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L~irm und L~irmschutz im Milit~irflugbetrieb 
Von G. C. Oppliger und L. Pircher 

Zu den Quellen grSi~ter L ~ r m i n t e n s i t ~  gehSren die Ant r i ebsaggrega te  mo-  
derner  ~ u g z e u g e .  Die  Bemi ihungen  der  Technik ,  den  L £ r m  a m  E n t s t e h u n g s o r t  
zu reduzieren,  haben  bis j e t z t  nu r  einen ger ingen Erfolg  gezeigt.  De r  Pegel  k a n n  
i m m e r  noch  Wer t e  erreichen,  die die Sehmerzschwel le  des 0h re s  i iberschrei ten.  
Die Wissenschaf t ler  sind sich einig, dab  berei ts  L~rmin tens i t£ t en  yon  80 bis 90 dB 
nach  einer gewissen Ze i t spanne  zu b le ibenden  HSrve r lus t en  fi ihren.  Bei  grSl~e- 
ren I n t e n s i t g t e n  k o m m t  es viel  schneller zu einer SchwerhSrigkeit ,  die den Be- 
t roffenen im tggl iehen Leben  s t a rk  behinder t .  E s  ist  deshalb  Aufgabe  der  Medi- 
zin, die gefi~hrdeten Personen  zu erfassen,  sie aufzukl/~ren und  ihnen den ge- 
e igneten HSrschu tz  abzugeben .  

Ziel der vor l iegenden Arbei t  ist  es, eine Ubers ich t  der  au f  e inem Milit~r- 
f lugplatz  v o r k o m m e n d e n  Lgrmintensi t i~ten zu geben  sowie die :~[Sgliehkeiten 
einer individuel len S e h u t z m a ~ n a h m e  zu zeigen. 

Methodik 

Fiir die L(trmmessung ver~vende~en wir den Rhode- und Schwarz-Pegelmesser mit Oktav- 
bandfilter. 

Die Messung erfolgte an zwei konven~ionellen Punk~en: 
1. aufierhalb des Flugzeuges: ein Meter fiber dem Boden in zehn Meter Entfernung vom 

Ansatzpunkt des Hauptholmes am Rumpf vorne und in einem Winkel yon 450 zur Flug- 
zeugl~ngsachse. 

2. im Flugzeug im Cockpit auf Kopfh6he fiber dem Pilotensi~z. 
]Die dampfende Wirkung des Schallschutzes haben wir wie folgt bestimm~: 
Bei einem gr613eren Kollektiv yon normalh6renden jungen Piloten ~mrde die normale 

tt5rschwelle yon acht verschiedenen Frequenzen zwischen 250 und 8000 Hz bestimmt. 
Anschlie~end wurde die mit Schallschutz verstandlicherweise h6her gelegene Schwelle 
bestimmt; der Schwellenwertuntersehied ]eder einze]nen Frequenz ergibt die d~mpfende 
Wirkung fur die betreffende Frequenz. 

I. Schallquellen 

a)  Meflergebnisse bei Kolbenflugzeugen 

Wir  haben  die Schallpegel  y o n  zehn verschiedenen  T y p e n  jeweils bei Leer lauf  
und  Vollast  gemessen.  Die Ergebnisse  sind in der  Tabel le  1 zusammenges te l l t .  
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Bei der Bonanza Twin handelt es sich um ein zweimotoriges Flugzeug, was 
den relativ hohen L//rmpegel erkl//rt. ][nteressehalber geben wir die Resultate 
wieder, die wit bei der Messung beim ])~lugzeug Dornier-27 mit und ohne SpeziM- 
auspuffd~mpfer, dem sogenannten Frunkfurter Topf, erhMten haben. ~Vir 
m6chten aber darauf hinweisen, dM~ diese Angaben fiir ein definitives Urteil 
~ficht geniigen. 

I n  de r  K a b i n e  

L e e r l a u f  Vo l t a s t  

Aul~en 

L e e r l a u f  Vo l l a s t  

B o n a n z a  T w i n  . . . . . . . . .  
P -2  . . . . . . . . . . . . . .  
P -3  . . . . . . . . . . . . . .  
F i -156  . . . . . . . . . . . . .  
AT-16  . . . . . . . . . . . . .  
Do-27  . . . . . . . . . . . . .  
Do-27  m i t  D ~ m p f e r  . . . . . . .  
C-36 . . . . . . . . . . . . . .  
Bii-133 J u n g m e i s t e r  . . . . . . .  
Bu-131  J l m g m a n n  . . . . . . . .  

88 
95 

101 
87 

102 
87 
85 
86 
98 
86 

122 
115 
110 
116 
127 
113 
109 
114 
114 
115 

94 
92 
87 
77 
96 
88 
82 
84 
84 
81 

128 
120 
106 
111 
122 
118 
113 
114 
104 
105 

Tabelle 1 L~rmpegel von  Kolbenflugzeugen 

b) Me/3ergebnisse bei D~senflugzeugen 

Es wurden drei verschiedene Typen yon Jagdflugzeugen getestet. Die Messun- 
gen wurden ebenfMls an den beiden konventionellen Punkten durchgefiihr~. 

I n  de r  K a b i n e  

L e e r l a u f  Vo l l a s t  

Auf~en 

L e e r l a u f  Votlas~ 

D H - 1 0 0  
D H - 1 1 2  
H u n t e r  

85 
86 
86 

100 
98 

102 

115 
124 
100 

120 
128 
130 

Tabelle 2 Schaltpegel bei Dusenflugzeugen 

c) Mefiergebnisse bei Helilcoptern 

Bei dieser Flugzeugklassc erhoben wir alle Messungen durchgehend Punkt 
dreigig Meter senkrecht unter dem schwebenden Flugzeug. 
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Hiller (Kolbenmot, or) 
Djin SO 12 (Gasturbine) 
Alouetbe SE 3130 (Gast~rbine) 

In der K~bine 

110 
105 
108 

Aul3en 

94 
93 
93 

Tabelle 3 L~rmpegel yon ttelikoptern 

Diese Zusammenstellungen ergeben wohl ein gutes Bild des L£rmausmal~es. 
Zwischen den Gruppen bestehen aber noch groi~e qualitative Unterschiede, je 
nachdem, ob die Sch~llquellen ~us Kolbenmo~oren oder Diisenmotoren be- 
stehen. Diese quulitativen Unt, erschiede lassen sich am besten ~n Hand  einer 
Spektralba, nda.n~lyse demonstriercn. Die folgende Abbildung 1 zeigt, in wel- 
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Abbildung 1 

DOsenfLugzeug 

Kotbenf[ugzeug 

2 4 8 10 2 4 
Frequenz 

Spektratbanclea~alyse von Kolben- und Di]senmotorenl/~rm. 

8 10 000 Hz 

them Ausma,13 die einzelnen Frequenzen beim Dtisen- und Kolbenmotor  am 
Gesamtl/~rm beteiligt sind. 
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Bei Flugzeugen mit Kolbenmotoren liegt das Intensitgtsmaximum zwischen 
den Frequenzen 100 und 200 Hz, die hSheren Frequenzen beeinflussen den 
Charakter des L~rms kaum. Ganz im Gegensatz dazu besteht beim Dfisen- 
flugzeug eine gleichm/igige Verteilung der Intensitgten fiber dem ganzen hSr- 
baren Bereich des Frequenzbandes. Ein weiteres Ph~nomen gewisser Dfisen- 
triebwerke kommt in dieser Darstellung nieht roll zur Geltung. Beim ein- 
stufigen Kompressor entsteht dureh Sirenenwirkung ein reiner Ton hoher 
Intensiti/t, dessen Frequenz mit der Drehzahl zunimmt. 

5 m  

Abbildung 2 Schematische Darstellung der Schallausbreitung bei einem Dfisenflugzeug 
(Iso-dB-Linie bei Leerlauf). 

Zurfiekkommend auf unsere Pegehnessungen mfissen wir feststellen, dag 
selbst bei unbelasteten Motoren an den yon uns gemessenen Punkten L/irm- 
intensit/iten auftreten, die mit Sieherheit zu bleibenden HSrseh//den ffihren. 
Uberraschend sind die niederen Werte im Cockpit der Jagdflugzeuge; dies 1//13t 
sieh auf den kr/iftigeren Bau der Kabine und den luftdiehten AbsehluB zurfiek- 
ffihren. 

In diesem Zusammenhang mul3 noeh auf  einen anderen Untersehied hin- 
gewiesen werden : W/~hrenddem sieh der Lgrm beim Kolbenflugzeug im grogen 
und ganzen gleiehm/il3ig in der Umgebung ausbreitet, ist dies beim Jet  nieht 
der Fall, sonden: es besteht eine grol3e Lageabh/ingigkeit. Aus der Abbildung 2 
ist deutlieh ersiehtlieh, dab der Sehall in der Richtung der Lufteintritts- 
6ffnungen besonders intensiv ist. 
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Auch beim Helikopter besteht eine ]~'requenzcharakteristik, die verschieden 
ist, je naehdem es sieh um einen Kolbenmotor oder um eine Gasturbine handelt. 
Die beiden Typen sind einander in der Abbfldung 3 gegeniibergestellt. 

Diese Resultate zeigen eindrtieklieh, dal~ das Bodenpersonal ganz ungewShn- 
lichen L/~rmintensit~iten ausgesetzt ist und ein genfigender Schutz des GehSrs 
nur durch die wirksamsten GehSrschutzmittel erreicht werden kann. 
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Abbildung 3 SpekSralbandanalyse bei Helikoptern mit  Kolbenmotor und Gasturbine 

II. Schallsehutz 

Grunds/~tzlieh kSnnen zwei Arten von GehSrschutz unterschieden werden: 
1. Einsteckgerdte, das heit~t Gummi-oder PlastikpfrSpfe, die den ~u~eren 

GehSrgang verschliel~en. Wird der Geh5rgang durch Gummi, Plastik oder 
Waehskugeha vollst~ndig a.bgesehlossen, so sprieht man yon einem Obturator. 
Oft wird wohl ein HSrschutz verlangt, wobei aber die Sprachversti~ndigung so 
wenig als mSglieh tangiert werden soll. Dies wird durch eine Bohrung im 
Obturator und mit der richtigen Wahl yon Hohlriiumen erreicht, so dal3 die 
tiefen Frequenzen der Sprache (200-2000 Hz) weniger ged~mpft werden als 
jene, die fiber 2000 Hz liegen und als besonders sch~dlieh gelten; diese Einsteck- 
ger~ite werden aueh Tiefbandfilter genannt. 
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2. Muscheln, die das ganze/iul~ere Ohr abdecken. 
Die mit den EinsteckgehSrsehutzger/iten erhaltenen Mel3werte sind in der 

Abbildung 4 wiedergegeben. 
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Abbitdung 4 Schalldi~mpfungskurven yon EinsteckgehSrschutzger~ten 

10 000 Hz 

Wie aus dieser Abbildung ersichtlich ist, stellt der Wachspfropf den Prototyp 
des Obturators dar mit grofier d/~mpfender Wirkung fiber das ganze unter- 
suchte Spektrum. Unsere Darstellung zeigt eindriicklich, wie illusorisch die 
SchutzwJrkung trockener Watte ist. Die Forderung eines Tiefbandfilters erffillt 
der Schallsehutz vom Typ Seleetone am besten, guter Schutz gegen hohe Fre- 
quenzen bei guter Sprachverst/indigung. 

Die tV[el~ergebnisse mit den GehSrschutzmuscheln sind in der Abbildung 5 
dargestellt. 

Die GehSrsehutzmuseheln decken das//ul?ere Ohr und aueh einen Tell des 
knSchernen Sch~dels, wodureh nicht nur die Schallfibertragung durch die Luft, 
sondern aueh zum Tell diejenige dureh den Knochen ged/~mpft wird. ?¢Iuscheln 
haben dadurch eine grSBere D~mpfung als Obturatoren. Dureh fliissigkeits- 
gefiillten Ring wird neuerdings ein fast idealer Absehlui3 zwischen Musehel und 
Kopf erreicht mit dementspreehend besserer d/impfender Wirkung. 
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Abbildung 5 SchMldampfungskurven yon Geh6rschutzmuscheln.  

Zusammenfassung 

Diese kleine U b e r s i e h t  zeigt,  dal~ a u f  Mi l i tg r f lugp la tzen  sehr  h o h e  L i~rmin tens i tg ten  auf-  
t r e t en ,  die m i t  S icherhe i t  n a e h  ku rze r  Zei t  zu  m a s s i v e n  L / i rmschgden  f t ihren.  D a  eine 
S p r a e h v e r s t ~ n d i g u n g  bei  so lehen  B e d i n g u n g e n  ausgeschlossen  ist,  sol len z u m  Sehu tz  
g r n n d s a t z l i e h  n u r  O b t u r a t o r e n  a b g e g e b e n  werden .  Be i  S p i t z e n b e l a s t u n g  g e n u g t  a b e r  se lbs t  
de r  O b t u r a t o r  n i ch t ,  so dal~ e in  gen i igender  Sehu tz  n u r  m i t  de r  K o m b i n a t i o n  O b t u r a t o r -  
u n d  S c h u t z m u s c h e l  e r re i ch t  werden  k a n n .  

Rgsumg 

Cet te  b rgve  r e v u e  m o n t r e  q u ' o n  r e n c o n t r e  su r  les a@rodromes mi l i t a i res  de t r~s  h a u t e s  
in tens i t6s  sonores  p r o v o q u a n t  in@vitabIement  e t  d a n s  de  bre fs  d@lais des  t roub le s  audi-  
t ifs graves .  V u  q u ' u n e  c o m m u n i c a t i o n  orale  es t  exclue  d a n s  de tel les condi t ions ,  on  
d e v r a i t  u t i l i ser  p r i n e i p a l e m e n t  des b o u e h o n s  d 'ore i l le  p o u r  prot@ger le personne l .  Lors  
d ' h l t e n s i t &  sonores  e x c e p t i o n n e l l e m e n t  ~lev6es les b o u e h o n s  d 'ore i l le  ne  suff isent  p lus  
e t  seule l ' a d j o n e t i o n  de couss ins  d 'ore i l le  p e r m e t  d ' o b t e n i r  u n e  p r o t e c t i o n  sa t i s fa i san te .  
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