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Schneekanonenlarm

Seitdem Skilaufen zum Volkssport geworden ist, reicht in
vielen Skigebieten der natirliche Schnee nicht mehr aus,
um Uber die ganze Saison gentgend befahrbare Pisten zu
garantieren. Deshalb geht man vielfach dazu tber, die Pi-
sten mit kinstlichem Schnee zu beschneien, um so eine
Auslastung der vorhandenen Hotelkapazitat Gber den gan-
zen Winter zu sichern. Die eingesetzten Schneekanonen
produzieren aber nicht nur Schnee, sondern auch Larm,
der die erholungssuchenden Skilaufer, insbesondere nachts,
empfindlich belastigen kann.

1985 fand deshalb in Bad Kleinkirchheim ein Internationa-
ler Schnei-Test statt [1], bei dem neben den schneetechni-
schen Eigenschaften der eingesetzten Kanonen auch die
Schallabstrahlung [2] gemessen wurde. Dem Anwender
solite so die Moglichkeit gegeben werden, fir die nachtli-
che Beschneiung von Pisten in Hotelnahe moglichst leise
Kanonen auszuwahlen.

Erzeugung von kiinstlichem Schnee

Kunstlicher Schnee wird im wesentlichen durch zwei Ver-
fahren erzeugt:

1. Druckluftkanonen

In Druckluftkanonen werden Luft und Wassertrépfchen
unter hohem Druck (bis 20 bar) gemischt und durch eine

Bild 1: Druckluftkanone

Dise ausgeblasen. Das Foto in Bild 1 zeigt eine Schnee-
kanone in Betrieb, die mit einer Diise Schnee erzeugt.

2. Propellerkanonen

Propellerkanonen erzeugen Schnee, indem Wasser
durch kleine Disen zerstaubt wird und in der Luft ge-
friert. Durch einen Ventilator werden die Eispartikel weg-
geblasen. In Bild 2 ist eine typische Propellerkanone ab-
gebildet.

-

Bild 2: Propellerkanone

MeBaufbau

Die Messungen des Schneekanonenlarms wurden mit drei
Mikrofonen gleichzeitig durchgefiihrt. Die beiden Seitenmi-
krofone waren jeweils 20 m von der Dise entfernt senk-
recht zur Strahlachse in der Disenebene aufgebaut. Das
dritte Mikrofon war 50 m vor der Duise in Schneewurfrich-
tung aufgestellt. Alle drei Mikrofone befanden sich etwa
1,5 m Gber der Schneeoberflache und waren durch einen
Windschirm und einen Regenschirm geschitzt. Die Mikro-
fonsignale wurden vor Ort mit einem Oktav-Analysator aus-
gewertet. Parallel dazu wurden sie auf einem Tonbandge-
rat gespeichert, so daB spater im Labor eine Schmalband-
analyse moglich war. Das Foto in Bild 3 zeigt die Seilbahn-
kabinen, in denen die MeBigerate untergebracht waren.
Links erkennt man das Mikrofon in Schneewurfrichtung.



Bild 3: MeBkabine mit Mikrofon in Schneewurfrichtung

Ergebnisse

In Bild 4 ist der A-bewertete Summenpegel des von den
teilnehmenden Schneekanonen abgestrahlten Gerausches
in Abhangigkeit von der Schneemenge aufgetragen. Auf-
fallig ist, daB die Druckluftkanonen um mehr als 10 dB(A)
lauter sind als die Propellerkanonen bei gleicher Schnee-
menge. Diese groBe Pegeldifferenz ist nur durch unter-
schiedliche Gerauschentstehungsmechanismen zu erkla-
ren, was insbesondere die Spektren in Bild 5 verdeutlichen.

Bei den Propellerkanonen sind die Ventilatoren die domi-
nierenden Schallquellen, die ein spekirales Maximum um
500 Hz aufweisen. Bei den Druckluftkanonen ist der unter
hohem Druck aus der Dise austretende Strahl die Haupt-
larmquelle. In solchen sog. unterexpandierten Uberschall-
freistrahlen ist die Wechselwirkung zwischen Schockwellen
und Turbulenz bzw. Wassertropfchen fur die Schallentste-
hung verantwortlich [3]. Das Maximum liegt bei Frequen-
zen oberhalb 1 kHz. Bei der Interpretation von Bild 5 muf
man berlcksichtigen, daB Schallwellen hoher Frequenz
Uber einer Schneeoberflache sehr viel starker gedampft
werden als die tieffrequenten.

Larmminderungsansétze

Die groBen Pegelschwankungen innerhalb eines Bautyps
lassen ein Larmminderungspotential von 10 dB(A) erwar-
ten. L&rmminderung an Druckluftkanonen ist durch die Ent-
wicklung von "leisen” Dusen méglich. Durch den Einsatz
einer sog. Lavaldise wird die Schockwellenentstehung ver-
mieden und dadurch der Strahllarm erniedrigt. Bei den Pro-
pellerkanonen wird der Einsatz von modernen Larmminde-
rungstechnologien am Ventilator zum Erfolg fihren. So lie-
Be sich z. B. das Ventilatorgehduse aus Membran-Absor-
bern [4] so aufbauen, wie es bei Dachventilatoren [5] be-
reits erfolgreich getestet wurde.
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Bild 4: Vergleich der eingesetzten Schneekanonen
Summenpegel der beiden Seitenmikrofone gemittelt
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Bild 5: Vergleich zweier Schneekanonen
Schneemenge 20 m3/h
Pegel beider Seitenmikrofone gemittelt
—— Propellerkanone - Druckluftkanone
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