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1. EinfUhruq 
Inder Praxis der Lhmbek4fumgwerdenals "Lllrm" Schellebezeichnet,diePerso- 
nen rt8reo oder bellrtigen. Vor l lla im Einblick auf die Eechuprechuog kamt 
demBegriff 'Ustiglrait" l inebeeondereBedeutung zu.Obvohleuchleise Schelle - 
beirpieleveise vegea ihre8 "unerfreulichen" Iaformations~tr (StecMlcke) - 
sehr llrtig reinkhnen, nitinder Re~lmitdervehrgurorrrunLautstSrke 
(Lautheit) von Schellen deren LSstigkeit zu. SokonntenMr Verkehrsllrm (Weber 
und lkllert 1978) sovie IrduatrielXrm (Streben 1980, Brennecke und p1rs 1983) 
bereits ~Itotreluio~nnrirch~Lur~itold~ti~iturfgauigtvu~n. 
Während in,diuen Arbeiten die Schelle binsichtlich der Reihenfolge der Cr86e 
ihrer Leutheit brv. mtigkeit verglichen vurden (Irrelation), soll im fol- 
gendendie nleti~~rateil~~n~lirrahmd&rCtO~~Chjttll~gPt~r 
r~l&gastclltvu&n.~~die~n- im Gegensatt zu Hasrungen von Bugld 
et rl. (1975) - nichtsynthetische Schelle (Weim Rauechen), sondunPluggerllrr 
sehe als ~rrch~le.D~ethiMurvird&rBiPfluß~ Aakerschrlls l vf die 
Ergebnisse untermacht. Die in den E8rversuchen gmssenen Deten vuden Werten ge- 
geaiibergestellt, die mit HeBgerllten gevonnen vurden. 

2. SchelleundtMmethoden 
Die Unernuch~en~nlit Ifuggarlw~endurchgefIlhrC, dievon rechtunter 
rchiedli~npl~~~n~irstrrtrolnughrfur DUeseldorfinRichtungUesten 
l ruugtverden. Die Pluggerhschevurdenin 3,8hBntferaungwmBeginu du 
Stertrollen8 in ce 2m flae mit einem in der ?l~l%rmRbervachung *lieh Koadensc 
tormikrofon~rsenual l uf Hagnetba~J eufgeuichwt.KsvurdenPlugze~mit 
niedrigem (A,B,C,H) brv. hoberem (B,C,D,P) Bypus-Verhältnis der Trielwerke rovie 
Plugzeqe mit ruhem (C,D) oder tonala (E) Klengchuekter eueralt. Die Plug- 
gerlruchevurden zu Puren gruppiert, vobeidererste Schalleinee Pures (Anker- 
schell) ineiner Versuchereihe jeveilr konstentgebeltenvurde. DerLeutheitde8 
Ankerschell8vurde der Uhnvert 100 zugeordnet4 reletir zu dieraUert u& 
tendie Versuchepersonendie Leutheitder UbrigenPl~rlascke skalieren.Wu 
beirpielaveire du Plugzeug B nur 3/4 so fautvie du Plugzeug A (Ankerschall), 
Ute die Verachsperson den Zahlemett 75 angpben. Die Skalierung der Ustigkeit 
erfolgte auf die gleiche Art und Weise. Jede der echt normelh8renden Versuchspu- 
so- rhliertr jede8 Flugzeugpur vierul, vobei die von ein urrd derselben Ver- 
suchsperson angegebenen 2hhluuute im Mittel u venigrr elr IO differierten. Aus 
den jeveils 32 Ue6detenvurden Zentrelvertc undvehrscheinliche Schvahngenebge- 
leiteturrdindenPigurenaqegeben.DmevenhaelleEinfl0sse der Wehl der Anker- 
rchalles ebsch&zenzukhnen,vurden unirechtunterschiedliche Pluggerfusche 
(A brw. C) 81s Aoker verwndet. In getrennten Sitamgat vurde mit &&&a Anker- 
l chellen rovohl die Leutheit eh euch die L3stigkeit der PIu#$gerliusche skeliut. 
Alle Schelle vurden zveiobrig (diotirch) Uber einen elekt~rchen Kopfhbrer 
(Beyer DT48)mitPreifeldentzerrernech Zvicker upd Zollner (1984, S. 223)duge- 
boten. De die Schellpegel der PluggerPueche zum Teil Io0 dB liberschritten, vurde 
der Abhorpegel u 10 dB ebgesenkt. Dies gilt euch fUr die Anelyrc der Pluggerha- 
rche mit Meßgultten. Es vurdc einerseits der Meximalvut der mit der Zeitkonstan- 
te "slov" gemessenen A-bevertaten Schellpegels (DIH 45634). & enderersaits der 
Haximelvut der mit einem Lautheitsußgerllt na& Zvicker und Putt (1983) gemesse- 
wn Leutheit bestit. 
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3. Ergebnisse . 

3.1 Laurheit und Lästigkeit 

Die Ergebnisse der Beurteilung der Louthcit bar. der Lästigkeit der Fluggeräu@ae 
sind in Fig.1 für die Flugzeuge h bis H darBestellt. Dreiecke rcprlstntitrcn Laut- 
heitsbeurteilurgen mit Flugzeug A als Ankerscholl, Kreise Lautheitsbeurteiluugen 
mit Flugzeug C als Anker. Die Ergebnisse der L3ktigkeitsbeurteilungen sind durch 
Rhomben (Anker Flugzeug A) bxu. Quadrate (Anker Flugzeug C) dargestellt. Für jede. 
Yeßreihe wurden alle Zeatraluerte auf den maxitilecr Zentralvert normiert. Dies 
bedeutet beispielsviise, dag die durch Kreise repräsentierten Werte aus Lautheits- 
sciüictungen stammen, bei denen das Flugzeug C als Ackerschall diente. Der Laut- 
heir dieses Flugzeugs vurde der Zahlenwert 100 zugeordnet. BLlativ zu diesem Wert 
ordneten die Versuchspersonen der Lautbeie der Flugzeugs A im Mittel (ZentralverU 
den Zahlenwert 1-72 zu. Auf diesen !4aximalvert vird normiert, so dag in Fig.1 für 
das Flugzeug C ,eine relative. Lautheit von lOO/ 172 - 58 Z als ausgefüllter Kreis 
eingetragen ist. Der Kreis ist’ ausgefüllt, weil in dieser 3k8reihe das Flugzeug C 
als AnLerschall verwendet wurde. Für Fig.1 gilt allgemein, da6 ‘die jeveiligen 
Ankerschalle durch ausgefüllte SyPibole reprgsentiert werden. Die durch Liaien ver 
bundenen Punkte stellen gemssene Werte der Lautheit nach ISO 532 B dar, die mit 
eines LautheitsmBgergt nach Zwicker und Fast1 (1983) gewonnen und ebenfalls auf . 
den Xaxismluerc normiert vurden. 

Die in Fig.1 dargestellten Ergebnisse machen deutlich, dag (a) souohl die Laut- 
heitsbeurteilung als auch die Lästigkeitsbeurteilung nur wenig voa jeweils ver- 
wendeten Ankerschall abhöagen (vgl. Dreiecke mit Kreisen bzv. ltho&en mit Quadrr 
ten), uad dag (b) für die Lauheit bsv. die LKstigkeit der PluOgerBusthe prak- 

' tisch dieselben Ergebnisse gefunden uerden. Wird Plugxeug A als Ankerschall ver- 
vendet, so unterscheidet sich die Lautheits- von der Lustigkeitsbeurteilung (Zen- 
tralwerte) im Xittel um nur 3,) 2. firr Flugzeug C als Anker sogar nur um 2.1 2. 
Die Bauhigkeit der Gerbische der Flugzeuge C und D sowie die Tonhalti~eit des 
Cergusches des Flugzeugs E vergrößrrn die Listigkeit dieser Pluggergusche im Ver- 
gleich zur Lautheit xtit. gutgegen der Erwartung liegen die Wstigkeitsurteile 
(Bbomben und Quadrate) teilueise sogu urterk& der Lautheitsurteile (Dreiecke 
urd Kreise); allerdings überlappen die vahrscheinJ&chen Schuankmgen recht deut- 
lich, so drß auch in diesen Fgllen kein signifikanter Unterschied mischen &r 
Lautheit und der Lgstigkeit der Pluggergusche besteht. Die mit dem Lautheitsorg- 
gergt riech Zticker und Fut1 (1983) elektronisch gwssene Lautheit bes$raibt 
sowohl die Lautheit als auch die LTrtigkeit der Fluglgrms uu~uicbaet. 

Flugzeug 

zig. 1: ZeltAve Lcutheit bar. Ldstigkeit &r Flugzeuge A bis H. Lautheitsbeurtei- 
tun3: Dreiecke (Anker Al und Kreise (Anker Cl; Li&tigkeitsbeurthtmg: lZhmhn 
(Anker A) und @admta (Anker Cl. lbrvens~: Nach 1% 532 B ekktdch gwnassena 

Louthsit . 
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3.2 Bcurtciluug durch Personen und *cgerfte 

Da sich Nischen der Lautheit und der Lästigkeit der Fluggerausche praktisch 
keine Unterschiede ergeben haben, erscheint es gerechtfertigt, sämtliche subjek- 
tiven Beurteilungen zu globalen Zentralwerten zusmntufasren. Diese subjekti- 
ven Bewertungen werden im folgenden den Bewertungen des Fluglätmes durch ‘kßgerä- 
te gtgeniibergestellt, Dabei wird einerseits der !4aximaluert. des mit der Zeitkon- 
stante “slow” gemssenen A-bewerteten Schallpegels und andererseits der ?irximal- 
wert der Lautheit nach ISO 532 B betrachtet. In Fig.2 ist durch ausgefüllte Krei- 
se die Bewertung der Cergusche der Flugzeuge A bis H durch Personen dargestellt. 
Die Kurvenzüge reprgsentieren verschiedene physikalisch gemessene Bewertungen 
der FluglKtms. Die gestrichelte Kurve zeigt die Ergebnisse für eine Leistungs- 
gröBc, Nämlich die aus dem Schallpegel berechnete Schallintensitgt. Die strich- 
punktierte Kurve reprgsentiert eine lineare Crölk, den zugehörigen Schalldruck, 
vährend die durchgezogene Kurve für die gemessene Lauthei t gilt. 

Die in Fig.2 dargestellten Ergebnisse Feigen eindeutig, da8 die Bewertung von 
Fluglirm durch Personen ausschließlich mit einem LauthitswßgerPt zutreffend 
nachvollzogen werden kann. Io Hittal betragen die Abweichungen lediglich 3 2, so 
da8 die Bewertung von Flugllnn anhand der Lautheit ausgezeichnet möglich ist. 
Dies gilt übrigens auch für andere LPrmarten (Fut1 1981, Zwicker und Fut1 1982, 
1983). Obwohl die Schall-Leistung in den Normen beispielsweise für Maschinenlärm 
(DIN 45635) eine wesentliche Rolle spielt, xeigt Fig.2 für eine LeistungsgröBe, 
die SchalliutensitPt @strich&), extrem groik Abueichungen zur Bewertung durch 
Personen; im Mittel betragen die Unterschiede imerhin 41 2. Auch der Schalldruck 
kann die Bewertung von Fluglärm durch Personen nicht nachvolltieheu. 
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Fig.2: Relative Rawrtmg wn Flugl&m duvh Personen und UeAgstite. Ausgsfritlte 
Kreise: kmrtaittmg durch if8PSUCh8~lWWl; K auvendge: Reurteitung dumh MBßge- 
räte; Lautheit durchge8ogen, SChdtdZUCk Stricirptiti%rt, %.hltti?lt8?kttit 98' 
Strichett. 

4. Zuswnfassung und Ausblick 

Bei Geriuschen von startenden Flugzeugen recht unterschiedlichen Typs besteht 
praktisch kein Unterschied zwischen der Lautheit und der töetigkeit des Flug- 
lärms. ltauhigkeit oder Tonhaltigkeit dieser Fluggeräusche vergrögert deren La- 
stigkeit im Vergleich zur Lautheit nicht. Die Bewertung der Lwtheit oder Lastig- 
keit von Pluglötm durch Personen kann durch bssung der Lautheit zutreffend nach- 
vollxogen werden. 



Ia tshlreichen Wrmstndien ist su lesen, drs die Lurtheitsslule die Lhmbeurtei- 
lmg durch Persoaen auch nicht besser nachbilde als beispielsveise der A-beverte- 
te Scimllpegel oder Iquiv8leate Daursch8llpeg81. Solsage un sich nur fiir die 
Reihßnfolge derCerSu8che intetessiart (du huteste dengrb6ten 2ahlamert)ist 
dies hliufig richtig, obvohl es fatale Ausnr)nun geben kaun,vir Zvicker (1980) fiir 
den Lorm von Klcinkrsftrgdern zeigen konnte. Fiir die hier untersuchten Plugge- 
rgusche ergibt sich beim Vergleich der Beurteils durch Personen bzv. MsBprgte 
ein Rmgkorrelationskoeffiaient von einerseits rs - 0,869 fCir dan A-bevertaten 
Schallpegel, dsn Schalldruck trad die Schallintensitft md anderetseits von 
rs - 0,964 fW die gemsseae Lautbeit. Diu bedeutet, d& aZZe objektiven Hs-r- 
fahren die ginordnumg der Plugseaggerhsche in eins Reihenfolge von laut/lgstig 
nachveniyrlaut/llrtig kvumtlichen so durcMihren,vie dies suchvonPerso= 
nen vorgenoran vird. Die sutreffende relative Bevertun6 ( u&wht lauterllgstiger 
ist Plugseug A als Plugseug C) leistet allerdings l insig and allein die Laut- 
hitsskale. Duiiber hinaus ist ein Vergleich von Msherten, die mit einem Schall- 
pegelrsserbsv.eiumLauthei~serermitteltvurdenanfschluWeich (Uitscbe 
und Putll98S).Deruitk8nnen surLau~itsbe~chnvngProgrmioFORTBAH 
(Purlw und Zvicker 1972) und in BASIC (Zwicker, Fut1 ord Dalluyr 1984) ein- 
gasetztuerden.Aufl&gere SichtvWe 8rtch~llIl~lrrr&rItiru~trtron~u~ 
heits=MeßgergtennuhZvicker snsustreben. 
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