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Referat 2
Losungsmoglichkeiten zur Minimierung von
Schiel3gerauschemissionen bei offenen Schiel3standen

Schallschutz bei SchieRstédnden ist auch in der Schweiz seit langem ein brennendes Thema.
Technische Losungen wie sog. Lagerblenden und Schallschutztunnel werden

hier zur Minderung der SchieRgerduschemissionen Erfolg angewendet. Auch weitere
MafRnahmen wie Rasterdecken sind zu diskutieren.

1. Einleitung

Schallschutz bei SchieRstdnden ist in der Schweiz seit langem ein brennendes Thema. Neben
rund 200 Jagdstanden und 900 Sténden flr 25 bzw. 50 m Schussdistanzen sind es vor allem die
tber 2000 SchieBanlagen flr 300-m-Schiel3en, welche Probleme bereiten. Die groRRe Zahl an 300-
m-Anlagen erklért sich durch die Verpflichtung jeder Gemeinde, ihren wehrpflichtigen Biirgern
die Absolvierung jahrlicher Bundestibungen zu ermdéglichen. Diese 300-m-Stande werden jedoch
nicht nur fiir die obligatorischen SchieRen, sondern auch sonst rege genitzt, was sich in der
groRen Zahl jahrlich verschossener Munition von beispielsweise rund 47 Mio. im Jahre 1998
niederschlagt. Geschossen wird dabei ausschlieBlich mit militarischen Sturmgewehren oder
vergleichbaren Waffen, welche durchwegs hohe Pegel, sowohl beim Miindungs- als auch beim
Geschossknall verursachen.



Neben den hohen Emissionspegeln sind es auch die oft kleinen Abstande zwischen Quelle und
Empféanger, welche die Larmproblematik verstarken. Die meist dichte Besiedlungsstruktur und
im Vergleich zu Deutschland schwécheren Sicherheitsbestimmungen 1 fuhren dazu, dass sich
Wohngeb&ude oft direkt neben den SchieRanlagen befinden.

In Deutschland herrschen Anlagen mit kiirzeren Schussdistanzen vor und der Geschossknall stellt
aufgrund der Bauweise der SicherheitsmalRnahmen einerseits und der meist tieferen
Geschossgeschwindigkeiten andererseits kaum ein Problem dar. Im Vergleich zur Schweiz ist
deshalb das Hauptaugenmerk bei der Bekampfung des Schiel3larms wohl etwas anders gelagert.
Unsere Erkenntnisse und Erfahrung mit verschiedenen LarmbekampfungsmaRnahmen besitzen in
der Regel jedoch Allgemeingultigkeit und sollten weitgehend auf Deutsche Verhéltnisse
tbertragbar sein. In den nachfolgenden Kapiteln werden die verschiedenen anwendbaren
Malinahmen diskutiert, wobei versucht wird, der abweichenden Problemstellung in Deutschland
Rechnung zu tragen.

! Die innerste Gefahrenzone, in welcher ein absolutes Bauverbot gilt, wird durch einen Winkel von 11.3° zur
auRersten SchieRbahn definiert. AuRerhalb von 21.8° bestehen keinerlei sicherheitstechnische Einschrankungen der
Bautatigkeit. Eine durchgehende seitliche Abschirmung der Schiebahn ist nicht vorgeschrieben.

2. Betrieblich-organisatorische MaRnahmen

Neben baulichem Schallschutz kann oft auch durch betriebliche MaBnahmen eine Reduktion des
Beurteilungspegels und damit per Definitionen auch der hervorgerufenen Stérung erreicht
werden. Wahrend in der Schweiz die Benutzungszeiten der Anlage in die Ermittlung des
Beurteilungspegels einflielen und damit durch eine Straffung des Schiel3betriebes bereits eine
Verminderung erreicht werden kann, ist diese Moglichkeit aufgrund der deutschen
Reglementierung nicht moglich. Nach VDI-Richtlinie 3745 Blatt 1, kann der Beurteilungspegel
fur verschiedene Beurteilungszeiten nur tber den mittleren Einzelschusspegel und die Zahl der
verschossenen Munition beeinflusst werden. Eine Korrektur dieser beiden GrofRen kommt aber
einer Beschneidung des SchieBbetriebes gleich, missen doch im einen Fall lautere Waffen
verboten und im anderen die Schusszahlen begrenzt werden.

Deutlich weniger einschrankend und damit auch umsetzbarer ist eine Konzentration des
SchielRbetriebes auf Werktage zwischen 7 und 19 Uhr. Da Aktivitaten an Wochenenden und in
Ruhezeiten gemal VDI-Richtlinie 3745 Blatt 1 mit einem Zuschlag von 6 Dezibel bestraft
werden, kann durch eine Vermeidung hoher SchieRaktivitaten in diesen Zeiten bereits ein
deutlicher Effekt erreicht werden.

3. Mallnahmen am Schief3stand

Malinahmen am Schitzenhaus kénnen bei einer Gesamterneuerung oder einem Neubau desselben
relativ einfach und kostengiinstig realisiert werden. Etwas schwieriger gestaltet sich dies bei der
Sanierung bestehender Schitzenhduser, wo dann entsprechende Kompromisse eingegangen
werden mussen.



Grundsatzlich zeigen diese MalRnahmen nur im Bereich hinter der Schiitzenhauslinie eine
Wirkung. Dabei sind aber in jedem Fall Reflexionen des Mundungs- und Geschossknalls in der
Umgebung mit zu berticksichtigen.

3.1 Grundriss

Die Grundrissgestaltung kann die Ausbreitung des Mindungsknalls in erheblichem MaR
beeinflussen. Es ist insbesondere darauf zu achten, dass Nebenrdume (Munitions- und
Standblattausgabe, Biros, Schutzenstube, etc.) auf der Seite der ndchstgelegenen
larmempfindlichen Gebiete angeordnet werden (siehe Abb. 1). Damit kann der Schalldurchgang
in diese Richtung wesentlich verbessert werden, ohne dass zusétzliche Kosten entstehen.

Wenn der Eingang direkt in den SchielRraum flhrt, sollte dieser unbedingt als Schleuse
ausgebildet werden, damit die direkte Schallausbreitung durch die offene Tur verhindert werden
kann (siehe Abb. 2). Eine solche Schleuse soll innen mit absorbierendem Material ausgekleidet
sein.
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Abb. 1: Grundrissgestaltung
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Abb. 2: Eingangsschleuse



Die Wirksamkeit von solchen MalRnahmen l&sst sich nur im Einzelfall bestimmen und ist sehr
stark vom Ausgangszustand des bestehenden Gebédudes abhangig. Auch die Kosten fur die
entsprechenden Bauarbeiten lassen sich nur in Bezug auf ein konkretes Projekt voraussagen,
zumal Grundrissénderungen meistens nur im Zuge von gréReren Sanierungsprojekten
vorgenommen werden kénnen.

3.2 Schalldammung

Als Schallddmmung bezeichnet man die Pegelabnahme des Schalles, welcher durch die
Gebdaudehalle hindurchtritt. Die Grofe, welche zur Beschreibung der Schallddmmeigenschaften
eines Gebaudes verwendet wird, ist das bewertete BauschallddmmmaR R'w. Je gréler dieser in
Dezibel angegebene Wert ausfallt, umso besser ist die Schallddmmung des Gebé&udes.
Erfahrungen aus der Schweiz zeigen, dass ab einem bewerteten Bauschallddmmmalf? von 35 dB
der Schallweg durch das Schiitzenhaus im Vergleich zum Schallweg um das Gebdude in allen
Punkten vernachl&ssigt werden kann und somit durch eine Optimierung der Geb&udehille keine
weitere Verbesserung mehr zu erreichen ist.

Die Schwachstellen bei der Schallddmmung von Schiitzenh&usern finden sich meistens an den
folgenden Stellen:

- AuRentiren, die direkt in den Schielraum flihren

- Fenster im Schieflraum

- Leichtbaukonstruktionen (einfache Holzwande mit Ritzen)

- Dachkonstruktionen ohne Unterdach und mit schlecht dichtenden Anschliissen an Wande

Die beste Schallddmmung erreicht man fiir den Schiefsraum mit einer massiven Bauhlle (Wande
und Decken) méglichst ohne Fenster. Dies ist aber meist nur bei Neubauten méglich; bei
Sanierungen konnen allenfalls schallddmmende Fenster eingebaut oder bestehende Fenster
zugemauert werden.

Bei vielen dlteren Schitzenhdusern, welche in einfacher Holzkonstruktion erstellt und mit
Ziegeldachern ohne Unterdach resp. Zwischenboden gedeckt wurden, ist meistens eine
ungeniigende Schallddmmung vorhanden. Dies wird durch Ritzen und teilweise offene
Ubergénge beim Dachanschluss verursacht. In diesem Fall kann eine Isolation der AuRenwande,
verbunden mit einer zweischaligen Konstruktion und das Einbauen eines Unterdaches resp.
Zwischenbodens zu einer erheblichen Verbesserung der Schallddmmung fihren.

3.3 Schallabsorption

Die Schallabsorption beschreibt die Schallschluckfahigkeit eines Materials oder Bauteils. Bei
SchieRstanden werden schallabsorbierende Materialien vor allem im SchieBraum eingesetzt,
wodurch eine Senkung des Raumpegels erreicht wird. Die Wirkung nach auBen ist im
Normalfall, bei geniigender Schallddmmung der Gebaudehulle, sehr gering und fir den
maRgebenden maximalen Einzelschusspegel kaum von Bedeutung. Hingegen sinkt die
Larmbelastung fiir die Schitzen und weitere sich im SchieRraum aufhaltende Personen

(dies entbindet jedoch nicht von allfalligen Verpflichtungen zum Tragen von
Gehorschutzmitteln).



4. MalRnahmen an Sicherheitsblenden

Sicherheitsblenden stellen einen Reflektor sowohl fiir den Mindungs- als auch den
Geschossknall dar. Die Wirkung dieser Reflexionen vor allem auf Gebiete hinter dem
Schiitzenhaus werden oft vergessen oder unterschétzt. Werden bei der la&rmtechnischen
Beurteilung einer Anlage entsprechende Einflusse festgestellt, so konnen durch folgende
MaRnahmen eine Verminderung der Immissionspegel erreicht werden:

- vollflachige, hoch schallabsorbierende Verkleidung der Blenden?

- Verhinderung von Reflexionen durch Schragstellen der Blenden, meist in Richtung Boden oder
Himmel

- Optimierung der Absorption durch zuséatzliches Anbringen von Markisen, welche zu
Mehrfachreflexionen an der Blende fuihren

Da die Blenden immer im Freien stehen und vollkommen der Witterung ausgesetzt sind, muss bei
der Materialwahl auch diesem Aspekt Rechnung getragen werden.

Eine Prognose fiir die generelle Wirkung von MaRnahmen an Sicherheitsblenden l&sst sich kaum
machen. Diese muss im Einzelfall unter Beriicksichtigung aller auf einen Beurteilungspunkt
einwirkenden Schallimmissionen (Direktschall und Reflexionen) bestimmt werden.

2 Schallabsorptionsgrad a; > 0.95 fir Frequenzen von 500 bis 2000 Hz.

5. Lagerblenden

Als Léagerblenden werden kurze, unmittelbar ans Schitzenhaus anschlieRende Larmschutzwénde
bezeichnet. Diese Blenden werden im Abstand von jeweils zwei L&gern erstellt und schirmen den
Miindungsknall gegen die seitliche Ausbreitung ab. Die Blenden missen einen massiven Kern
mit einer gentigenden Schallddmmung zur Verhinderung des Schalldurchganges aufweisen und
zur Vermeidung von Reflexionen beidseitig mit hochabsorbierenden Verkleidungen versehen
sein.

Lagerblenden sind in der Regel 4 m lang und missen in der Hohe so angepasst werden, dass ein
luckenloser Anschluss an die Dachuntersicht gewéhrleistet ist. Nach unten miissen die Blenden
ebenfalls gut abschlieRen, um den Schalldurchgang oder allfallige Reflexionen am Boden unter
den Blenden hindurch zu verhindern. Aus Sicherheitsgriinden durfen fur die Tragkonstruktion
nur Leichtmetalle, Holz oder ahnliche Materialien verwendet werden (Querschlager und
Absplitterungen).



Abb. 3: Schutzenhaus mit Lagerblenden, Olten, Kanton Solothurn (CH)

6. Schallschutztunnel

Schallschutztunnel stellen im Prinzip groRe Schallddmpfer dar, welche jedoch nicht zur Waffe
gehoren, sondern fest in der SchieRanlage eingebaut sind. Sie bestehen aus einem Kanal von ca.
zwei Metern Lange. Die &uf3ere Hulle ist aus Aluminium oder hartem Kunststoff hergestellt. Das
Innere besteht aus schallabsorbierendem Material, das mit einem Schutzgitter versehen ist. Die
Miindung des Gewehrs wird ca. 15 cm in den Tunnel eingefiihrt. Da der Tunnelquerschnitt
verhaltnismalig breit ist, kann der Schitze das Zielgebiet gut einsehen.

Schallschutztunnel bewirken eine starke Minderung des Miindungsknalls. Im Gegensatz zu den
Lagerblenden sind sie zusatzlich auch im Gebiet hinter dem Schiitzenhaus und hinter dem
Kugelfang wirksam.

Die Tunnels werden von den Schiitzen sehr gut akzeptiert. Die Schielgenauigkeit wird nicht
beeintrachtigt und die Lichtverhaltnisse werden aufgrund der Abschirmung gegen die Sonne
sogar verbessert. Normalerweise werden die Tunnels mit einem Transportsystem versehen,
welches in Zeiten ohne SchieRbetrieb eine geschutzte Aufbewahrung ermdglicht.

SchieBtunnels werden in der Schweiz bei vielen 300-m-Anlagen primar fur Schief3en in liegender
Position eingebaut. Bei einer Verwendung flr stehende oder kniende Schiel3positionen und
Kurzwaffen muss die Position des Schiitzen angepasst werden, da aus Sicherheitsgriinden

die SchieBtunnels in Lage und Ausrichtung fixiert bleiben. Als Lésung bietet sich ein System mit
einer Vertiefung bei der Schitzenposition fir stehendes SchieRen an, welche durch zwei
zusétzliche Abdeckungen fur kniende und liegende Stellungen angepasst werden kann.



Abb. 4: Schitzenhaus mit Schallschutztunnels, Malters, Kanton Luzern (CH)

Vor der Marktzulassung werden Schiel3tunnels in der Schweiz einer Sicherheitspriifung
unterzogen?d. Folgende Sicherheitsauflagen werden dabei kontrolliert:

- Die Beibehaltung guter Sichtverhaltnisse muss gewéhrleistet sein.

- Pulverriickstdnde im Kanal oder in der Verkleidung dirfen keine Gefahr fur die Schitzen
darstellen.

- Falls bei einem Fehlschuss das Geschoss die Kanalwand durchdringt, darf dadurch die
Schussrichtung nicht wesentlich ge&dndert werden.

- Auch durfen bei einem Fehlschuss keine Segmente vom Geschoss oder vom Wandmaterial zum
Schiitzen zurtickgeworfen werden.

3 Schweizerische Fachstelle fur Sicherungsfragen (fasif), Priifstelle fiir durchschusshemmende Materialien; Gruppe
Rustung, Fachabteilung 26 in Thun

7. Erdwaélle und Larmschutzwande

Erdwaélle und Larmschutzwande sind klassische MaRnahmen in der La&rmbek&mpfung. Vor allem
Larmschutzwénde lassen sich auf sehr engem Raum realisieren, wirken in der Landschaft jedoch
oft fremd. Dagegen fuigen sich Erdwélle recht gut in die Umgebung ein, benétigen jedoch etwas
mehr Grundflache, um mit der selben Hohe auch die selbe Hinderniswirkung wie eine
Larmschutzwand zu erreichen. Ein weiterer Vorteil des Erdwalles zeigt sich dort, wo Reflexionen
an den SchallschutzmalRnahmen verhindert werden missen. In diesem Fall sind
Larmschutzwénde mit absorbierenden Verkleidungen zu versehen, wahrend bei Wallen keine
weiteren MalRnahmen getroffen werden miissen. Oft ist auch eine Kombination eines Walles mit
aufgesetzter Wand eine gute Losung.

Bei der Ausgestaltung von Larmschutzwanden ist auf eine Oberflache mit regelmaRigen
Strukturen zu verzichten, da die Gefahr von Reflexionen besteht, welche ein stdrendes Pfeifen
aufweisen.



Mit Hindernissen in Form von Wallen/Wéanden kdnnen einzelne kritische Empfangspunkte
sowohl vom Mundungs- als auch vom Geschossknall abgeschirmt werden. Die Hinderniswirkung
beginnt im Prinzip dann, wenn die direkte Verbindungslinie zwischen Quelle und Empfanger
unterbrochen wird. Ein Hindernis wirkt um so besser, je groRer der erzwungene Umweg ist.
Generell sind Hindernisse dann am wirksamsten, wenn sie in nachster Néhe zur Quelle oder zum
Empféanger liegen.

8. Troglage/Tieferlegung der Schussbahn

Aus akustischer Sicht ist es grundsétzlich von Vorteil, wenn sich die SchieRlarmquellen, d.h.
Miindung und Geschossbahn, maglichst knapp Gber Terrain befinden. Einerseits kann dadurch
der sogenannte Bodeneffekt ausgenutzt werden, welcher den Schallpegel bei bodennaher
Ausbreitung in betrachtlichem MaR reduziert. Andererseits erhoht sich die abschirmende
Wirkung der nattirlichen und kiinstlichen Hindernisse in der Ausbreitung.

Es ist deshalb aus Sicht des Larmschutzes beispielsweise unerwiinscht, wenn sich im
Erdgeschoss eine leisere Kurzdistanzanlage (25/50 m) und im Obergeschoss eine lautere 300-m-
Anlage befindet. Durch Verlagerung des gesamten oder zumindest des lauten SchielRbetriebes in
das Erdgeschoss kann zumeist eine deutliche Verbesserung der Situation erreicht werden.

Waéhrend bei bestehenden Anlagen in diesem Bereich die Mdglichkeiten in der Regel begrenzt
sind, ist es umso wichtiger diesem Aspekt bei der Planung neuer Anlagen Rechnung zu tragen.
Durch ein geschicktes Einpassen einer neuen Anlage in die Landschaft kénnen viele spater
auftretende Probleme bereits friihzeitig vermieden werden. Als Idealfall erweist sich dabei der
Bau einer SchielRanlage in Troglage, da einerseits durch die Rander des Troges eine
Hinderniswirkung auftritt und andererseits eine zusatzliche Pegelreduktion durch den
Bodeneffekt erzielt wird.

9. Teiliberdachung der Schussbahn

Eine relativ aufwéndige MalRnahme stellt die Teiliberdachung der Schussbahnen dar. Durch eine
solche MalRnahme wird zum einen der Mindungsknall gedampft, zum anderen auf einer gewissen
Lange der Geschossknall abgeschirmt. Um schadliche resp. Stérende Reflexionen zu vermeiden
sollte die Uberdeckung auf der Innenseite schallabsorbierend ausgekleidet werden.

Je nach Ausgestaltung und Lange der Uberdeckung kénnen Liiftungsprobleme auftreten.

10. Rasterdecken

Bei der Rasterdecke handelt es sich praktisch um eine Einhausung der gesamten Geschossbahn.
Die Wande werden dabei innen schallabsorbierend verkleidet. Die Decke besteht aus
schallabsorbierend verkleideten Wirfelrastern ohne Deckel und Boden, welche entweder an
einem Raumfachwerk aufgehangt oder auf einer entsprechenden Konstruktion aufgelegt werden.
Im Vergleich zur vollstandigen Uberdachung der Schussbahn bieten Rasterdecken den Vorteil,



dass einerseits kein Kunstlicht verwendet werden muss und andererseits auch auf eine
Entluftungsanlage verzichtet werden kann. Der Bau einer Rasterdecke bewirkt an sémtlichen
Punkten um die SchieRanlage eine grofRe Pegelreduktion. Der bedeutende Aufwand zur
Umsetzung dieser Malinahme schlégt sich allerdings auch im vergleichsweise hohen Preis nieder.

Bis heute wurde in der Schweiz noch keine Anlage mit einer Rasterdecke ausgestattet. In
Deutschland existieren derartige SchieRanlagen in verschiedenen Ausfihrungen.

Abb. 5: Rasterdecken Uber der Schussbahn, Volkach bei Wiirzburg (D)

11. Zusammenfassung

In der nachfolgenden Tabelle werden die diskutierten MaRnahmen einander gegentibergestellt.
Fur verschiedene Bereiche um die Schiel’anlage wird dabei eine Angabe zur erreichbaren
Larmreduktion gemacht. Diese Angabe ist als Potenzial der MalRnahme zur Senkung des
Beurteilungspegels zu verstehen und bezeichnet somit tendenziell die obere Grenze der
Wirksamkeit. Die effektiv zu erreichende Wirkung ist situationsabhéngig und wird durch
verschiedene Faktoren beeinflusst:

- Topographische Situation um die SchieRanlage

- Lage und Entfernung der betroffenen Empfangspunkte

- Vorhandensein von Reflexionen, beispielsweise an Waldréandern

- Baulicher Zustand des Schiitzenhauses

- Bereits vorhandene l&rmreduzierende MalRnahmen, wie abschirmende Sicherheitsbauten

Die Erfahrungen in Bezug auf die Kosten der verschiedenen Malinahmen stammen aus der
Schweiz und sind wohl kaum direkt auf deutsche Verhéltnisse tbertragbar. Es wurde deshalb in
der nachfolgenden Tabelle auch auf konkrete Angaben verzichtet. Der Bereich moglicher
Investitionen belduft sich in der Schweiz fir MalRnahmen mit tiefen Kosten auf unter 5000 SFr.
Pro Scheibe, fur MalRnahmen mit hohen Kosten auf tiber 10.000 SFr. Sehr teure MaRnahmen, wie
beispielsweise Rasterdecken kdnnen auf einen Scheibenpreis von deutlich tiber 50000 SFr. zu
stehen kommen.



Massnahmen Wirkung ort' Kosten

Betrieblich-organisatorisch 2—- 4dB(A) |Uberall tief
Am Schiessstand 4 - 8dB(A) |Hinter Schitzenhaus tief — mittel
0- 1dB(A) |In anderen Punkten
An Sicherheitsblenden 0 - 8 dB(A) |Hinter Schitzenhaus tief
Lagerblenden 2- 7dB(A) |Hinter Schitzenhaus tief
10 - 15 dB(A) | Seitlich Schitzenhaus
Schallschutztunnel® 10 - 20 dB(A) [ Hinter Schitzenhaus tief — mittel

15 - 20 dB(A) | Seitlich Schitzenhaus
0- 4dB(A) |Im Geschossknall-Bereich
0 - 10 dB(A) |Hinter Ziel

Erdwalle / La&rmschutzwénde | 5 - 15 dB(A) | Seitlich der Geschossbahn | mittel - hoch

Troglage / Tieferlegung 3-10dB(A) |Uberall
Teiliberdachung 10 - 15 dB(A) |Hinter Schitzenhaus hoch -

10 - 20 dB(A) | Seitlich der Geschossbahn |sehr hoch
Rasterdecken 8- 10dB(A) |Hinter Schitzenhaus sehr hoch

10 — 20 dB(A) |In anderen Punkten

Verschiedene obiger MaRnahmen kénnen - und sollen auch - miteinander kombiniert werden.
Dabei ist allerdings Vorsicht bei der Prognose der Schallpegelverminderung geboten, da die
akustische Wirkung der kombinierten MaBnahmen nicht einfach addiert werden kann.
Insbesondere sind auch die Reflexionen der Umgebung in die Beurteilung mit einzubeziehen, da
diese bei Abschirmung des Direktschalls schnell entscheidende Beitrage zur
Gesamtlarmbelastung leisten konnen. Eine Hilfe bei der Planung von Schallschutzmalinahmen
stellen auf SchieBlarm spezialisierte akustische Berechnungsprogramme dar, welche wie das in
der Schweiz gebréuchliche SL-2000 auch die Wirkung verschiedener Malinahmen abschatzen
lassen.

Welche Vorgehensweise in einer konkreten Situation am erfolgversprechendsten ist, muss von
Fall zu Fall beurteilt werden und h&ngt von vielen Faktoren, nicht zuletzt von der zu erreichenden
Pegelreduktion und den zur Verfligung stehenden finanziellen Mitteln ab.

* Orte wo keine Wirkung erwartet werden kann, werden nicht erwahnt
> Die Wirkung féllt leicht unterschiedlich aus fiir verschiedene Waffen- und Munitionstypen. Die obigen Angaben
gelten fur das aktuelle schweizerische Sturmgewehr Stgw90 (Kaliber 5.6mm, vO = 905 m/s
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