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Phänomene bei der Schallausbreitung von hochintensiven Impulsen über ebenes 

und hügeliges Gelände in größeren Entfernungen 

E. Buchta, Institut für Lärmschutz, Düsseldorf

Einleitung
Unser  Berechnungsprogramm „WinLarm“ zur Schallausbreitung 

von hochintensiven Knallen (Sprengungen, Artillerie, Panzer) ist

in der Lage, rechnerisch auch den Einfluss der Windkomponente 

sowie der Geländehindernisse zu berücksichtigen. Eine Validie-

rung mit Messergebnissen ist jedoch noch nicht erfolgt, da die 

bisherigen Ergebnisse von Messungen über ebenes Gelände und 

bei Mitwindkomponenten durchgeführt wurden.

Durchführung der Messungen 
Es hat sich anlässlich einer Sprengserie auf einem Truppen-

übungsplatz die Gelegenheit geboten, während der Sprengungen

die Schallausbreitung über ein hügeliges Gelände mit einer Berg-

kuppe (NN = 64 m) dazwischen, die ca. 24 m über den Spreng-

platz (40 NN) im Abstand von 1.200 m herausragte, zu erfassen. 

Bis zur Bergkuppe ist das Gelände flach und dahinter fällt es steil 

ab. Der Sprengplatz ist 110 m lang und 35 m breit und ist auf der 

Nordwestseite umgrenzt mit einem 5 m hohen Erdwall. Die

Sprengungen fanden an sieben Stellen (S1 bis S7) auf einer Dia-

gonalen (s. Skizze 1) mit Sprengladungen von 25 kg, 10 kg, 5 kg,

3 kg, 1 kg und 0,5 kg statt, wobei jeweils mit einer Sprengladung 

auf diesen sieben Sprengstellen hintereinander gesprengt wurde. 

Dies wurde dreimal wiederholt. Insgesamt ergaben mit sechs

verschiedenen Ladungen auf sieben Sprengstellen und drei Wie-

derholungen 126 Sprengknalle. 

Skizze 1: Sprengplatz mit Schutzwällen und Sprengorten S1 bis

S7 sowie den Nahbereichsmesspunkten 

Die Simultanmessung fand außer am Sprengplatz noch an fünf 

weiteren Messpunkten in unterschiedlichen Geländehöhen 

(s. Abb. 1) statt. Außer den Messstellen für die Erfassung der 

Geländeschirmung wurden noch weitere Immissionsorte an der 

Wohnbebauung in bis zu fünf Kilometern Entfernung mit Mikro-

fonen versehen (s. Abb. 2), um den subjektiven Höreindruck der

Anwohner mittels eines standardisierten Fragebogens zu erfassen. 

Ergebnisse
Die Abb. 3 zeigt die Schallpegelabnahme des Pegels LCX (C-

bewertet und auf 1 Sekunde bezogen) vom Sprengplatz bis zur 

Bergkuppe und über bzw. neben der Bergkuppe. Der tiefste Mess-

punkt lag in der sog. Senke (40 m NN) ca. 24 m tiefer. Daraus ist 

ersichtlich, dass die Pegelabnahme über flaches Gelände bis zur

Bergkuppe mit 23 bis 28 dB(C) pro Abstandsdekade erfolgt. Der

Pegel sinkt jedoch hinter der Bergkuppe in der 24 m tiefer liegen-

den Senke (40 NN) sehr stark ab mit geringer werdender Spreng-

ladung. Der Schallpegel LCX vom Sprengplatz zum Berg nimmt 

mit geringer werdender Ladung ab, von 23 log bis 28 log pro

Frequenzdekade (s. Abb. 4). Die Minderung durch die Bergkuppe 

zum 24 m tieferen Messpunkt ist ebenfalls abhängig von der 

Sprengladung. Einer der Ursachen dafür ist die Verschiebung des 

Energiemaximums um fünf Terzen mit abnehmender Ladung zu 

höheren Frequenzen hin (s. Abb. 5). Eine Minderung durch Luft-

absorption hat nur einen geringen Einfluss bei den höheren Fre-

quenzen.

Abb. 3: Schallausbreitung der mittleren Einzelereignisschallpegel 

LCX(1s) über die Bergkuppe bei Sprengknallen mit 25 kg, 5 kg und

1 kg Sprengladungen 

Abb. 4: Schallausbreitung der mittleren Einzelereignisschallpegel

LCX(1s) über die Bergkuppe bei Sprengknallen mit 25 kg, 10 kg, 

5 kg, 3 kg, 1 kg und 0,5 kg Sprengladungen 

Hörbarkeit und Gestörtheit der Anlieger 
Hierbei handelt es sich um die Schallausbreitung von Sprengknal-

len über weitere Entfernungen von 2,9 km bis zu 4,9 km. Wir sind 

der Frage nachgegangen, wie laut und wie störend diese Knalle 

von den Anliegern empfunden werden. Es wurde bewusst nicht

nach der Belästigung (Langzeitbeurteilung) gefragt, sondern nach 

der momentan gehörten Lautstärke und der momentan empfunde-

nen Störung durch den jeweiligen Knall.

In den vier Ortschaften wurden jeweils ca. 20 Personen im Alter 

von 18 bis 75 Jahren statistisch ausgewählt. Die Fragebogen wur-

den 1 Tag vorher überreicht und am zweiten und dritten Tag

abgeholt.

Die Auswertung der Urteile der betroffenen Anlieger sind als 

„single events plot“ für die einzelnen Ortschaften über dem mittle-

ren Einzelereignisschallpegel LCX dargestellt (Abb. 6). Daraus 

geht hervor, dass die Sprengungen mit 25 kg und LCX = 95 – 100 

dB(C) als deutlich bis laut wahrgenommen werden. Dagegen 

werden Sprengungen mit 1 kg mit LCX = 75 – 85 dB(C) als leise

bis deutlich empfunden. Die Störwirkung der Knalle wird geringer 

als die Lautstärke wahrgenommen. Der Anteil stark Gestörte 

innerhalb der Gebäude lag unterhalb von 1 % der Betroffenen, 

dagegen außerhalb lag der Anteil derer bei 5%. 
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Abb. 1: Messpunkte und Geländeschnitte zur Messung der Gelän-

deschirmung

Abb. 6: Mittelwerte der Einzelvotierungen zur Hörbarkeit von 

Sprengknallen in den benachbarten Ortschaften 

Abb. 2: Ortschaften und Geländeschnitte zur Anlieger-Messung

und Befragung 
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Abb. 5: Spektren der Knalle 


