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Einleitung

In dem Brite-Euram Projekt IDEA -PACI BE-97-4056 wurden
Reaktionen auf Gerdusche und Vibrationen in Flugzeuginnen-
rdumen (Jet- und Propellerflugzeuge sowie Helikopter) unter-
sucht. Ziel war die Erstellung eines Passagier Komfort Indices.
(Quehl et al, 1999, 2000, 2001)

In diesem Zusammenhang wurden auch die Flugsituationen im
Helikopter und ihre Simulation im Mock-up durch Versuchs-
personen (Vpn) u.a. mit Semantischen Differentialen (SD) und
Mood-Scales beurteilt. Die Untersuchungen wurden bei dem
Partner AGUSTA, Italien, durchgefiihrt.

Als Flugsituationen wurden Schweben, 60, 100, 120 und 140
Knoten Fluggeschwindigkeit definiert. Diese Flugzustinde
wurden in zwei Blocken mit den jeweils fiinf Ge schwindigkeiten
in randomisierter Reihenfolge prisentiert.
Fir die Auswertung wurde mit
Versuchspersonen (Vpn) gearbeitet:

Real Flight: 25 Vpn (13 wbl/12 ml) — Bewertung des
Helikopterfluges

Mockup(25): identisch mit Real Flight-Gruppe — jedoch
Bewertung des Mock-ups

drei Gruppen von

Mockup(30): 30 Vpn ohne ,Helikoptererfahrung’ — Bewertung
des Mock-ups

Die Vpn hatten neben der Bewertung der Flugsituationen vor
wihrend und nach dem Flug einen Befindlichkeitstest auszu-
fiillen und nach Ende des Fluges die Moglichkeit, Anmerkun-
gen zum Versuch abzugeben. (Schulte-Fortkamp et al, 2000,
Reichart et al, 2001)

Im folgenden wird bezogen auf die unterschiedlichen Bewer-
tungen von zwei Flugsituationen in einer Sekundéranalyse
nach Erkldrungen gesucht.

Bewertungen der Versuchspersonen

Die Bewertungen der Flugsituationen sind in Abb. 1 und 2 als
Polaritatsprofile  dargestellt. Auffdllig hierbei sind die
Unterschiede in den Profilen zwischen Real Flight- und Mock-
up-Gruppen.
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Abbildung 1: Bewertung der Flugsituationen im Helikopter
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Abbildung 2: Bewertung der Flugsituationen im Mock-up
(IDEA PACI BE-97-4056)

Sekundéranalyse und Hypothesen

Aus den zuvor beschriebenen Ergebnissen ergeben sich
folgende Hypothesen:

1.es existieren signifikante Unterschiede zwischen den Urteilen
der Real Flight und den Mock- up-Gruppen.

2. als mogliche Moderatoren kommen in Betracht:

Temperatur und Luftfeuchte im Innenraum, Befindlichkeit der
Vpn, visuelle Eindriicke, Unterschiede in Gerdusch- und
Vibrationsparametern zwischen Helikopter und Mockup.

Statistische Verfahren in der Sekundéranalyse

Gepriift wurden die Hypothesen mit dem Kolmogoroft-
Smirnoff-Test bzw. dem Wilcoxon-Test (Komfort-Urteile und
Befindlichkeit) bzw. dem Kruskal-Wallis-Test (Vergleich meh-
rerer Gruppenmittelwerte bei Temperatur und Luftfeuchte.) Es
wurde auf ungerichtete Unterschiede gepriift. Als Signifikanz-
niveau wurde eine Irrtumswahrscheinlichkeit p=5% festgelegt

Ergebnisse

a) Der Vergleich der Urteile ergibt, dass bei den Flugge-
schwindigkeiten Hover, 100 und 120 Knoten der Helikopterflug
gegeniiber den entsprechenden Flugsituationen im Mockup
u.a. als (signifikant) komfortabler, angenehmer, wohlklingender,
ertraglicher aber auch als weniger gefdhrlich, bedrohlich,
schiittelnd, rauh und - je nach Geschwindigkeit — z.T. auch als
weniger laut und vibrierend beurteilt wird. Bei den Flugge-
schwindigkeiten 60 und 140 Knoten werden die Vibrationen im
Helikopter gegeniiber dem Mockup als stérker beurteilt. Beide
Flugsituationen werden in Bezug auf den Komfort (comfor-
table, bearable) dhnlich dem Mockup beurteilt.

b) Die Auswertung der physikalischen Daten, die durch das
Institut fiir Technische und Angewandte Physik GmbH (ITAP)

sowie die Physiker der Akustik-Gruppe an der Universitét




Oldenburg erhoben wurden, bezogen auf die Urteile der Vpn
zeigt, dass die Vibrationspegel in x- und y-Richtung im
Helikopter bei allen Fluggeschwindigkeiten iiber denen des
Mockups liegen. Auffillig sind die Differenzen der Vibrationen
in xRichtung bei 60 Knoten (Flugsituation 2 in Abbildung 3)
und in y-Richtung bei 140 Knoten (nicht dargestellt).
Dargestellt werden die Differenzen der Vibrationspegel;
verglichen wurden die Messwerte eines definierten Sitzes im
Helikopter und im Mockup, da die Urteile der Vpn sich nicht in
Abhéngigkeit vom Sitzplatz unterscheiden.
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Abbildung 3: Differenzen der Vibrationspegel; Quelle: IDEA
PACI BE-97-4056: AGUSTA, ITAP GmbH, Akustik Gruppe,
Universitit Oldenburg

c) Befindlichkeit der Vpn : Das Befinden der Real Flight-Gruppe
unterscheidet sich in einigen Punkten signifikant von dem der
Mockup-Gruppe: Die Vpn fiihlten sich vor dem Flug u.a.
angeregter, nervoser, dngstlicher, besorgter und unruhiger als
die Vpn im Mockup. Das Befinden der Vpn dndert sich im
Laufe des Fluges. Nach Ende des Fluges unterscheidet sich die
Real Flight-Gruppe von den Mockup-Gruppen deutlich: Die
Real Flight Gruppe fiihlt sich angeregter, gliicklicher, sorgloser,
zufriedener und furchtloser als die Mockup-Gruppen. Die
beiden Mockup-Gruppen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer
Befindlichkeit kaum.

d) Um den Einfluss von Temperatur und relativer Luft-
feuchtigkeit (rel.LF) auf die Urteile der Vpn zu ermitteln werden

die Urteile der Versuchspersonen, die (abhingig von der
Tageszeit des Tests) unterschiedlichen ,raumklimatischen’ Be-
dingungen ausgesetzt waren, miteinander verglichen.
Gefunden wird, dass trotz gro3er Unterschiede bei Temperatur
(10°C Differenz) und rel. Luftfeuchte (25% rel. LF Differenz) die
Vpn keine signifikant unterschiedlichen Urteile abgaben. Es
ergibt sich aus diesen Daten somit kein Einfluss von
Temperatur und Luftfeuchte. Die Temperaturdaten waren im
Kontext der Fragebogenerhebung ermittelt worden. (AGUSTA)

e) Visuelle Eindriicke und Anmerkungen der Vpn: Um den
Einfluss der visuellen Eindriicke zumindest qualitativ zu be-
schreiben werden die Flugbedingungen (Wetter und Sicht) ab-
geschitzt und die Anmerkungen der Vpn im abschlieBenden
Fragebogen ausgewertet. Es herrschten optimale Flugbedin-
gungen wihrend des Tests: Klare Sicht bei wolkenlosem Him-
mel, 21-24°C und schwachem Wind (5 km/h). Der Flug fand im
Spétsommer iiber einer Vorgebirgsregion statt. Diese Eindriicke

beschreiben die Vpn auch in ihren Anmerkungen: Der
Helikopterflug wird als faszinierend, beeindruckend und als
befriedigendes Erlebnis bezeichnet; die Umgebung als
»beeindruckend” beschrieben. Im Gegensatz dazu wird am
Mockup der Mangel an optischen Eindriicken moniert, bzw. die
Idee eines ,,Nacht-Szenarios* als gut bezeichnet.

Zusammenfassung

Der Helikopter wird in den Flugsituationen Schweben,100 und
120 Knoten trotz hoherer Pegel von den Vpn als komfortabler
beurteilt als der Mockup. Bei 60 und 140 Knoten
Fluggeschwindigkeit &ndern sich nicht nur die subjektiven Ur-
teile iiber Vibrationen und Komfort sondern z.T. auch die iiber
Lautstirke und Rauhigkeit, ohne dass dies in den
entsprechenden physikalischen Daten zu finden wire.

Die ,raumklimatischen’ Bedingungen haben nach diesen Daten
keinen Einfluss auf die Urteile.

Das Befinden der Versuchspersonen dndert sich im Laufe des
Helikopterfluges.

Die visuellen Eindriicke moderieren stark die Komforturteile,
die qualitative Auswertung der Anmerkungen der
Versuchspersonen stiitzt diese These.

Visuelle Eindriicke beeinflussen die Komfortbewertung von
Sound und Vibration im Helikopter. Es scheint erforderlich, bei
Komfort-Untersuchungen in  realen und  virtuellen
Umgebungen  verstarkt zu  priifen, inwieweit die
Umgebungsparameter kompatibel sein sollten.
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