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Subjektive Beurteilung der Lirmimmission landender Flugzeuge

Ulrich Peschel, Hugo Fastl
Institut flir Elektroakustik, Technische Universitdt Miinchen

Einleit

Fluglirm belistigt mittlerweile bereits S50% der bundesdeutschen
Bevdlkerung (1]. Der Lirm von startenden und landenden Flugzeugen
in der Nihe von Verkehrsflugpldtzen ist daran maBgeblich betei-
ligt. Bringt die Verwendung von lérmreduzierten (Kap. 3) Flugzeu-
gen eine Abnahme der Lirmbelastung der Menschen, wenn der Flugver-
kehr gleichzeitig weiter zunimmt?

Von den Behdrden wird als MaB flir den Flugléirm hiufig das Flug-
larmbewertungsmaf FB1l oder der dquivalente Dauerschallpegel L
benutzt. Kénnen diese MaBe die unterschiedlichen Lirmsituationen
adiquat bewerten? 2weifel #uBerten Beckers [1], Fastl [2, 4] und
Finke [5].

In der vorliegenden Arbeit wird daher die &dquivalente Dauerlaut-
heit ([3) der Gerdusche landender Diisenflugzeuge durch psychoaku-
stische Experimente bestimmt und mit dem dquivalenten Dauerschall-
pegel L.q sowie dem FluglidrmbewertungsmaB FB1 verglichen.

Schalle

Am Rande eines Verkehrsflugplatzes wurden in etwa 1.5 km Entfer-
nung vom Aufsetzpunkt die Gerdusche landender Diisenflugzeuge auf
DAT-Band aufgezeichnet. Fir die H6rversuche wurden die Aufnahmen
der Uberfliige durch Ein- und Ausblenden so bearbeitet, das Schalle
von ca. 15 Sekunden Dauer entstanden (vgl. Fig. 1).

Gerdusch A stammt von einem dlteren (Kap. 2) Flugzeug, Gerdusch B
von einem moderneren (Kap. 3) Flugzeug. Beide Flugzeuge haben etwa
135 Sitzplitze und waren bei der Landung &hnlich beladen.

Fliir den Emissionsversuch (vgl. {4]) wurde ein DAT-Band zusammen-
gestellt, das acht verschiedene Flugzeuggerdusche je viermal in
zufilliger Reihenfolge enthdlt. Nach jedem Schall stehen sechs
Sekunden Pause zur Beurteilung zur Verfiigung.
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Fig. 1: Lautheits-Zeit-Diagramme der Flugzeuggerdusche A (L =
97,7 dB) und B (L = 87,4 dB). AFmax

Fiir die Immissionsversuche wurden 15-minlitige DAT-Binder ge-
fertigt, wobei dem Fluglirm leiser StraBenverkehrslirm liberlagert
wurde (vgl. [2]).

Fig. 2 zeigt die Lautheits-Zeit-Diagramme von zwei Versuchs-
bindern, gemessen mit einem Lautheitsanalysator nach Zwicker [7].
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Fig. 2: Lautheits-2eit-Diagramme der Schalle mit gleichem FB1l bei
sehr lautem StraBenverkehrsliérm (Ih’.q=69 dB).

Versuche

An den H®6rversuchen nahmen sechs normalhdrende, geiibte Versuchs-
personen im Alter von 24 bis 43 Jahren teil. Die Schalle wurden
diotisch {(iber freifeldentzerrte, elektrodynamische Kopfhérer
(Beyer DT48) (8] in einer schallisolierten MeBSzelle dargeboten.

Beim Emissionsversuch bewerteten die Versuchspersonen die Lautheit
der einzelnen Geriusche =mittels absoluter GréBenschitzung. Fur
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jede Person wurde das Verhidiltnis der Zentralwerte aus vier Urtei-
len berechnet und daraus der Median und die Interquartile be-
stimmt.

Die Immissionsversuche fanden an mehreren Tagen statt. Jede Person
nahm nur an einem Versuch pro Tag teil. Die Reihenfolge der Ver-
suche unterschied sich von Person zu Person.

Bei den Immissionsversuchen beurteilten die Versuchspersonen wih-
rend des Experiments die instantane Lautheit, indem sie die Laut-
heit auf eine Linienlidnge abbildeten (vgl. [3]). Die Linie war auf
einem PC-Monitor zu sehen und konnte mittels “Maus”-Bewegungen in
der Linge veridndert werden.

Nach dem Experiment fiillten die Personen einen Fragebogen aus. Auf
einem Balken markierten sie die Stelle, die der wahrgenommenen
Dauerlautheit zwischen "sehr 1leise® und %“sehr laut" entsprach
[2,3,4,6). Die Verhdltnisse der wahrgenommenen Dauerlautheit
wurden fiir jede Versuchsperson getrennt berechnet. Daraus wurden
der Median und die Interquartile bestimmt.

Ergebnisse

Das Emissionsexperiment zeigte, daB das &ltere Flugzeug bei der
Landung durchschnittlich 1.3-mal lauter ist als das modernere
Flugzeug (Fig. 3). Beim L_ ergibt sich ein Intensititsverhiltnis
von 5, d.h. der dquivalente Dauerschallpegel {iberschitzt die Laut-
heitsverhdltnisse erheblich.

Fig. 3: Intensitiits- und Lautheitsverhiiltnis von Ger&usch A/Ge-
r¥usch B. Kreuz: Intensitédtsverhdltnis; Kreis: Lautheits-
verhdltnis (Median mit Interquartilen).

Die Immissionsexperimente mit gleichem L ergaben, das die &qui-
valente Dauerlautheit der vielen, leiseren Flugzeuge um ca. 203
héher lag als die der wenigen, lauten Flugzeuge (Fig. 4a). Die
Versuche mit gleichem FB1 (Fig. 4b) erbrachten die gleiche Ten-
denz, wenn auch mit etwa 10% erwvartungsgemif weniger stark. Erhsht
man die Anzahl der Fluglirmereignisse, so steigt in diesem Fall
die dquivalente Dauerlautheit geringer, als Ibq und FB1 vorher-
sagen (Fig. 4c), wobei der sehr laute StraBenverkehrslirm die
Lirmsituationen stark beeinflust.
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Fig. 4: Beurteilung von Lirmimmissionen

(a) Leq 9leich: 4 x A / 20 x B,
(b) FB1l gleich: 6 x A / 20 x B,
(c) grbBere Anzahl: oben 6 X A / 4 X A;

unten 20 x B / 14 x B.
Kreuze: Intensitlitsverhiltnisse, Quadrate: Lautheits-
verhéiltnisse bei lautem (Lpp e?-45 dB, leer) bzw. sehr
lautenm (LAFeq=69 dB, ausgefiillt) straBenverkehrslir-

Die MaBe Leg und FB1l eignen sich offensichtlich nicht fir Progno-
sen, die auf die gehdrgerechte Beurteilung von Fluglérm abzielen.

Diese Arbeit wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft im
Rahmen des SFB 204 "Gehd3r"™ Miinchen gefdrdert.
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