe : Revolver S & W .38

Anschlagart : stehend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schulinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=
frequenz [HZ] I‘i.n.d)x I-i,n.(l)x I-i.n.d)x I-i.n,‘:Dx I-i,n.‘I)x I-i.q)x
63 51,5 52,0 51,5 51,7 52,1 51,8

125 62,1 61,8 62,3 62,0 62,3 62,1
250 84,5 84,3 84,4 84,6 84,6 84,5
500 86,6 86,5 86,6 85,3 86,4 86,3
1000 99,6 99,2 100,1 100,2 100,0 99,8
2000 100,2 100,5 100,0 101,7 100,3 100,6
4000 98,2 99,4 99,2 99,2 98,1 98,9
8000 92,2 93,3 93,8 93,8 92,6 93,2
L, oy 104,6 105,0 105,4 105,7 104,7 105,1
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur den Revolver S & W .38

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Winkel zur Schuf3richtung @ : 120° Waffe : | Revolver S & W .38
Anschlagart : liegend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schuinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 51,9 51,8 51,6 51,7 52,0 51,8
125 68,6 68,1 68,2 68,3 67,8 68,2
250 80,0 79,6 79,6 79,9 79,6 79,7
500 81,4 80,9 81,0 81,0 81,4 81,1
1000 95,9 96,3 97,3 96,7 94,4 96,2
2000 93,0 93,8 93,5 93,7 92,2 93,3
4000 96,9 97,3 97,4 97,8 96,1 97,1
8000 91,4 90,7 89,9 91,4 87,1 90,4
L, oy 100,9 101,3 101,6 101,7 99,7 101,1
Winkel zur Schuf3richtung @ : 120° Walffe : Revolver S & W .38
Anschlagart : stehend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schulinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=
frequenz [HZ] I‘i.n.d)x I-i,n.(l)x I-i.n.d)x I-i.n,‘:Dx I-i,n.‘I)x I-i.q)x
63 50,3 50,7 50,4 50,1 50,5 50,4
125 62,6 62,4 62,7 62,6 62,0 62,5
250 79,8 79,9 79,7 79,9 79,5 79,8
500 83,4 84,8 85,1 85,1 83,8 84,5
1000 97,1 96,8 96,7 96,9 97,2 96,9
2000 96,0 96,2 98,4 96,1 95,7 96,6
4000 97,9 97,9 97,7 98,9 97,8 98,1
8000 91,5 89,1 91,5 90,7 90,6 90,8
L, oy 102,3 102,1 102,9 102,6 102,2 102,4
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur den Revolver S & W .38

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Winkel zur Schuf3richtung @ : 150° Waffe : | Revolver S & W .38
Anschlagart : liegend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schuinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 52,9 51,6 52,5 52,0 50,8 52,0

125 68,0 68,6 68,0 68,1 68,3 68,2
250 77,5 77,4 77,4 77,3 76,9 77,3
500 80,2 79,2 79,6 80,7 82,2 80,5
1000 93,6 92,0 95,1 94,9 92,2 93,8
2000 96,8 96,4 94,9 96,1 96,8 96,3
4000 95,1 96,0 95,2 94,5 93,5 94,9
8000 90,4 92,0 88,4 90,7 89,0 90,3
L, oy 100,6 100,7 100,2 100,5 99,9 100,4

Winkel zur Schuf3richtung @ : 150° Walffe : Revolver S & W .38

Anschlagart : stehend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schulinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=
frequenz [HZ] I‘i.n.d)x I-i,n.(l)x I-i.n.d)x I-i.n,‘:Dx I-i,n.‘I)x I-i.q)x
63 51,9 52,7 50,9 50,5 51,5 51,6

125 66,9 67,1 67,4 66,6 66,3 66,9
250 76,9 77,8 77,8 77,6 76,8 77,4
500 82,4 84,1 84,4 83,6 82,8 83,5
1000 95,5 95,3 95,3 95,7 95,4 95,4
2000 96,2 96,2 96,6 95,6 94,9 95,9
4000 93,9 94,7 94,0 94,5 93,3 94,1
8000 89,8 89,2 90,9 89,6 89,8 89,9
L, oy 100,6 100,7 100,8 100,6 100,0 100,5
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur den Revolver S & W .38

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Winkel zur Schuf3richtung @ : 180° Waffe : | Revolver S & W .38
Anschlagart : liegend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schuinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 51,6 51,2 50,9 52,4 50,8 51,4
125 68,5 68,8 68,0 68,3 67,2 68,2
250 76,0 75,8 76,3 76,0 76,2 76,1
500 81,3 78,9 80,7 81,1 81,5 80,8
1000 98,3 94,5 95,8 95,4 94,1 95,9
2000 92,9 94,3 93,0 92,8 95,0 93,7
4000 93,1 95,1 93,5 94,1 94,2 94,1
8000 91,4 88,4 91,3 89,8 91,2 90,6
L, oy 100,9 99,8 99,8 99,6 99,9 100,0
Winkel zur Schuf3richtung @ : 180° Walffe : Revolver S & W .38
Anschlagart : stehend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schulinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 x=8
frequenz [HZ] I‘i.n.d)x I-i,n.(l)x I-i.n.d)x I-i.n,‘:Dx I-i,n.‘I)x I-i.q)x
63 52,4 51,4 51,9 52,6 52 52,1
125 67,2 67,0 68,2 67,4 67,9 67,6
250 78,3 78,2 78,6 79,0 78,6 78,5
500 83,7 82,2 83,8 84,1 83,6 83,5
1000 92,7 91,5 93,3 93,1 92,6 92,7
2000 95,3 94,5 96,1 94,8 95,4 95,3
4000 92,6 93,8 92,8 92,3 94,2 93,2
8000 89,4 88,4 91,3 90,2 89,5 89,9
L, oy 99,2 98,8 99,9 99,1 99,6 99,3
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur das Gewehr Keppeler

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Winkel zur Schuf3richtung @ : 0° Waffe : Gewehr Keppeler
Anschlagart : liegend Munition : PMP
Schuinummer

Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 x=1
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 79,1 79,1 79,1 79,0 79,0 79,1

125 97,6 97,9 97,9 97,7 97,9 97,8
250 108,5 108,7 108,6 108,7 108,6 108,6
500 108,2 107,8 107,6 108,1 107,9 107,9
1000 118,3 118,1 117,6 117,9 118,0 118,0
2000 113,9 113,5 112,7 113,5 113,2 113,4
4000 112,1 111,8 111,8 111,6 1115 111.,8
8000 105,0 104,2 105,1 104,2 104,5 104,6
L, oy 121,0 120,7 120,3 120,6 120,6 120,7
Winkel zur Schuf3richtung @ : 0° Walffe : Gewehr Keppeler

Anschlagart : stehend | Munition : PMP
Schulinummer

Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 x=1
frequenz [HZ] I‘i.n.d)x I-i,n.(l)x I-i.n.d)x I-i.n,‘:Dx I-i,n.‘I)x I-i.q)x
63 77,1 76,9 77,1 77,0 77,1 77,0

125 88,3 88,2 88,4 88,1 88,2 88,2

250 109,7 109,8 110,7 110,2 110,0 110,1

500 115,5 114,8 114,6 1151 114,9 115,0
1000 117,3 116,5 116,9 116,8 116,7 116,8
2000 1144 113,8 114,9 114,3 114,6 1144
4000 112,8 112,6 112,8 112,4 112,4 112,6
8000 105,6 105,7 106,0 105,5 105,4 105,6
Loy 121,7 121,1 121,6 121,4 121.,4 1215
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur das Gewehr Keppeler

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Winkel zur Schuf3richtung @ : 45° Waffe : Gewehr Keppeler
Anschlagart : liegend Munition : PMP
Schuinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 89,0 87,9 86,0 88,3 88,6 88,1

125 99,9 99,0 98,2 99,6 99,2 99,2
250 103,6 102,9 103,0 104,1 102,9 103,3
500 109,7 110,4 110,5 110,1 110,7 110,3
1000 1171 116,9 116,6 116,4 116,3 116,7
2000 109,8 111,0 111,3 111,7 111,2 111,0
4000 109,9 109,3 109,0 108,8 109,2 109,3
8000 101,5 103,0 100,6 102,4 103,0 102,2
L, oy 119,3 119,3 119,1 1191 119,1 119,2

Winkel zur Schuf3richtung @ : 45° Walffe : Gewehr Keppeler

Anschlagart : stehend | Munition : PMP
Schulinummer

Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=

frequenz [HZ] I‘i.n.d)x I-i,n.(l)x I-i.n.d)x I-i.n,‘:Dx I-i,n.‘I)x I-i.q)x
63 83,1 85,0 85,7 86,5 85,1 85,2
125 93,0 92,3 94,1 94,6 94,1 93,7
250 108,7 108,9 109,2 109,6 108,5 109,0
500 114,0 113,2 112,8 113,9 113,4 113,5
1000 115,3 114,9 114,8 1145 1141 1147
2000 111,9 111,4 111,3 110,8 110,3 111,2
4000 111,3 108,9 110,6 109,8 1115 110,5
8000 102,3 102,6 101,0 101,4 101,8 101,9
Loy 119,9 | 1192 | 119,2 | 119,3 | 119,1 | 1194
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur das Gewehr Keppeler

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Winkel zur Schuf3richtung @ : 90° Waffe : Gewehr Keppeler
Anschlagart : liegend Munition : PMP
Schuinummer

Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=

frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 89,8 86,4 95,2 87,1 87,1 90,6
125 97,7 96,3 99,9 95,9 95,9 97,4
250 101,1 99,0 103,3 98,7 97,9 100,5
500 101,3 103,0 100,7 101,7 101,3 101,7
1000 108,1 108,6 109,7 109,2 109,0 109,0
2000 105,4 106,2 106,1 106,2 106,1 106,0
4000 103,5 101,0 101,9 102,9 103,6 102,7
8000 99,0 100,0 94,5 99,8 100,5 99,2
L, oy 112,3 112,4 113,3 112,7 112,6 112,7

Winkel zur Schuf3richtung @ : 90° Walffe : Gewehr Keppeler

Anschlagart : stehend | Munition : PMP
Schulinummer

Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=

frequenz [HZ] I‘i.n.d)x I-i,n.(l)x I-i.n.d)x I-i.n,‘:Dx I-i,n.‘I)x I-i.q)x
63 80,4 78,8 80,6 81,3 77,7 79,9
125 90,4 90,6 90,9 90,5 88,2 90,2
250 105,6 105,2 106,0 106,1 106,2 105,8
500 109,0 108,9 109,2 108,9 108,1 108,8
1000 107,6 107,6 107,3 107,8 107,9 107,6
2000 106,7 106,7 106,2 106,4 107,2 106,7
4000 101,3 102,6 100,6 101,8 102,2 101,8
8000 96,7 97,4 98,9 97,3 96,3 97,4
L, oy 113,9 113,9 113,9 114,0 113,9 113,9




Anhang 26 Seite 80

Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur das Gewehr Keppeler

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Winkel zur Schuf3richtung @ : 180° Waffe : Gewehr Keppeler
Anschlagart : liegend Munition : PMP
Schuinummer

Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 x=4
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 68,5 69,8 69,6 70,4 69,1 69,5

125 83,6 83,6 83,8 83,5 83,4 83,6

250 92,5 93,0 93,4 93,0 92,9 93,0

500 96,2 95,6 96,1 96,1 95,5 95,9
1000 103,1 104,2 105,1 105,6 103,5 104,4
2000 102,4 104,6 104,1 104,7 105,2 104,3
4000 101,8 103,6 103,3 103,6 102,7 103,1
8000 99,7 96,8 97,5 98,6 99,3 98,5

L, oy 108,4 109,5 109,6 110,1 109,5 109,4
Winkel zur Schuf3richtung @ : 180° Waffe : Gewehr Keppeler

Anschlagart : stehend | Munition : PMP
Schulinummer

Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 x=4
frequenz [HZ] I‘i.n.d)x I-i,n.(l)x I-i.n.d)x I-i.n,‘:Dx I-i,n.‘I)x I-i.q)x
63 68,0 67,6 67,8 67,2 68,3 67,8

125 80,1 79,3 80,4 79,4 80,1 79,9

250 95,8 95,8 96,2 96,3 96,0 96,0

500 98,2 98,3 97,6 98,9 99,9 98,7
1000 102,5 103,2 102,2 104,0 104,0 103,2
2000 102,5 103,7 104,8 102,8 102,6 103,4
4000 101,8 100,0 104,5 101,0 102,0 102,1
8000 96,6 96,5 97,3 97,7 96,7 97,0
L, oy 108,2 108,4 109,6 108,7 108,9 108,8
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur den Revolver S & W .357

Vergleich : Munition .38 Spec WC und .357 Mag VM

Winkel zur Schufrichtung @ : 0° Waffe : | Revolver S & W .357
Anschlagart : stehend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schulznummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 x=1
frequenz [HZ] Li,n,q)x I-i,n,q)x Li,n,q)x Li,n,(Dx I-i,n,(l)x Li,‘l)x
63 51,3 51,6 51,3 51,1 51,4 51,3
125 63,0 63,2 62,9 62,9 62,9 63,0
250 88,8 89,0 88,8 88,8 88,6 88,8
500 98,8 99,6 99,5 99,1 98,4 99,1
1000 106,2 106,9 106,2 105,8 106,7 106,4
2000 101,2 101,5 100,5 102,8 102,0 101,7
4000 98,7 98,9 98,5 99,7 100,4 99,3
8000 92,0 92,3 92,5 92,2 91,5 92,1
L, oy 108,6 109,2 108,5 108,9 109,2 108,9
Winkel zur Schuf3richtung @ : 0° Waffe : | Revolver S & W .357
Anschlagart : stehend | Munition : | Geco .357 Mag VM
Schulinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 x=1
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 69,8 70,4 70,0 69,8 69,3 69,9
125 80,9 81,3 80,9 80,7 78,6 80,6
250 103,9 104,8 104,6 104,6 103,7 104,3
500 1111 113,3 113,3 112,1 111,6 112,4
1000 114,9 116,7 117,0 114,9 112,2 115,4
2000 118,7 117,8 116,6 119,3 116,0 117,9
4000 111,6 108,9 110,1 113,7 112,1 111,6
8000 105,0 104,0 103,3 106,8 104,8 104,9
L, oy 121,4 1215 121,2 122,1 119,6 121,3
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur den Revolver S & W .357

Vergleich : Munition .38 Spec WC und .357 Mag VM

Winkel zur Schufrichtung @ : 45° Waffe : | Revolver S & W .357
Anschlagart : stehend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schulznummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=2
frequenz [HZ] Li,n,q)x I-i,n,q)x Li,n,q)x Li,n,(Dx I-i,n,(l)x Li,‘l)x
63 50,7 52,0 52,9 51,9 52,5 51,7
125 67,8 66,8 67,3 67,8 67,2 67,4
250 89,4 89,3 89,3 89,0 89,5 89,3
500 94,2 95,1 94,9 93,8 93,1 94,3
1000 98,7 100,2 100,7 100,5 99,2 99,9
2000 101,6 102,8 103,4 102,2 103,8 102,8
4000 98,0 99,2 99,6 99,2 101,0 99,5
8000 94,3 94,6 94,2 94,4 96,8 95,0
L, oy 105,4 106,5 106,9 106,2 107,2 106,5
Winkel zur Schuf3richtung @ : 45° Waffe : | Revolver S & W .357
Anschlagart : stehend | Munition : | Geco .357 Mag VM
Schulinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 71,0 70,9 71,0 74,2 72,0 72,0
125 80,2 79,9 80,2 82,7 80,8 80,9
250 103,8 105,0 105,4 105,5 104,6 104,9
500 109,8 111,6 112,1 1115 111,1 111,3
1000 112,4 111,7 111,7 112,0 112,0 112,0
2000 108,3 108,6 107,6 108,7 109,6 108,6
4000 101,6 103,7 103,5 102,1 102,5 102,8
8000 95,5 96,8 98,1 98,0 95,6 96,9
L, oy 115,8 116,3 116,3 116,4 116,3 116,2
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur den Revolver S & W .357

Vergleich : Munition .38 Spec WC und .357 Mag VM

Winkel zur Schufrichtung @ : 90° Waffe : | Revolver S & W .357
Anschlagart : stehend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schulznummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=3
frequenz [HZ] Li,n,q)x I-i,n,q)x Li,n,q)x Li,n,(Dx I-i,n,(l)x Li,‘l)x
63 52,4 52,1 52,0 52,6 52,4 52,3
125 62,0 61,7 61,7 62,4 62,1 62,0
250 84,2 83,9 83,9 84,0 84,4 84,1
500 86,8 87,0 86,6 87,3 88,0 87,2
1000 100,0 99,5 99,8 100,3 101,2 100,2
2000 99,8 99,8 100,8 101,2 100,5 100,5
4000 98,5 99,0 99,6 99,2 98,0 98,9
8000 93,3 94,4 92,9 93,8 93,6 93,6
L, oy 104,7 104.,8 105,3 105,5 105,3 105,1
Winkel zur Schuf3richtung @ : 90° Waffe : | Revolver S & W .357
Anschlagart : stehend | Munition : | Geco .357 Mag VM
Schulinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 71,8 70,6 70,4 71,7 73,4 71,7
125 80,8 81,8 81,9 81,2 81,6 81,5
250 101,0 103,6 103,7 103,0 102,6 102,9
500 103,0 103,3 102,9 103,6 104,2 103,4
1000 107,6 109,3 109,2 107,9 106,8 108,3
2000 109,6 109,2 108,7 109,1 109,3 109,2
4000 103,0 103,2 102,7 103,5 103,5 103,2
8000 95,5 96,2 95,7 94,1 95,2 95,4
L, oy 113,2 113,9 1135 1134 113,2 1134
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Der gemittelte Einzelschul3pegel L; o, in dB(A) fur den Revolver S & W .357

Vergleich : Munition .38 Spec WC und .357 Mag VM

Winkel zur Schufrichtung @ : 180° Waffe : | Revolver S & W .357
Anschlagart : stehend | Munition : | Geco .38 Spec WC
Schulznummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 X=4
frequenz [HZ] Li,n,q)x I-i,n,q)x Li,n,q)x Li,n,(Dx I-i,n,(l)x Li,‘l)x
63 52,8 52,6 52,1 52,3 51,2 52,2
125 67,0 67,5 67,0 67,1 67,5 67,2
250 78,4 78,7 78,4 78,7 79,0 78,6
500 84,3 84,7 84,0 84,8 85,4 84,7
1000 95,8 95,8 95,0 95,8 96,5 95,8
2000 95,6 97,4 96,3 98,0 96,0 96,8
4000 94,8 95,3 95,3 95,2 93,9 94,9
8000 90,5 90,7 91,3 93,1 91,0 91,4
L, oy 100,8 1015 101,0 102,0 101,0 101,3
Winkel zur Schuf3richtung @ : 180° Waffe : | Revolver S & W .357
Anschlagart : stehend | Munition : | Geco .357 Mag VM
Schulinummer
Oktavmitten- n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 x=4
frequenz [HZ] Li,n,q’x I-i,n,CDx Li,n,q’x Li,n,‘I’x Li,n,‘bx I-i.‘I)x
63 67,5 67,3 67,6 67,5 67,5 |6867,5,2
125 79,7 81,5 82,3 81,2 80,0 81,0
250 93,5 95,5 96,4 95,4 93,6 95,0
500 98,4 100,9 102,1 100,9 98,6 100,4
1000 107,8 108,5 109,0 108,7 108,2 108,5
2000 106,2 107,3 108,2 105,7 106,3 106,8
4000 103,8 101,7 103,8 103,1 102,6 103,1
8000 97,3 98,2 98,5 98,1 98,1 98,1
L, oy 1115 112,1 113,0 1119 111,6 112,0




Anhang 31 Seite 85

Frequenzspektrum Gewehr Keppeler

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Gewehr Keppeler
MeRrichtung 45°
150 T
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1 - . \
1 - = -
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80 | ‘ ‘ ‘ | |
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz [Hz]

Schalleistungspegel in dB(A) fur die MeRrichtung 45°

Freq. | 63 Hz |125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1 kHz | 2 kHz | 4 kHz | 8 kHz

liegend | 1144 | 126,4 | 131,2 | 137,0 | 144,7 | 140,9 | 138,4 | 129,9

stehend | 1144 | 121,8 | 136,9 | 141,0 | 142,6 | 140,1 | 138,2 | 130,1
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Frequenzspektrum Gewehr Keppeler
Vergleich : Anschlagart liegend und stehend
Gewehr Keppeler
MeRrichtung 90°
150 T
140 |
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63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz [Hz]
Schalleistungspegel in dB(A) fur die MeRrichtung 90°
Freq. | 63 Hz |125Hz | 250 Hz | 500Hz | 1 kHz | 2kHz | 4 kHz | 8 kHz
liegend | 116,8 | 125,9 | 129,12 | 130,8 | 137,6 | 133,7 | 131,2 | 124,7
stehend | 110,1 | 118,8 | 133,5 | 136,1 | 136,0 | 134,7 | 130,2 | 126,0
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Frequenzspektrum Revolver S & W .38
Vergleich : Anschlagart liegend und stehend
Revolver S & W .38
MeRrichtung 45°
140 1
130 — = =
e ~
s/ ™~
4 ’
120 + L - /
.
% T /'
S 110 | !
s 1 /' = =liegend
é’ / " = = = stehend
Sl
/ .
K S
9 | /”
iy
wl
70 I f f f f f f
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz [Hz]
Schalleistungspegel in dB(A) fur die MeRrichtung 45°
Freq. | 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1 kHz | 2kHz | 4 kHz | 8 kHz
liegend | 80,5 | 105,0 | 117,5 | 120,3 | 130,4 | 131,3 | 128,5 | 123,3
stehend | 80,8 96,0 118,4 | 123,9 | 129,7 | 132,6 | 128,9 | 123,2
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Frequenzspektrum Revolver S & W .38

Vergleich : Anschlagart liegend und stehend

Revolver S & W .38
MeRrichtung 90°
140 T
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l; — — .—.\
- N\
1 l/ N
120 III
< .
[a0] - =
5 -~/
& 1101 -
s 1 4 = =liegend
%‘, e = = = stehend
5 100 | / .
g /)
t/ "
90 T b
1 / V4
/.
B0 ¢
70 1 ‘ : : ; : :
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz [Hz]
Schalleistungspegel in dB(A) fur die MeRrichtung 90°
Freq. | 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1 kHz | 2kHz | 4 kHz | 8 kHz
liegend | 83,5 101,6 111,3 112,1 | 126,5 | 127,8 | 127,5 | 121,5
stehend | 80,1 90,4 112,8 114,6 | 128,1 | 129,0 | 127,1 | 122,0
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Frequenzspektrum Munition Geco .38 Spec WC

Anschlagart : stehend

Vergleich : Waffen Taurus .38, S & W .357 und S & W .38

Munition Geco .38 Spec WC
MeRrichtung 45°
140 T
1 . "\
130 | St N
1 ’ 7/ \ Q
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63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz [Hz]
Schalleistungspegel in dB(A) flir die MeRrichtung 45°
Freq. 63 Hz |125Hz|250 Hz |500 Hz | 1 kHz | 2 kHz | 4 kHz | 8 kHz
Taurus .38 | 80,5 95,4 | 118,0 | 122,3 | 127,1 | 132,8 | 128,7 | 121,3
S&W .357 | 80,0 95,7 117,6 | 122,6 | 128,2 | 131,2 | 128,0 | 123,8
S&W .38 80,8 96,0 118,4 | 123,9 | 129,7 | 132,6 | 129,0 | 123,2
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Frequenzspektrum Munition Geco .38 Spec WC

Anschlagart : stehend

Vergleich : Waffen Taurus .38, S & W .357 und S & W .38

Munition Geco .38 Spec WC
MeRrichtung 90°
140 1
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63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz [Hz]
Schalleistungspegel in dB(A) flir die MeRrichtung 90°
Freq. 63 Hz |125Hz|250 Hz |500 Hz | 1 kHz | 2 kHz | 4 kHz | 8 kHz
Taurus .38 | 80,6 91,3 | 110,3 | 116,6 | 128,8 | 129,1 | 126,0 | 118,5
S&W .357 | 80,6 90,3 | 112,4 | 115,5 | 128,5| 128,9 | 127,4 | 122,4
S&W .38 | 80,1 90,4 | 112,8 | 114,6 | 128,1 | 129,0 | 127,4 | 122,0
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Frequenzspektrum Gewehr Keppeler

Vergleich : Munition Magtech und PMP

Anschlagart : liegend

Gewehr Keppeler
MeRrichtung 45°

150 T
N
| AN
140 | +/ AN -~
1 ’ I~ -
. N\
, 7 N\,
4 \
130 | . d N
T - g
= 7
% 4
g 120 | 'I/
; e/ = ==Magtech
- '/ - = - PWP
S|
100
%
80 I f f f f f f
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz [Hz]
Schalleistungspegel in dB(A) fur die MeRrichtung 45°
Freq. 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1 kHz | 2 kHz | 4 kHz | 8 kHz
Magtech | 114,4 | 126,4 | 131,2 | 137,0 | 144,7 | 140,9 | 138,4 | 129,9
PMP 116,7 | 127,8 | 131,9 | 138,9 | 145,3 | 139,7 | 138,1 | 131,3
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Frequenzspektrum Gewehr Keppeler Anschlagart : liegend

Vergleich : Munition Magtech und PMP

Gewehr Keppeler
MeRrichtung 90°
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63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz [Hz]

Schalleistungspegel in dB(A) fur die MeRrichtung 90°

Freq. 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1 kHz | 2 kHz | 4 kHz | 8 kHz

Magtech | 116,8 | 125,9 | 129,1 | 130,8 | 137,6 | 133,7 | 131,2 | 124,7

PMP 119,2 | 126,0 | 129,1 | 130,3 | 137,6 | 134,7 | 131,5 | 128,3
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Frequenzspektrum Gewehr Keppeler

Vergleich : Munition Magtech und PMP

Anschlagart : stehend

Gewehr Keppeler
MeRrichtung 45°
150 T
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63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz [Hz]
Schalleistungspegel in dB(A) flir die MeRrichtung 45°
Freq. 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1 kHz | 2 kHz | 4 kHz | 8 kHz
Magtech | 1144 | 121,8 | 136,9 | 141,0 | 142,6 | 140,1 | 138,2 | 130,1
PMP 1135 | 122,0 | 137,3 | 141,8 | 143,0 | 139,6 | 139,0 | 130,7




Anhang 40

Seite 94

Frequenzspektrum Gewehr Keppeler

Vergleich : Munition Magtech und PMP

Anschlagart : stehend

Gewehr Keppeler
MeRrichtung 90°
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63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz [Hz]
Schalleistungspegel in dB(A) fur die MeRrichtung 90°
Freq. 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1 kHz | 2 kHz | 4 kHz | 8 kHz
Magtech | 110,12 | 118,8 | 133,5 | 136,1 | 136,0 | 134,7 | 130,2 | 126,0
PMP 108,2 | 118,5 | 134,1 | 137,1 | 135,9 | 135,1 | 130,3 | 126,2




Anhang 41

Seite 95

Frequenzspektrum Revolver S & W .357

Vergleich : Munition .38 Spec WC und .357 Mag VM

Anschlagart : stehend

Revolver S & W .357
MeRrichtung 45°
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Frequenz [Hz]
Schalleistungspegel in dB(A) flr die MeRrichtung 45°
Freq. 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1 kHz | 2 kHz | 4 kHz | 8 kHz
.38 Spec | 80,0 95,7 117,6 | 122,6 | 128,2 | 131,2 | 128,0 | 123,8
.357 Mag | 100,3 | 109,2 | 133,2 | 139,6 | 140,3 | 137,0 | 131,3 | 125,7
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Frequenzspektrum Revolver S & W .357

Vergleich : Munition .38 Spec WC und .357 Mag VM

Anschlagart : stehend

150 T

Revolver S & W .357
MeRrichtung 90°
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Frequenz [Hz]
Schalleistungspegel in dB(A) fur die MeRrichtung 90°
Freq. 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1 kHz | 2 kHz | 4 kHz | 8 kHz
.38 Spec | 80,6 90,3 112,4 | 1155 | 128,5 | 128,9 | 127,4 | 122,4
.357 Mag| 100,0 | 109,8 | 131,2 | 131,7 | 136,6 | 137,6 | 131,7 | 124,2
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Richtwirkungsmalf3 DI(®) des Revolvers S & W .38

Vergleich : Mel3- mit Rechenwerten

MeRpunkte 45°, 90° und 180°

gemessen

3 MeRpunkte

gemessen
4 Mel3punkte

gemessen
4 Mel3punkte

| Winkel | | Differenz |
0° 20,3 dBA)
30° + 1,0 dB(A)
60° + 1,9 dB(A)
90° + 0,7 dB(A)
120° + 0,8 dB(A)
150° + 0,4 dB(A)
180° + 0,7 dB(A)
210° + 0,4 dB(A)
240° + 0,8 dB(A)
270° + 0,7 dB(A)
300° + 1,9 dB(A)
330° + 1,0 dB(A)

| Winkel | | Differenz |
0° “1,4 dB(A)
30° 0.2 dB(A)
60° +0,5 dB(A)
90° 1,0 dB(A)
120° 0,9 dB(A)
150° 1,1 dB(A)
180° 0,8 dB(A)
210° 1,1 dB(A)
240° 0,9 dB(A)
270° 1,0 dB(A)
300° +0,5 dB(A)
330° 0,2 dB(A)

| Winkel | | Differenz |
0° + 0.3 dBA)
30° +1.6 dB(A)
60° + 2.5 dB(A)
90° +1,2 dB(A)
120° +1,3 dB(A)
150° +0.9 dB(A)
180° | | +1.2 dB(A)
210° +0,9 dB(A)
240° +1,3 dB(A)
270° +1,2 dB(A)
300° + 2.5 dB(A)
330° +1,3 dB(A)
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Emissionskenngrol3en der untersuchten Waffen

Kurzwaffen
Waffendaten Munitionsdaten
Nr.| Waffe |Kaliber| Lauf- | Hersteller | Geschoss- | Kaliber | Mindungs-
lange art energie
1 | Taurus .38 6” Geco WC .38 Spec 245
2 S&W .38 6" Geco WC .38 Spec 245
3| S&W 357 6" Geco WC .38 Spec 245
4 | S&W 357 6" Geco VM .357 Mag 990 )
5 | Marshal .38 2" RWS Knallpatr. | 9 mm -
Langwaffen
Waffendaten Munitionsdaten
Nr. | Waffe Kaliber | Lauf- | Hersteller | Geschoss-| Kaliber | MUndungs-
lange art energie
6 | Kepeller |.308 Win | 60 cm | Magtech VM .308 31501
7 | Kepeller |.308 Win | 60 cm PMP VM .308 3254 )

Anschlagart : liegend
Nr. Lw,m,45° I—W,m,90° Lw,m,180° I—W,m Y% 0: 0,
[dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]

1 - - - - - - -

2 135,5 132,5 128,7 133,1 -0,4 41 0,1
3 - - - - - - -

4 - - - - - - -

5 - - - - - - -

6 147,6 141,0 136,8 144,0 -15 7,2 15
7 147,9 141.,4 138,1 144,14 -1,2 6,8 1,7

Anschlagart : stehend
Nr. Lwmas® | Lwmeo® | Lwm.iso® Lw.m % 0: 9z
[dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]

1 135,5 133,2 129,5 133,4 -0,3 3,4 -0,1
2 136,1 133,5 127,7 133,6 -0,7 4,6 -0,6
3 134,9 133,5 129,7 133,2 -0,2 2,7 -0,5
4 144.,6 141,8 140,4 142,6 -0,1 2,9 0,8
5 139,4 135,4 132,5 136,7 -0,5 45 0,8
6 147,3 141,9 136,2 143,9 -14 6,8 0,6
7 147,8 142,3 137,2 144 .4 -1,3 6,7 0,8
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Vergleich der tUberschlagigen Spektralkorrektur

Spektralkorrektur flr Kurzwaffen

Nr. Spektralkorrektur AL; [dB(A)] fur die stehende Schiitzenposition
63 Hz |125Hz [250 Hz|500 Hz | 1 kHz | 2kHz | 4 kHz | 8 kHz
1 -53 - 40 -19 -14 -7 -3 -7 -14
2 -53 -39 -19 -14 -6 -4 -7 -12
3 - 53 - 39 - 19 -14 -6 -4 -7 -11
4 -43 - 33 -12 -7 -4 -6 -11 -17
5 - 40 - 30 -17 -7 -4 -5 -11 -18
Riedel | <-40 | -36 -15 -10 -5 -5 -9 -15
Kurze | <-40 | -35 -12 -6 -4 -6 - 10 - 15

Spektralkorrektur fir Langwaffen

Nr. Spektralkorrektur AL, [dB(A)] fir die liegende Schitzenposition
63 Hz |125Hz 250 Hz|[500 Hz| 1 kHz | 2kHz | 4 kHz | 8 kHz
6 - 30 -19 -15 -10 -3 -7 -9 -17
7 -34 -25 -10 -6 -5 -8 -9 -17
Riedel | -30 - 22 -12 -8 -4 -7 -9 -17
Kurze | <-40 -33 -13 -6 -4 -6 -9 -15

Vergleich des tberschlagigen Schalleistungspegel

Schalleistungspegel fur die Anschlagart liegend

Nr. Lange Mindungsenergie | L, gemessen Lw., gerechnet
1 0,1524 m 245 ) 1334 135,1

2 0,1524 m 245 133,6 135,1

3 0,1524 m 245 133,2 135,1

4 0,1524 m 990 ] 142,6 141,1

5 - - - -

6 0,6 m 3150 143,9 145,0

7 0,6 m 3254 144.4 145,3
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Anhang 46

Grundrif3plan der SchielRanlage Homberg
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Anhang 47
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Immissionswerte in dB(A) fiur das Gewehr Keppeler Mel3strahl 1

Waffe : | Gewehr Keppeler | Munition: | Magtech .308 VM
Winkel @ zur SchuBnummer
SchuBrichtung : 0° nN=16 | n=27 | n=3;8 | n=4;9 |n=4;10
Entfernung vom 85,7 85,8 86,0 85,7 85,6
Emissionsort: | 120m | 85,0 85,5 86,2 85,6 84,7
gemittelter Pegel Lo, : 85,6
Waffe : | Gewehr Keppeler | Munition: | Magtech .308 VM
Winkel ® zur SchuBnummer
Schufrichtung : 0° nN=16 | n=27 | n=38| n=4,9 [n=4;10
Entfernung vom 71,2 71,9 70,9 70,6 71,3
Emissionsort: [200m | 72,3 70,2 71,2 74,2 73,5
gemittelter Pegel Lo, : 71,9
Waffe : | Gewehr Keppeler | Munition: | Magtech .308 VM
Winkel @ zur SchuBnummer
Schufrichtung : 0° nN=16 | n=27 | n=3,8| n=4;9 [n=4;10
Entfernung vom 59,8 60,4 57,6 56,6 56,9
Emissionsort : {470 m | 56,6 57,5 60,4 62,4 63,2
gemittelter Pegel Lo, : 59,8
Waffe : | Gewehr Keppeler | Munition: | Magtech .308 VM
Winkel @ zur SchuBnummer
Schufrichtung : 0° n=16 | n=27 | n=3,8| n=4;9 [n=4;10
Entfernung vom 55,8 58,3 57,5 56,0 57,1
Emissionsort : {680 m | 58,0 57,4 59,2 56,7 57,0
gemittelter Pegel Lo, : 57,4
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Immissionswerte in dB(A) fir den Schreckschulirevolver MeR3strahl 1
Waffe : | SchreckschuBrevolver | Munition : | Knallpatronen
Winkel @ zur SchuBnummer
SchuBrichtung: | 350° [ n=16 | N=2;7 | n=3;8 | n=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 68,1 65,2 68,8 67,1 66,1
Emissionsort: {100 m | 68,0 68,4 67,4 67,8 66,9
gemittelter Pegel Lo, : 67,5
Waffe : | SchreckschuBrevolver | Munition: |  Knallpatronen
Winkel ® zur SchuBnummer
Schufdrichtung : | 355° | n=1;6 | n=2;7 | n=3;8 | n=4;9 |n=4;10
Entfernung vom 62,1 61,2 61,9 61,3 63,8
Emissionsort : {180 m | 65,1 63,4 65,1 64,4 62,7
gemittelter Pegel Lo, : 63,3
Waffe : | SchreckschuBrevolver | Munition: |  Knallpatronen
Winkel @ zur SchuBnummer
Schufrichtung : 0° nN=16 | n=27 | n=3,8| n=4;9 [n=4;10
Entfernung vom 51,9 50,9 53,0 52,8 55,4
Emissionsort : {450 m | 53,3 52,5 54,3 56,0 56,4
gemittelter Pegel Lo, : 54,0
Waffe : | SchreckschuBrevolver | Munition: |  Knallpatronen
Winkel @ zur SchuBnummer
Schufrichtung : 0° n=16 | n=27 | n=3,8| n=4;9 [n=4;10
Entfernung vom 49,7 50,0 50,1 51,1 52,2
Emissionsort: [660m | 49,0 50,3 51,4 53,2 50,9
gemittelter Pegel Lo, : 51,0
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Immissionswerte in dB(A) fir den Revolver Taurus MeRstrahl 1

Waffe : | Revolver Taurus | Munition: | Geco .38 Spec WC
Winkel @ zur SchuBnummer
SchuBrichtung: | 350° [ n=16 | N=2;7 | n=3;8 | n=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 60,6 63,2 61,5 61,9 64,2
Emissionsort: |100m | 62,5 63,4 62,0 61,7 64,0
gemittelter Pegel Lo, : 62,6
Waffe : | Revolver Taurus | Munition: | Geco .38 Spec WC
Winkel ® zur Schulinummer
SchuBrichtung: | 355° | n=1;6 | n=2;7 | n=3;8 | n=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 56,3 57,7 56,1 56,1 59,0
Emissionsort: {180 m | 56,9 56,8 57,5 57,4 59,0
gemittelter Pegel Lo, : 57,4
Waffe : | Revolver Taurus | Munition: | Geco .38 Spec WC
Winkel @ zur SchuBnummer
Schufrichtung : 0° nN=16 | n=27 | n=3,8| n=4;9 [n=4;10
Entfernung vom 43,0 43,7 45,8 44,5 43,3
Emissionsort : {450 m | 44,3 43,6 42,5 449 43,8
gemittelter Pegel Lo, : 44,0
Waffe : | Revolver Taurus | Munition: | Geco .38 Spec WC
Winkel ® zur Schulinummer
Schul¥richtung : 0° nN=16 | n=2,7 | n=38 | n=49 [n=4;10
Entfernung vom 42,1 39,7 39,0 40,1 42,3
Emissionsort: [660m | 39,9 41,2 40,2 39,2 41,1
gemittelter Pegel Lo, : 40,6




Anhang 51

Seite 105

Immissionswerte in dB(A) fir das Gewehr Keppeler Mel3strahl 2

Waffe : | Gewehr Keppeler | Munition: | Magtech .308 VM
Winkel @ zur SchuBnummer
SchuBrichtung: | 90° [ n=16 [ n=2;7 | n=3;8 | n=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 81,7 81,7 82,5 81,9 82,2
Emissionsort : 80 m 81,2 81,1 82,8 81,3 80,5
gemittelter Pegel Lo, : 81,5
Waffe : | Gewehr Keppeler | Munition: | Magtech .308 VM
Winkel ® zur SchuBnummer
Schufrichtung : 0° nN=16 | n=27 | n=38| n=4,9 [n=4;10
Entfernung vom 64,7 60,1 61,4 59,5 65,1
Emissionsort : [220m | 65,0 61,8 62,6 63,9 62,1
gemittelter Pegel Lo, : 63,3
Waffe : | Gewehr Keppeler | Munition: | Magtech .308 VM
Winkel @ zur SchuBnummer
Schufdrichtung: | 90° | n=16 | n=2;7 | n=3;8 | n=4;9 |n=4;10
Entfernung vom 52,8 51,2 51,0 50,3 50,8
Emissionsort : [450m | 51,9 52,5 49,7 51,2 53,6
gemittelter Pegel Lo, : 51,7
Waffe : | Gewehr Keppeler | Munition: | Magtech .308 VM
Winkel @ zur SchuBnummer
Schufrichtung : 0° n=16 | n=27 | n=3,8| n=4;9 [n=4;10
Entfernung vom 47,0 48,3 50,7 51,3 46,4
Emissionsort: [630m | 47,1 49,1 48,0 50,0 47,9
gemittelter Pegel Lo, : 48,9
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Immissionswerte in dB(A) fir den Schreckschulirevolver MeR3strahl 2
Waffe : | SchreckschuBrevolver | Munition : | Knallpatronen
Winkel @ zur SchuBnummer
SchuBrichtung: | 110° [ n=16 | n=2;7 | n=3;8 | n=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 77,8 76,1 77,9 77,8 76,7
Emissionsort : 65 m 76,5 77,0 76,0 78,2 78,2
gemittelter Pegel Lo, : 77,3
Waffe : | SchreckschuRrevolver | Munition: |  Knallpatronen
Winkel ® zur SchuBnummer
SchuBrichtung: | 95° | n=16 | n=2;7 | n=3;8 | n=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 59,2 57,9 58,8 59,1 58,7
Emissionsort: {200 m | 58,2 58,7 58,9 59,2 60,0
gemittelter Pegel Lo, : 58,9
Waffe : | SchreckschuBrevolver | Munition: |  Knallpatronen
Winkel @ zur SchuBnummer
Schufdrichtung: | 95° | n=16 | n=2;7 | n=3;8 | n=4;9 |n=4;10
Entfernung vom 51,0 51,8 48,6 49,7 48,6
Emissionsort : [430m | 49,5 49,9 50,7 51,3 55,7
gemittelter Pegel Lo, : 51,2
Waffe : | SchreckschuBrevolver | Munition : | Knallpatronen
Winkel ® zur SchuBnummer
SchuBrichtung: | 90° | n=16 | n=2;7 | n=3;8 | n=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 46,5 44.8 44,7 47,2 454
Emissionsort: |610 m| 48,3 48,1 45,7 44,0 46,1
gemittelter Pegel Lo, : 46,3
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Immissionswerte in dB(A) fir den Revolver Taurus MeRstrahl 2

Waffe : | Revolver Taurus | Munition: | Geco .38 Spec WC
Winkel @ zur SchuBnummer
SchuBrichtung: | 110° [ n=16 | n=2;7 | n=3;8 | n=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 72,1 73,0 71,3 72,2 71,8
Emissionsort : 65 m 71,2 71,1 72,2 72,2 71,8
gemittelter Pegel Lo, : 71,9
Waffe : | Revolver Taurus | Munition: | Geco .38 Spec WC
Winkel ® zur Schulinummer
SchuBrichtung: | 95° | n=16 | n=2;7 | n=3;8 | n=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 54,1 53,9 53,9 53,3 53,0
Emissionsort: {200 m | 50,2 52,0 51,1 51,7 52,7
gemittelter Pegel Lo, : 52,8
Waffe : | Revolver Taurus | Munition: | Geco .38 Spec WC
Winkel @ zur SchuBnummer
Schufdrichtung: | 95° | n=16 | n=2;7 | n=3;8 | n=4;9 |n=4;10
Entfernung vom 43,1 42,2 41,7 41,8 43,5
Emissionsort : [430m | 44,1 40,9 43,5 42,7 44,0
gemittelter Pegel Lo, : 42,9
Waffe : | Revolver Taurus | Munition: | Geco .38 Spec WC
Winkel ® zur Schulinummer
SchuBrichtung: | 90° | n=16 | n=2;7 | n=3;8 | n=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 40,8 38,7 39,0 36,1 40,2
Emissionsort: [610m | 38,7 37,2 40,0 39,2 41,1
gemittelter Pegel Lo, : 39,3
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Immissionswerte in dB(A) fir das Gewehr Keppeler Mel3strahl 3

Waffe : | Gewehr Keppeler | Munition: | Magtech .308 VM
Winkel @ zur SchuBnummer
SchuBrichtung: | 135° [ n=16 | n=2;7 | n=3;8 | n=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 91,1 91,0 91,3 90,0 91,5
Emissionsort : 70 m 90,1 91,4 90,7 89,7 87,6
gemittelter Pegel Lo, : 90,6
Waffe : | Gewehr Keppeler | Munition: | Magtech .308 VM
Winkel ® zur SchuBnummer
SchuBrichtung : | 135° | n=1,6 | n=2;7 | n=3;8 | Nn=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 76,0 76,7 76,8 77,5 79,0
Emissionsort: |220m | 79,9 79,9 75,8 76,2 79,6
gemittelter Pegel Lo, : 78,0
Waffe : | Gewehr Keppeler | Munition: | Magtech .308 VM
Winkel @ zur SchuBnummer
Schufdrichtung : | 135° | n=1;6 | n=2;7 | n=3;8 | n=4;9 |n=4;10
Entfernung vom 66,8 67,0 64,4 64,8 65,8
Emissionsort : {500 m | 65,9 68,4 66,4 69,7 68,1
gemittelter Pegel Lo, : 67,0
Waffe : | Gewehr Keppeler | Munition: | Magtech .308 VM
Winkel ® zur SchuBnummer
Schufyrichtung : | 135° | n=1;6 | N=2;7 | n=3;8 | n=4;9 | n=4;10
Entfernung vom 64,5 67,2 66,5 64,6 66,0
Emissionsort: [600m | 65,9 68,0 65,2 66,1 66,8
gemittelter Pegel Lo, : 66,2
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Immissionswerte in dB(A) fiir den Schreckschulirevolver MeRRstrahl 3
Waffe : | SchreckschuBrevolver | Munition : | Knallpatronen
Winkel @ zur SchuBnummer
SchuBrichtung: | 155° [ n=16 | n=2;7 | n=3;8 | n=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 77,7 78,2 77,4 77,9 77,0
Emissionsort : 80 m 77,8 77,0 77,1 78,3 78,0
gemittelter Pegel Lo, : 77,7
Waffe : | SchreckschuRrevolver | Munition: |  Knallpatronen
Winkel ® zur SchuBnummer
SchuBrichtung : | 145° | n=1,6 | n=2;7 | n=3;8 | Nn=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 67,9 67,7 64,4 65,6 63,8
Emissionsort: |225m | 64,1 64,5 68,2 68,3 64,2
gemittelter Pegel Lo, : 66,3
Waffe : | SchreckschuBrevolver | Munition: |  Knallpatronen
Winkel @ zur SchuBnummer
Schufdrichtung : | 140° | n=16 | n=2;7 | n=3;8 | n=4;9 |n=4;10
Entfernung vom 56,3 55,2 52,6 51,7 54,1
Emissionsort : [500m | 54,5 53,3 55,0 53,2 56,1
gemittelter Pegel Lo, : 54,4
Waffe : | SchreckschuBrevolver | Munition : | Knallpatronen
Winkel ® zur SchuBnummer
SchuBrichtung: | 135° | n=16 | n=2;7 | n=3;8 | Nn=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 47,4 47,2 46,9 47,1 48,3
Emissionsort: [600m | 46,6 47,1 45,2 46,3 45,7
gemittelter Pegel Lo, : 46,9
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Immissionswerte in dB(A) fiir den Revolver Taurus MeRstrahl 3

Waffe : | Revolver Taurus | Munition: | Geco .38 Spec WC
Winkel ® zur Schulinummer
Schufyrichtung : | 155° | n=1;6 | N=2;7 | n=3;8 | n=4;9 |n=4;10
Entfernung vom 76,0 75,6 75,5 74,8 75,3
Emissionsort : 80 m 73,5 72,8 76,0 74,8 76,0
gemittelter Pegel Lo, : 75,1
Waffe : | Revolver Taurus | Munition: | Geco .38 Spec WC
Winkel ® zur SchulZnummer
Schufdrichtung : | 145° | n=16 | n=2;7 | n=3;8 | n=4;9 | n=4;10
Entfernung vom 62,1 64,3 62,5 59,8 62,5
Emissionsort: [ 225m| 62,0 61,7 59,7 60,3 61,2
gemittelter Pegel Lo, : 61,8
Waffe : | Revolver Taurus | Munition: | Geco .38 Spec WC
Winkel @ zur SchuBnummer
SchuBrichtung: | 140° [ n=16 | n=2;7 | n=3;8 | n=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 53,8 54,7 48,7 52,5 48,2
Emissionsort: |500 m | 52,7 54,6 51,5 54,0 53,8
gemittelter Pegel Lo, : 52,9
Waffe : | Revolver Taurus | Munition: | Geco .38 Spec WC
Winkel ® zur Schulinummer
Schufdrichtung : | 135° | n=16 | n=2;7 | n=3;8 | n=4;9 | n=4;10
Entfernung vom 47,4 47,1 442 43,9 42,1
Emissionsort: [600 m | 46,2 47,4 43,3 41,8 40,5
gemittelter Pegel Lo, : 45,0
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Immissionswerte in dB(A) fir das Gewehr Keppeler MeR3strahl 4

Waffe : | Gewehr Keppeler | Munition: | Magtech .308 VM
Winkel @ zur SchuBnummer
SchuBrichtung: | 180° [ n=16 | n=2;7 | n=3;8 | n=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 80,0 80,3 78,7 80,9 80,8
Emissionsort: {100 m | 78,8 82,4 81,4 78,8 79,7
gemittelter Pegel Lo, : 80,3
Waffe : | Gewehr Keppeler | Munition: | Magtech .308 VM
Winkel ® zur SchuBnummer
SchuBrichtung: | 180° | n=1;6 | n=2;7 | n=3;8 | Nn=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 67,0 67,6 69,9 66,0 71,8
Emissionsort: (230 m | 66,9 67,8 68,5 68,8 67,3
gemittelter Pegel Lo, : 68,5
Waffe : | Gewehr Keppeler | Munition: | Magtech .308 VM
Winkel @ zur SchuBnummer
Schufdrichtung : | 180° | n=1;6 | N=2;7 | n=3;8 | n=4;9 |n=4;10
Entfernung vom 67,4 67,7 68,0 66,4 63,7
Emissionsort: [370m | 61,6 67,2 65,4 65,0 64,3
gemittelter Pegel Lo, : 66,1
Waffe : | Gewehr Keppeler | Munition: | Magtech .308 VM
Winkel ® zur SchuBnummer
Schufyrichtung : | 180° | N=1;6 | N=2;7 | n=3;8 | n=4;9 | n=4;10
Entfernung vom 62,4 62,8 62,4 65,5 60,0
Emissionsort: {590 m | 65,8 65,6 65,7 66,6 63,8
gemittelter Pegel Lo, : 64,5
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Immissionswerte in dB(A) fiir den Schreckschulirevolver MeRstrahl 4
Waffe : | SchreckschuBrevolver | Munition : | Knallpatronen
Winkel @ zur SchuBnummer
Schufdrichtung : | 190° | n=1;6 | N=2;7 | n=3;8 | n=4;9 |n=4;10
Entfernung vom 72,5 73,3 70,0 71,0 72,1
Emissionsort: | 125m| 69,8 70,2 74,5 74,2 72,5
gemittelter Pegel Lo, : 72,3
Waffe : | SchreckschuRrevolver | Munition: |  Knallpatronen
Winkel ® zur SchuBnummer
SchuBrichtung: | 185° | n=1;6 | n=2;7 | n=3;8 | Nn=4,9 |n=4;10
Entfernung vom 61,3 61,0 55,8 58,3 55,9
Emissionsort: |255m | 57,4 59,1 58,0 60,8 56,9
gemittelter Pegel Lo, : 58,9
Waffe : | SchreckschuBrevolver | Munition: |  Knallpatronen
Winkel @ zur SchuBnummer
Schufdrichtung : | 180° | n=1;6 | N=2;7 | n=3;8 | n=4;9 |n=4;10
Entfernung vom 52,7 52,4 50,0 51,1 49,7
Emissionsort : {395 m | 50,6 51,3 52,7 53,3 51,2
gemittelter Pegel Lo, : 51,7
Waffe : | SchreckschuBrevolver | Munition : | Knallpatronen
Winkel ® zur SchuBnummer
SchuBrichtung: | 180° | n=1;6 | n=2;7 | n=3;8 | Nn=4,9 |n=4;10
Entfernung vom - - - - -
Emissionsort : | 615 m - - - - -
gemittelter Pegel Lo, : -
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Immissionswerte in dB(A) fiir den Revolver Taurus MeRstrahl 4

Waffe : | Revolver Taurus | Munition: | Geco .38 Spec WC
Winkel @ zur Schulinummer

Schufrichtung :| 190° [ n=16 | N=2;7 | N=3;8 | n=4,9 [ n=4;10

Entfernung vom 67,6 66,9 69,4 66,4 70,2
Emissionsort ;. | 125 m 69,9 67,8 71,5 71,5 72,3
gemittelter Pegel Lo, : 69,8

Waffe : | Revolver Taurus | Munition: | Geco .38 Spec WC
Winkel ® zur SchuBnummer

SchuBrichtung :| 185° | n=16 | n=2;7 | n=3;8 | n=4;9 |n=4;10

Entfernung vom 59,5 55,4 56,0 53,9 58,6
Emissionsort ;. | 255 m 58,7 54,5 53,2 55,5 56,1
gemittelter Pegel Lo, : 56,6

Waffe : | Revolver Taurus | Munition: | Geco .38 Spec WC
Winkel @ zur SchulZnummer

Schufrichtung :| 180° [ n=16 | N=2;7 | N=3;8 | n=4,9 [ n=4;10

Entfernung vom 51,0 55,8 51,3 50,2 51,6
Emissionsort: |395m | 53,9 55,3 55,9 54,2 53,7
gemittelter Pegel Lo, : 53,7

Waffe : | Revolver Taurus | Munition: | Geco .38 Spec WC
Winkel ® zur SchuBnummer

SchuBrichtung :| 180° | n=16 | Nn=2;7 | n=3;8 | n=4;9 |n=4;10

Entfernung vom - - - - -
Emissionsort : | 615 m - - - - -
gemittelter Pegel Lo, : =
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Emissionswerte des Gewehrstandes fir das Gewehr Keppeler
Winkel | Entfernung Loy D Lw,ox
0° 120 m | 85,6 dB(A) | 52,6 dB(A) 135,2 dB(A)
90° 80m | 81,5dB(A) | 49,0 dB(A) 127,5 dB(A)
135° 70 m 90,6 dB(A) | 47,9 dB(A) 135,5 dB(A)
180° 100m | 80,3 dB(A) | 51,0 dB(A) 128,3 dB(A)
Loy 133,1 dB(A)
0,=-152 | g,=1,64 g, =1,48
Emissionswerte des Pistolenstandes flir den Revolver Taurus
Winkel | Entfernung Loy D Lw,@x
350° 100 m 62,6 dB(A) | 51,0 dB(A) 107,6 dB(A)
110° 65 m 71,9 dB(A) | 47,3 dB(A) 113,2 dB(A)
155° 80 m 75,1 dB(A) | 49,1 dB(A) 118,2 dB(A)
190° 125m | 69,8 dB(A) | 52,9 dB(A) 116,7 dB(A)
Ly 115,4 dB(A)
9,=-329 |9g,=-501]| g,=0,61

Emissionswerte des Pistolenstandes fuir den Schreckschul3revolver

Winkel | Entfernung Loy D, Lw.ox
350° 100m | 67,5dB(A) | 51,0 dB(A) 112,5 dB(A)
110° 65m | 77,3 dB(A) | 47,3 dB(A) 118,6 dB(A)
155° 80m | 77,7 dB(A) | 49,1 dB(A) 120,8 dB(A)
190° 125m | 72,3 dB(A) | 52,9 dB(A) 119,2 dB(A)
Lw,m 118,7 dB(A)

9=-1,75|9,=-380 | go=-0,72
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Ubersicht der wichtigsten benutzten Formeln

Variablen :

N = Anzahl der zu mittelnden EinzelschulB3pegel

I = Anzahl der Mel3punkte in etwa gleichverteilten Richtungen

Index :

j = Oktavmittenfrequenz

n = SchuBnummer

) = Winkel des Mel3punktes zur SchufRrichtung

X = MeRpunktnummer

m = Gemittelt Gber alle MeRrichtungen

W = Schalleistung

Schallpegel :

Linox = Maximaler EinzelschuBpegel des Schusses n der Oktavmitten-
frequenz j des Mel3punktes x im Winkel @ zur SchuR3richtung

Lox = Mittelwert der maximalen EinzelschuBpegel der Oktavmitten-
frequenz j des MeRBpunktes x im Winkel ® zur SchufRrichtung

Liox = Maximaler Einzelschul3pegel des Schusses n des Mel3punktes x
im Winkel ® zur Schufrichtung

Lim = Mittelwert der maximalen EinzelschuB3pegel der Oktavmitten-
frequenz j aller Mel3punkte

L, = Mittelwert der maximalen EinzelschuB3pegel aller Frequenzen
und aller MeRBpunkte (Maximaler Schalldruckpegel)

Lwjm = Mittelwert des maximalen Schalleistungspegel des Mindungs-

knalls der Oktavmittenfrequenz j aller Melrichtungen
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= Mittelwert des maximalen Schalleistungspegel aller MeRrichtun-
gen und aller Frequenzen j (Gesamtschalleistungspegel)
Maximaler Schalleistungspegel des Mundungsknalls der Oktav-
mittenfrequenz j im Winkel ® zur Schufrichtung

= Zu erwartender Schalldruckpegel am Immissionsort



