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Einleitung

Im Rahmen eines ErprobungsschieBens bei der WTD 91
Meppen konnten die akustischen Messungen zur Ermittlung
der physikalischen Knallbelastung durch die Panzerhaubitze
2000 durchgefiihrt werden. Geschossen wurde mit der
hochsten Ladung. Diese Knallmessungen wurden in
Zusammenarbeit mit dem Dezernat 630 der WTD 91
durchgefiihrt. Die Durchfilhrung aller Messungen der
Untersuchung erfolgte generell nach den im Bereich des
BMVg. giltigen ,Vorschriften und Richtlinien zur
Registrierung und Auswertung von Waffen- und
Detonationsknallen® (1995).

Als Messpunkte wurden ein Ort im Kampfraum der
Panzerhaubitze und ein Ort auBlerhalb in 30m Entfernung
von der Knallquelle (Rohrmiindung der PzH) in 135° zur
Schussrichtung gewdhlt.

Methode

Das fiir eine Knallbeurteilung erforderliche Freifeldmikrofon
war schwingungsisoliert mit der Mikrofonmembran nach
oben am Kunstkopf befestigt. Es wurde gleichzeitig als
Referenz fiir die Messungen mit dem Kunstkopf genutzt. Die
Kunstkopfmessungen wurden einmal ohne Gehdrschutz und
einmal mit Gehdrschutz durchgefiihrt (siche Hierzu Vortrag

H. Brinkmann ,Dimmwirkung von  Gehdrschutz-
kombinationen®, DAGA 2005).
Als Waffe wurde eine Serienhaubitze mit der

Systembelastung von 2071 Schuss verwendet. Geschossen
wurde wiederum mit der hochsten Ladung (6. Modul, TL
155mm, DM 72, Geschoss 155mm, DM 619A1). Die
Rohrerh6hung wurde nicht variiert und an allen Tagen mit
350° eingehalten.

Die Auswertung der Impulssignale erfolgte in allen Féllen
mit ,,Melsystemen zur Messung und Auswertung von
Waffenlirm®. Hierbei handelte es sich jeweils um eine
Workstation, fir die das  Deutsch-Franzosischen
Forschungsinstitut (ISL) eine spezielle Anwender-Software
unter der Bezeichnung ,,INAS* entwickeltet hatte. Von den
zwei vorhandenen MeBsystemen wurde 1 System, bestehend
aus der DEC- Workstation ,,DEC 3000 300X mit einem
Analog/Digital-Wandler ,,ADC 488/8SA, 10tech™ von der
WTD 91, Dez. 630 beigestellt und 1 System ,,DEC ALPHA
200 4/66% mit ,,ADC 488/8SA, I0tech” von der Universitit
Diisseldorf.
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Abb. 1: Versuchsanordnung am  Messpunkt ,, Auflen”,
Kunstkopfin 30 m Entfernung von der Haubitze

Ergebnisse

Es wurde erstmalig festgestellt, dass das mit einem
Kunstkopf  aufgezeichnete  Signal keinen  hoheren
Spitzendruckpegel aufweisen muss, als das mit einem
Freifeldmikrofon aufgezeichnete Signal.
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Abb. 2:

(a) Bei ,, P2ILF64“ handelt es sich um ein charakteristisches
Freifeld-Signal vom ,,Ort des Ladekanoniers 1. (b) Beim
Signal ,,P2ILLOG64 " handelt es sich das charakter-istische
Kunstkopf-Signal des linken Ohres vom , Ort des
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Ladekanoniers 1 und zwar des gleichen Schusses. (c)
Ubertragungsfunktion (Insertion Loss): Uberhohung etwa
16dB bei 3.150H:z.

Alle fritheren Knallmessungen mit einem Kunstkopf, die
entweder selbst, oder auch von anderen Instituten
durchgefiihrt worden waren, haben hohere
Spitzendruckpegel von bis zu 10dB zur Folge gehabt. Der
Grund hierfiir war, dass wohl in allen Fillen die hoheren
Frequenzanteile bestimmend waren fiir den
Spitzendruckpegel (Uberhohung durch Resonanzeffekt im
dufleren Gehorgang).

Ladeschutze 1 Richtschitze AuBen 30 m
dB ms dB ms dB ms
152,0 19,6 |150,2 35,5 172,4 4,6
166,3 31,7 (1654 38,0 172,7 4,9
166,2 30,3 |[165,2 32,1 172,3 5,1
166,1 31,5 |[165,6 28,4 171,7 55
165,9 32,3 |[165,6 34,1 171,9 4,7
153,4 20,9 171,9 4,3
151,7 19,3 |153,0 20,6 171,6 5,2
166,1 30,8 [166,2 28,4 172,7 4,7
165,8 30,3 |[165,6 35,8 172,7 45
166,0 32,8 (1657 32,1 171,7 4,8
165,9 30,9 ([165,8 334 172,3 4.4
165,9 31,8 |[165,4 37,2 171,9 41
165,6 35,1 165,1 41,3 171,9 41
165,6 35,0 ([165,6 29,7 171,7 5,6
166,0 35,1 165,7 30,5 172,1 3,7
166,2 28,5 [166,0 28,6 171,9 6,1
166,0 33,4 (1655 36,6 1711 6,0
166,3 29,2 [165,6 33,7 171,3 8,0
166,3 31,6 [165,0 40,4 171,5 57
166,6 29,8 171,8 4,5
166,0 32,4 171,4 4,6
166,1 29,8 171,8 5,0
166,3 30,1 1711 5,1
165,2 36,3 171,7 41
164,8 37,9 1711 59
165,3 38,6 (1658 26,6 172,8 4,7
165,0 39,4 (1655 32,6 172,6 4,0
165,1 37,2 [165,5 30,9 1721 4,6
165,4 37,8 (1653 36,2 172,7 4,7
Mw Mw Mw Mw Mw Mw
165,9 33,1 165,6 33,3 172,0 49

Tab. 1: Die Tabelle zeigt die Werte der Freifeldmessungen
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Diskussion

Insgesamt wird festgehalten, dass sowohl am Messpunkt
»AuBen® als auch im Kampfraum die Hauptenergie im
Tieffrequenzgebiet unter 125 Hz abgegeben wurde. Es
wurde erstmalig festgestellt, dass das mit einem Kunstkopf
aufgezeichnete Signal keinen hoheren Spitzendruckpegel
aufweisen muss, als das mit einem Freifeldmikrofon
aufgezeichnete Signal (Messpunkt ,,Innen®). In den Spektren
der beiden Signale lassen sich im tieffrequenten Bereich (bis
etwa 1.000Hz) auch kaum Unterschiede feststellen. Im
Bereich von ca. 1.500Hz bis 10.000Hz sind bei der Messung
mit dem Kunstkopf die Frequenzanteile stirker ausgeprigt.
Auch die Ubertragungsfunktion zeigt diese Ergebnisse
(Uberhéhung etwa 16dB bei 3.150Hz). Sowohl beim
Freifeld- als auch beim Kunstkopfsignal wird der Druck-
Zeit-Verlauf und damit auch der Spitzendruckpegel und die
Wirkzeit vornehmlich durch die tieffrequenten Anteile im
Kampfraum der Panzerhaubitze bestimmt.
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