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Uber die Akustik des Schiesslirms und die Lirmschutzmassnahmen

Vom Knall zum Kndillchen

1990 hat die Fachstelle Lirmschutz die Larmsituation
bei den 300-m-Schiessanlagen im Kanton Ziirich beur-
teilt. Die Resulfate ergaben, dass die Immissions-
grenzwerte der Lirmschutzverordnung bei mehr als
der Hilfte aller Anlagen Giberschritten sind. Diese Fest-
stellung zeigt, wie wichtig Massnahmen gegen den
Schigssliirm sind. Im vorliegenden Beitrag werden die
Maglichkeiten von solchen Lirmschutzmassnahmen
untersucht. Dabei gilt es, die speziellen akustischen
Eigenschaften des Schiesslirms zu beriicksichtigen.

Miindungs- und Geschossknall

Beim Abfeuern eines Gewehrschusses bilden
sich im Lauf Gasdrlicke von mehreren tau-
send Atmosphéren. Die Pulvergase entwei-
chen unter Nachverbrennung hinter dem Ge-
schoss mit mehrfacher Schallgeschwindig-
keit und erzeugen dabel den M iindungsknall.

Dieser breitet sichinallen Richtungenumdie
Mdindung aus, ist aber in Schussrichtung am
starksten.

Das Sturmgewehrprojektil fliegt an-
schliessend mit etwa doppelter Schallge-
schwindigkeit, wobel diese als Folge der
Luftreibung im Verlaufe des Fluges leicht
abnimmt. Das Geschossist auf seiner ganzen
Bahn Quelle von Druckwellen, da seine
Spitze Luft verdrangt und dabei komprimiert,
wahrend hinter dem Geschossein Unterdruck
entsteht. Der dadurch an jeder Geschossposi-
tion entstehende Uberschallknall verursacht
einen Verdichtungsstossin FormeinesK egel-
mantels (Mach’'scher Kegel) mit dem Ge-
schossan der Spitze.
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Abb. 1: Schlierenaufnahme eines mit Uberschallge-

schwindigkeit fliegenden Gewehrgeschosses. Deutlich
sind Kopf- und Schwanzwelle erkennbar.  (Foto: Emea)

Diese kegelformige Schockwelle, genannt
Geschossknall, ist streng gerichtet und tber-
streicht nur ein genau definiertes Gebiet. Fir
einen Empfangsort, der im Geschossknall-
bereich liegt, scheint dabei der Geschossknall
von einem ganz bestimmten Punkt der Ge-
schosshahn aus zu kommen. Da das Projektil
mit Uberschallgeschwindigkeit fliegt, er-
reicht der Geschossknall den Empfangsort
vor dem Muindungsknall, obwohl er spéter er-
zeugt wurde. Unter geeigneten Bedingungen
konnen die beiden Knallereignisse deutlich
getrennt wahrgenommen werden, was allge-
mein als «Doppelknall» bezeichnet wird. Der
Geschossknal | kann dabei durch seine héhere
Tonlage gut vom Miindungsknall unterschie-
denwerden.
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Abb. 2: Bereich und Ort des Geschossknalls

Schallausbreitung

Auf dem Aushreitungsweg werden die Pegel
des Miindungs und des Geschossknalles
durch verschiedene Effekte reduziert. Wéh-
rend die Boden- und L uftdémpfung sowie —
fdls vorhanden — die Waddampfung vor
allem die mittleren und héheren Frequenzen
vermindern, ist die Pegelabnahme als Folge
der geometrischen Ausbreitung von der Fre-
quenz unabhéngig. Je nach Situation werden
die am Empfangsort festzustellenden Lérm-
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Abb. 3: Riumliche Verteilung der Maximalpegel bei Schiessanlagen. Diese Grobanalyse beriicksichtigt weder die
Bodendiimpfung noch Hinderniswirkungen und Reflexionen von Gebéuden und Topographie.

pegel auch durch die Abschirmwirkung von
Hindernissen und durch Reflexionen, bei-
spielsweise an Waldrandern oder an Gebéu-
den, massgeblich beeinflusst. Die einzelnen
Einflussgréssen wirken unterschiedlich auf
Mindungs- und Geschossknall. Somit muss
von Fall zu Fall beurteilt werden, welche der
beiden Larmquellen im Endeffekt den Ge-
samtpegel dominiert.

Massnahmenpalette
Schliesst man L armreduktionen an der Waffe

selber aus, so bleibt nur die Moglichkeit,
Larmschutzmassnahmen entlang dem Aus-
breitungsweg zu treffen. Dabei ist das alge-
meine Prinzip immer das gleiche: die Sicht-
linie zwischen Quelle (also Miindung oder

Abb. 4: Seitenblenden zur Reduktion des Mindungsknalls

Geschosshahn) und Empfangsort (z. B. Woh-
nungsfenster) muss durch ein Hindernis un-
terbrochen werden. Je hoher das Hindernis
und je néher es zur Quelleliegt, desto grosser
ist die Larmreduktion.

Reduktion des Mindungsknalls
Fir Gebiete hinter der Miindung ist das Schiit-
zenhaus selbst die beste L &rmschutzmassnah-
me. Ein Bau mit soliden Wénden und Dach
bewirkt eine massive Reduktion des Mun-
dungsknalls. Oftist dieeffektive Wirkung des
Schiitzenhauses aber durch Reflexionen (z. B.
Wald) begrenzt.

Fir Empfangsorte seitlich oder vor dem
Schiitzenhaus werden haufig vor der Anlage
Wande oder Da&mme parallel zur Schiessrich-

tung aufgestellt. Allerdings ist die Wirkung
solcher Massnahmen vor allem bei Anlagen
mit vielen Légern begrenzt, da der Abstand
zwischen der Miindung und dem Hindernis
meist zu grossist. Wirksamer ist die Installa
tionvoninder Regelvier Meter langen Seiten-
blenden zwischenjezwel Légern.

Seitenblenden bestehen meist aus einem
harten Kern, welcher beidseitig mit schallab-
sorbierendem Material verkleidet wird. Eine
neue, sehr wirksame Massnahme stellen so-
genannte L &mschutztunnel dar, diebel jedem
einzelnen Léager installiert werden (siehe Bei-
trag «Tunnel vor und Feuer frei»).

Reduktion des Geschossknalls

Wie gesagt, stammt der Geschossknall fiir
einen gegebenen Empfangsort von einem
ganz bestimmten Punkt entlang der Flugbahn
desProjektils. Deshalb gentigt theoretisch ein
relativ kurzes Hindernis, um diesen Knall zu
reduzieren. In der Praxis stehen oft mehrere
Héuser im Geschossknallbereich, was zur
Folge hat, dass ein grosserer Teil der 300 m
langen Geschosshahn abgeschirmt werden
misste. Leider verhindert die Topographie
haufig, die Wande oder Démme entlang der
Geschosshahn hoch genug zu bauen, um die
Sichtlinie zum Empfangsort zu unterbrechen.
Beispielsweise ist dies der Fall, wenn Uber
eine Gelandesenke geschossen wird oder
wenn die Empfangsorte stark tberhdht sind.
In solchen Félen kann der Geschossknall
nicht vermindert werden. Da die Lé&rmbela-
stung in Gebieten mit Geschossknall meist
durch diesen dominiert wird, bringt eine Re-
duktion des Mindungsknalls allein nur eine
geringe Verbesserung des Gesamtlarms.

Berechnungsprogramm

Bei der Beurteilung der Liirmsituation und der Pla-
nung von Massnahmen ist es in der Regel nicht
notwendig, aufwendige Lrmmessungen durch-
zufiihren. Mit einem speziell fiir den Schiessliirm
entwickelten PC-Programm lassen sich Modell-
rechnungen durchfihren. Das Programm beriick-
sichtigt den Miindungs- und Geschossknall, die
verschiedenen Aushreitungsverluste sowie die
Wirkung von Topographie und Hindernissen. Er-
ginzend zum bestehenden Modell sind in diesem
Juhr nevere Forschungsergebnisse in der vom
BUWAL herausgegebenen Schriftenreihe Umwelt
Zu erwarten.



