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Vorwort der Herausgeber

In unserer technisierten Welt sind hohe Larmpegel in allen Lebens- und Arbeitsbereichen Ublich. Solche Larmbelas-
tungen rufen Gesundheitsschaden hervor, behindern die Arbeitstatigkeit, bewirken Stressreaktionen, beeintrachtigen
die Erholung und sind belastigend.

Der Larm am Arbeitsplatz ist seit Jahren ein bedeutendes sozialpolitisches Problem. Die Larmschwerhdrigkeit liegt wei-
terhin mit an der Spitze der Berufskrankheiten.

In der Bundesrepublik Deutschland sind 5 Millionen Arbeithnehmer wéhrend der Arbeit gesundheitsschadlichem, insbe-
sondere gehdrgefahrdendem Larm von mehr als 85 dB(A) ausgesetzt. Jedes Jahr werden ca. 10.000 neue Falle der
Berufskrankheit Larmschwerhdrigkeit angezeigt, ca. 6.000 neue Félle erstmals anerkannt und ca. 1.000 Félle erstmals
entschadigt.

Larm verursacht aber nicht nur Gehdrschaden und erhdht die Unfallgefahrdung, sondern gefahrdet generell die Ge-
sundheit von Personen im Arbeitsbereich, im Haushalt und in der Freizeit. Larm ist einer der wesentlichen Belastungs-
faktoren im Betrieb und Buro, der insbesondere durch die Einfihrung der Informationstechnologie in Dienstleistung und
Fertigung die Arbeitstatigkeit erheblich beeintrachtigt. Larm fihrt zu physiologischen Reaktionen und Befindlichkeits-
stérungen, die sich bei langerfristiger Larmbelastung und beim Auftreten weiterer Belastungsfaktoren als gesundheitliche
Beeintrachtigungen (Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Erkrankungen des Verdauungssystems) manifestieren kénnen.

Die Arbeitsstattenverordnung (1975) und zwei neue EU-Richtlinien zum Schutz der Arbeitnehmer vor gesundheitsgeféhr-
dendem Larm (86/188) und zur Sicherheit von Maschinen (89/392) geben dem Larmschutz der Arbeitnehmer eine neue
Qualitat. Die UVV Larm (1990), das Geratesicherheitsgesetz (1993) und die 3. und 9. Verordnung zum Geratesicherheits-
gesetz setzen diese EU-Richtlinien in deutsche Vorschriften um.

Die durch Larm entstandenen Gehérschaden haben gravierende Folgen. Abgesehen von der Minderung der Lebens-
qualitét, der Einschrénkung der Arbeitsmdglichkeiten von Gehérgeschadigten und den erhéht auftretenden Gesundheits-
risiken sind die Folgekosten, die durch Unfélle, Krankheitsausfalltage, Arbeitsplatzumsetzungen, Gehdrvorsorgeunter-
suchungen und Berufskrankheitsrente entstehen, fir die Berufsgenossenschaften, Krankenkassen und Betriebe enorm.

Um nachvollziehbar zu machen, warum Larmbelastungen bedingt durch laute Maschinen und Arbeitsvorgdnge mdglichst
an der Quelle vermindert und beseitigt werden sollen, sind Kenntnisse Uber die Folgen hoher Larmpegel notwendig.

Die Broschire erlautert die Belastungen an den Arbeitsplatzen, den Aufbau und die Funktion des Gehdérs und die Ent-
stehung von Gehérschéaden. Weiterhin werden die Larmwirkungen wie extra-aurale physiologische Reaktionen, Beein-
trachtigung des Befindens, Stérung der mentalen Prozesse und der Sprachkommunikation sowie die Krankheitsausfall-
tage beschrieben. Angesprochen werden die Fachkafte fur Arbeitssicherheit, Arbeitsmediziner und Betroffene durch
Larm.

Um die Wirkungen von Larm aufzuklaren und die Ladrmbelastung zu verringern, férdert die Bundesanstalt fur Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin (BAuA) Projekte zur Forschung und Forschungsanwendung, Seminarkonzeptionen, die Er-
arbeitung von Arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen — Forschungsergebnisse fiir die Praxis —, Broschiren und
Sonderschriften. Damit sollen die Betroffenen selbst und die fir den Arbeits- und Gesundheitsschutz Verantwortlichen
unterstltzt werden, Zusammenhénge zu erkennen und praventive Malinahmen zur Erhaltung der Gesundheit, und damit
auch des Gehdrs, zu ergreifen.



Larmquellen

Am Arbeitsplatz und in der alltdglichen Umgebung ist man den unterschiedlichsten Ge-
rauschen ausgesetzt, solchen, die man gerade noch eben hoért, aber auch solchen, die
einem nahezu Ohrenschmerzen bereiten. Gerdausche sind unsere alltéglichen und manchmal
auch allnachtlichen Begleiter:

Waschetrockner, Staubsauger (Telefon-) Gespréache der Kollegen
Kopierer Publikumsverkehr

Laserdrucker Telekommunikationsgeréte (Telefon, Fax)
Personalcomputer Verkehrslarm im Innenraum bei

geschlossenem Fenster

Larmaquellen am Arbeitsplatz und in alltdglichen Umgebungen

N



... Tatigkeiten und zusatzliche Belastungen

Meistens ist dies nicht die einzige Belastung, vielmehr kommen eine oder mehrere der fol-
genden Bedingungen ebenfalls hinzu:

Arbeiten unter Zeitdruck

Schichtarbeit

Nachtarbeit

Die Tatigkeit erfordert ein hohes Maf3 an Konzentration
Die Tatigkeit ist sehr monoton, dennoch darf die Aufmerksamkeit nicht nachlassen
Arbeiten mit gefahrlichen Arbeitsstoffen

Arbeiten an einem ,vibrierenden® Arbeitsplatz
Zwangshaltungen

Neigung zu Bluthochdruck

Schlechter Schlaf wegen des Verkehrslarms
Ubernahme von Vertretungen

Disco- und Konzertbesuche

Musikgenuss Uber Kopfhérer

Heimwerker

Das kennen wir alle selbst aus eigener Erfahrung. Auch die eine oder andere Situation, in
die wir Herrn Meier und seine Kollegen auf den folgenden Seiten begleiten, kommt einem
bekanntvor....



Laute Arbeitsplitze Erfahrungen in der Produktion

Herr Meier ist 35 Jahre alt und arbeitet seit fiinf Jahren als Meister im Flaschenkeller einer
Brauerei. Sein Tag beginnt um 4.30 Uhr, denn er muss um 6 Uhr am Arbeitsplatz sein, und
die Fahrt zur Arbeit dauert 1 Stunde. Von 5 bis 6 Uhr ist er unterwegs, dabei betragt der
mittlere Schallpegel 75 dB(A).

An der letzten Haltestelle steigt wie jeden Morgen Herr Schubert, sein alterer Kollege, zu.
Ihre Unterhaltung gestaltet sich etwas einsilbig. Herr Schubert ist schwerhérig und muss
haufig nachfragen, weil er etwas nicht verstanden hat.

Seine Schwerhdrigkeit hat Herr Schubert seiner Tatigkeit im Flaschenkeller zu verdanken.
Bis vor 10 Jahren klapperten stéandig 1000 Flaschen auf den Férderbandern und sorgten
fur einen Larmpegel von 95 dB(A). Aber dann hat die Firma einiges fur den Larmschutz
getan. Damals wurde eine véllig neue Flaschenabflllanlage installiert. Dadurch, dass die
Flaschen beim Transport jetzt leicht gegeneinander gedriickt werden, konnte der Schallpegel
auf 85 dB(A) gesenkt werden. Diese LarmschutzmalRnahme diente allerdings nicht nur
dazu, Herrn Schubert und seinen Kollegen die Larmbelastung zu ersparen, sondern die
neue Anlage hatimmerhin eine dreifach héhere Leistung als die alte.

Die Flaschen klappern auf dem Die Flaschen werden beim Transport leicht
Férderband: laut gegeneinander gedrlickt: leise



Mit Larm arbeiten zum Beispiel: Meisterbiiro

Der Arbeitsraum der beiden Meister ist auRerdem von der Halle mit der Abfiillanlage akus-
tisch abgetrennt. Sichtkontakt zur Halle besteht durch grof3e Fenster und durch eine
Glastur. Bei geschlossener Tur betragt der Schallpegel innerhalb ihres Biiros 54 dB(A)
(Innenpegel). Die beiden Meister haben haufig Arbeiten auszufiihren, bei denen sie sehr
konzentriert und aufmerksam sein missen, daher sollte der Schallpegel in Meisterbiros
relativ niedrig gehalten werden. Bei Herrn Meier und Herrn Schubert betragt der Innenpegel
aberim Tagesmittel 63 dB(A), da haufiger die Tur offen steht. Das erhéht den Innenpegel
auf 75 dB(A). Schon eine halbe Stunde bei gedtffneter Tlr sorgt dafir, dass sich der In-
nenpegel entsprechend erhéht.

Meisterbdiro in der Produktionshalle

Bei dieser Larmbelastung bleibt es aber nicht. Herr Meier beispielsweise muss ab und zu
in der Halle mit der Abftillanlage nach dem Rechten sehen, pro Tag so ca. eine halbe Stun-
de lang. In dieser Zeit betragt der mittlere Schallpegel an seinen Ohren 88 dB(A), da Herr
Meier auch haufiger in den lauteren Bereichen zu tun hat. Bei Herrn Schubert ist es
ahnlich.
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Laute Arbeitsplitze Erfahrungen in der Produktion

Begleiten wir die beiden ein bisschen durch ihren Arbeitsalltag:

Herr Meier arbeitet gerade am Urlaubsplan seiner Belegschaft, da hért er ein fremdes Ge-
rausch aus der Halle.

Sein Fenster ddmmt den Schall zwar um 30 dB ab, aber er kann trotzdem ungewdhnliche
Geréausche hdéren, die die allgemeinen Maschinengerausche tUberténen.

Herr Meier sieht die Warnlampe an der Dosenabflllanlage blinken: Die Maschine steht.
Was ist los?

Schnellist er zur Stelle. Der zustandige Arbeiter hat schon die Verkleidung seiner Maschine
demontiert. Jetzt suchen zwei Paar Augen nach dem Fehler:

Nichts?!
~Einschalten!” sagt der Meister.
Mit einem lauten

ZISCH
macht sich die gebrochene Pressluftieitung bemerkbar

und trifft die Ohren fiir 40 Sekunden. Aber diese Zeit reicht, um den Schaden zu orten, ei-
ne gebrochene Pressluftleitung. In 10 Minuten ist der Schaden behoben, und alles l&uft bis
zum Schichtende wie am Schniirchen.

Herr Meier geht wieder in sein Blro. Er hat noch immer ein taubes Gefiihl im Ohr von dem
buchstablich ohrenbetdubenden Larm.

,Hoffentlich hat der Krach meinen Ohren nicht geschadet®, denkt Herr Meier.

Nach der Heimfahrt und einer Stunde Pause arbeitet Herr Meier noch zwei Stunden in
seiner Heimwerkstatt. Der mittlere Schallpegel liegt bei 78 dB(A). Danach hat er einen ru-
higen Feierabend verdient. Bei Unterhaltung mit seiner Frau und auf Zimmerlautstarke
gestelltem Fernseher verbringt Herr Meier noch vier Stunden bis zum Schlafengehen. In
dieser Zeit betragt der mittlere Schallpegel 70 dB(A).
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Was ist Larm? Definition

Welche Wirkung hat L&rm nun? dB(A)
Was ist Larm Gberhaupt? Db LD Schmerzgrenze
Larm ist unerwiinschter Schall! Steinsige (1m)
Unerwiinscht, weil er
Kettensiige
* Krankheiten verursacht und die Gesundheit ~ Winkelschleifmaschine
gefahrdet, das heil’t, das Gehoér schadigt Huundbchomaschine
und zum Beispiel das Risiko fur Herz-
Kreislauf-Erkrankungen erhéhen kann;

Drehmaschine

Musikwiedergabe
L. bei Zimmerlautstirke
» das Unfallrisiko erh6ht: durch den L&rm
werden Signale und Warnungen verdeckt;
Gespriiche
» die Leistung durch Verminderung der Bilro
Qualitat/Quantitat oder durch mangelnde ot bl
Erholung beeintrachtigt; i
Schlafzimmer
« ein wesentlicher Stressfaktor ist; 20 -
+ das Befinden beeintréchtigt, weil er als P i
lastig, stérend, entnervend empfunden wird. 0 normale Hirschwelle

Gerade weil L&rm unerwiinschter Schall ist, sind es nicht nur die ganz lauten Gerausche,
wie sie von Sagen oder Schleifmaschinen abgestrahlt werden, sondern auch relativ ,leise”
Gerate wie Buromaschinen kdnnen Larm produzieren.
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Was ist Larm? Schallwellen und ihre Ausbreitung

Schall - gleichgiiltig, ob Maschinengerausche, Musik, Gesprache, Sirenen, Hupen - be-
steht aus Wellen, die sich nach allen Seiten ausbreiten.

Mit der Zunahme der Entfernung werden die Wellen schwéacher. Im Freien nimmt der
Schallpegel um 6 dB pro Abstandsverdoppelung vom Mittelpunkt der Schallquelle ab.

106 100 A 88 dB(A)

Tm 2m 4m 8m

Ausbreitung von Schallwellen
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Was ist Larm? Frequenzen und Amplituden

Diese Wellen kdnnen sehr unterschiedlich sein. In Abhangigkeit von den Welleneigen-
schaften - Haufigkeit der Wellentaler und -héhen (Frequenz) sowie der Auspragung der
Wellentaler und -héhen (Schwingungsamplitude) - weisen Schallwellen unterschiedliche
Charakteristika auf.

Je héher die Frequenz - also die Haufigkeit, mit der eine Schallwelle in der Sekunde

schwingt - desto héher klingt der Ton, je gréf3er die Schwingungsamplitude, desto
lauter derTon.

Schalldruck hoher Ton: viele tiefer Ton: wenige Schwingungen pro Sekunde

Eigenschaften von Schallwellen: Haufigkeit der Schwingungen pro Zeiteinheit = Frequenz

Schalldruck leiser Ton lauter Ton

h

SAWAWAWA

\/ U U \4 J J

Eigenschaften von Schallwellen: Ausprégung der Schwingung = Schwingungsamplitude
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Was ist Larm? Wellenmuster

Unterschiedliche Schallsignale weisen verschiedene Wellenmuster auf:

Schalldruck Schalldruck

Impuls (Hammer)
AN

| \_/ ZLeit

Maschinengerausch

Schalldruck Schalldruck

Ton f Klang
| f\\_//\\_//\\/[\ —~ i /\ﬂv/\/%[k\m
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Was ist Larm? Vertaubung des Gehors

Gehen wir zu Herrn Meier zurtck:

Selbst nach einer Stunde ist das taube Geftihl in Herrn Meiers Ohren noch nicht ganz ab-
geklungen. ,Hoffentlich hat der Krach nicht meinen Ohren geschadet®, denkt er besorgt
und nimmt sich vor, zum Betriebsarzt zu gehen.

A

Schallbelastung:
90 dB(A), 2,5 Stunden

(%]
(=]
1

[=%
=

Zeitweilige Vertdubung

=
|

0 1 ) 3 4 5 Sd. 6
Zeitweilige Vertdubung nach ldngerer Schallbelastung

Bei einer hohen Schallbelastung wird das Ohr vertaubt, das heif3t, die Horschwelle ver-
schiebt sich. Je starker der Schall ist, umso eher tritt dieser Effekt ein. Wenn der Schall
Uber einige Stunden oder Minuten (je nach Pegelhéhe) mit Pegeln im Bereich von 80 -
100 dB(A) einwirkt, wéchst die Vertaubung zuerst schnell und nahert sich dann einem
Sattigungswert, der von dem Schallpegel und den individuellen Eigenschaften des Betrof-
fenen abhangt. Nach Ende der Beschallung bildet sich die Vertdubung zuerst schnell und
dann immer langsamer zuriick (siehe Abbildung). Daher spricht man von einer zeitwei-
ligen Horschwellenverschiebung oder Vertdubung.

Eine Gefahr fir eine bleibende Horschwellenverschiebung, also einen Hérverlust
besteht,

1. wenn die zeitweilige Vertdubung zu grol} ist;
2. wenn haufig eine erneute Schallbelastung erfolgt, bevor sich die zeitweilige Vertdubung
vollstandig zurlickgebildet hat.
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Was ist Lairm? Vertaubung des Gehors

Zeitweilige Vertiubung

Zeitweilige Vertdubung nach kurzer, sehr intensiver Schallbelastung

Eine sehrintensive, kurzzeitige Schallbelastung (Impuls) - besonders mit plétzlichem Pegel-
anstieg - verursacht wahrend der Beschallung nur die Anfangsphase der temporéaren Ver-
tdubung. Auch wenn die Schallbelastung bereits beendet ist, entwickelt sich in diesem Fall
die Vertdubung weiter, erreicht - abhangig von der Schallenergie des Impulses und indivi-
duellen Eigenschaften - etwa eine Stunde nach dem Ende der Schallbelas-
tung (!) - ein Maximum und bildet sich dann langsam wieder zurtick. Dieser Typ von
Vertaubung wird wahrscheinlich durch leichte mechanische Schéden an den Zilien der
Haarzellen verursacht. Dadurch wird der Stoffwechsel der Zilien so lange verandert, bis
Reparaturmechanismen den Stoffwechsel wieder normalisiert haben.

Die Gefahr flr einen bleibenden Gehérschaden besteht bei diesem Typ der Vertaubung
schon bei wenigen Wiederholungen der Schallimpulise.
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Was ist Larm? Messung und Bewertung von Schall

Bei der Messung und Bewertung von Schall wird berticksichtigt, dass das menschliche
Gehor unterschiedlich auf verschiedene Charakteristika der Schallwellen reagiert. Das
heil3t, das Gehdr reagiert sowohl auf die Zeitstruktur als auch auf die Frequenzzusam-
mensetzung der Wellenmuster des Gerausches unterschiedlich. Dem tragt man bei der
Messung der Gerdusche Rechnung.

In der Abbildung ist die Anzeige eines Schallpegel-Messgerates flr die drei Ublichen ,F*,
I und ,Peak“-Zeitbewertungen angegeben.

Zeitbewertung Messwert ' Fast Impuls 4 Peak
Fast Lr = 68 dB(A) & MG f=r-rommmemmme e e o
Impuls L, = 74dBA) §
Peak  Lpea = 102dB(A) %

E 60.0

A

400

Eine Schallpegel-Anzeige eines Impulses
(maximaler Schallpegel: 102 dB(A); Dauer:

50 us) bei unterschiedlicher Zeitbewertung

Gerausche gelangen unmittelbar, das heif3t nur mit der kurzen Zeitkonstante von ca. 50 ys
ins Innenohr. Die Schadenswirkung kurzer Einzelimpulse mit sehr hohen Schallpegeln
(gréRer 130 dB), wie sie zum Beispiel beim Hdmmern, Richten, Schmieden u.a. mehr
entstehen, wird deshalb mit der Zeitbewertung ,,Peak” richtig bewertet.

Bei der Zeitbewertung ,Impuls® fihrt die stark verlédngerte Zeitkonstante fir das Abklingen
zu einer Verlangerung der Einwirkungszeit von Impulsgerauschen. Dadurch wird der aqui-
valente Dauerschallpegel von impulshaltigen Gerduschen um einige dB héher bewertet
(Impulszuschlag) als bei Messung von gleichférmigen Gerduschen. Einer starkeren Gehdr-
gefahrdung, wie sie insbesondere bei der Metallbearbeitung auftritt, wird damit Rechnung
getragen.

Die Zeitbewertung ,Fast® stimmt mit der Zeitabhangigkeit der menschlichen Lautstarke-
empfindung Uberein.

18



Was ist Larm? Messung und Bewertung von Schall

Auch die Frequenzzusammensetzung der verschiedenen Wellenmuster wirkt sich unter-
schiedlich auf das Gehor aus, was ebenfalls bei der Ermittlung eines Messwertes fiir den
Schall berticksichtigt wird.

Der Mensch kann zwar Gerausche mit Frequenzen zwischen 16 Hz und 16 kHz wahrneh-
men, aber fur tiefe (kleiner 250 Hz) und sehr hohe Frequenzen (gréRer 10 kHz) ist das
Ohr unempfindlicher als im mittleren Frequenzbereich (500 Hz bis 4 kHz). Das wird bei
der A-Frequenz-Bewertung berilicksichtigt. Gerausche und Schallereignisse werden dabei
Ublicherweise als Schallpegel bestimmt und in dB(A) (Dezibel-A) angegeben (vgl. Emp-
findlichkeit des Gehors, S.25). Die am Arbeitsplatz wahrend einer 8-stiindigen Arbeits-
schicht auftretenden, unterschiedlichen Schallpegel werden zu einem mittleren Schall-
pegel tiber eine Mittelung der Schallenergie zu dem &quivalenten Dauerschallpegel (Laeqsn)
zusammengefasst.

Als Beurteilungsgrolie fur die Schallbelastung am Arbeitsplatz wird der Beurteilungspegel
La-in dB(A) herangezogen. Dies ist der &quivalente Dauerschallpegel bezogen auf einen
8-stiindigen Arbeitstag Laeq a1, ZUzlglich eines Impuls- und/oder Tonzuschlags, sofern es
sich um impuls- oder tonhaltige Gerdusche handelt.

La

8 Std Zett
Bildung des dquivalenten Dauerschallpegels '
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Aufbau und Funktion des Gehors

Herr Meier setzt am néchsten Tag seinen Vorsatz in die Tat um und geht zum Betriebsarzt.

Er erzahlt dem Betriebsarzt von dem Larm der defekten Pressluftleitung und dem tauben
Gefuhl in seinen Ohren. Der Betriebsarzt Iasst seine Horfahigkeit tberprifen.

Angespannt lauscht Herr Meier auf die leisen Téne aus dem Kopfhorer.

,Obwohl noch alles in Ordnung ist mit seinem Gehér? Was kann der gestrige Larm wonhl
angerichtet haben?*

Alle Schallwellen - und auch Larm besteht ja zunachst einmal aus Schallwellen - landen,
da sie sich ja nach allen Seiten ausbreiten, irgendwann beim Menschen. Da die Wellen in
der Regel mit beiden Ohren wahrgenommen werden, diese aber bekanntermalen nicht
an derselben Stelle liegen, treffen die Wellen mit minimaler Zeitversetzung und Pegel-
differenz ein, was die Bestimmung der Richtung, aus der der Schall kommt, erméglicht.
Bis aber Uberhaupt ein Horeindruck im Gehirn entsteht, Schall als solcher wahrgenom-
men und identifiziert wird, missen die Schallwellen mehrere Stationen hinter sich lassen.

<SP

=

Schematische Darstellung des
ganzen Ohres mit Au3en-,
Mittel- und Innenohr

1 Gehorgang
2 Trommelfell
3 Gehorknochelchen
AuBenohr Mittelohr Innenohr 4 Innenohrschnecke

[ A
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Aufbau und Funktion des Gehors

Das Gehdr besteht aus dem dul3eren Ohr (Ohrmuschel und Gehdrgang), dem Mittelohr
(Trommelfell und Gehdrkndchelchen: Hammer, Amboss und Steigbtgel) und dem Innen-
ohr (Schnecke oder Cochlea). Die Schnecke weist zwei Fenster - das ovale und das
runde Fenster - an ihrem unteren Ende auf, die durch Membranen abgeschlossen sind.

Der Steigbugelknochen des Mittelohrs liegt auf der Membran, die das ovale Fenster ver-
schlief3t.

Die Schallwellen gelangen durch den Gehérgang zum Trommelfell und versetzen dieses in
Schwingungen. Diese Schwingungen werden lber die Gehérkndchelchen - Hammer, Am-
boss und Steigbligel - auf die Membran des ovalen Fensters an der Schnecke Ubertragen.

VergroBerter
Ausschnitt (auf
der {ibernéichsten
Seite)

ovales Fenster

Anordnung der Haarzellen fiir
die Freuquenzen

(Tonhohen)

auf der Schnecke

Steigbiigel

rundes
Fenster

Schematische Darstellung der Schnecke (vergréf3erter Ausschnitt der Vorseite) mit Angabe der Anordnung der
Frequenzen (Tonhéhen)
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Aufbau und Funktion des Gehors

Um eine optimale Anpassung der Schwingungsibertragung vom Luftschall auf die mit
Flussigkeit gefilllte Schnecke zu erzielen, wirkt das Mittelohr wie ein mechanischer Trans-
formator mit einem Ubersetzungsverhéltnis von 1 : 20.

Die Schnecke ist ein spiralférmiger Kanal, der durch die elastische Basilarmembran der
Lange nach unterteilt wird. Nur an der Schneckenspitze hat diese Membran eine Off-
nung.

Durch die Schwingungen des Steigbigels wird die Basilarmembran ausgelenkt, und eine
Wellenbewegung lauft auf der Basilarmembran in Richtung Schneckenspitze. Die maxi-
male Wellenbewegung entsteht bei niedrigen Frequenzen in der N&he der Schnecken-
spitze und bei hohen Frequenzen in der Nahe des ovalen Fensters.

Querschnitt durch eine
Schneckenwindung

elastische
Basilarmembran B
mit Haarzellen und Zilien

Schematische Darstellung des Querschnitts durch eine Schneckenwindung mit Basilarmembran
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Aufbau und Funktion des Gehors

Die eigentlichen Sinneszellen - die Haarzellen - sind in vier parallelen Reihen auf der
elastischen Basilarmembran angeordnet. Die Haarzellen der zur Schneckenmitte hin
innersten Reihe - die sogenannten inneren Haarzellen - tragen linienférmig angeordnete
Sinnesharrchen - die Zilien.

Die Zilien der aul3eren Haarzellen sind v- oder w-férmig angeordnet.

Die vier Reihen der Zilien.
Links oben die Zilien der
inneren Haarzellen, davor
die drei Reihen der Zilien
der dulBeren Haarzellen.
(mit freundlicher Geneh-
migung von J. -M. Aran)
(VergréBerung ca. 5000:1)

Schwache Schwingungen der Basilarmembran werden von den Zilien der dul3eren Haar-
zellen verstarkt. Sehr starke Schwingungen der Basilarmembran werden wahrscheinlich
durch aktive Gegenbewegungen der dueren Haarzellen gedampft, um Uberlastungen der
Zilien zu vermeiden. Bewegungen der Zilien der inneren Haarzellen werden in Nerven-
impulse umgewandelt und zum Gehirn weitergeleitet. Erst dann hért man ein Gerdusch
oder ordnet ein Wellenmuster einer bestimmten Gerduschquelle zu und reagiert in irgend-
einer Form.
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Diagnose der Lairmschwerhorigkeit

Herr Meier ist inzwischen fertig mit seinem Hdértest, und der Betriebsarzt erklart Herrn
Meier das Ergebnis anhand des Audiogramms.

Zur Erstellung des Audiogramms werden in den einzelnen Frequenzbereichen Téne Gber
Kopfhorer eingespielt, wobei der Proband - hier Herr Meier - angibt, welche Téne er ge-
rade noch wahrnimmt. Auf dem Audiogramm ist die Hérschwelle in begradigter Form einge-
zeichnet, damit sie mit der jeweils individuellen Hérschwelle verglichen werden kann. Der
Horverlust wird dabei nach unten abgetragen.

Frequenz —>

025 05 1 2 3 4 6 8k

Alter

0 35 Jahre
g
Ezo
T @B
'
60

Audiogramm eines Normalhdrenden

,oie hdren ausgezeichnet, Herr Meier, aber das kann sich leicht &ndern, wenn Sie ihr Hifi-
Gehdr ofter so Uberlasten wie gestern. Unsere Ohren sind sehr sensibel im doppelten
Wortsinn, sehr empfindlich auch fiir leise Gerausche, aber eben auch sehr verletzlich.*
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Empfindlichkeit des Gehors

Das menschliche Gehdr ist nicht nur sehr komplex aufgebaut, sondern ist auch ein sehr
sensibles Organ, sowohl in Bezug auf den Wahrnehmungsbereich wie auch in Bezug auf

die Gefahrdung und Schadigung.

Am empfindlichsten ist das Ohr bei 3 bis 4 kHz. Gerausche in diesem Frequenzbereich
werden daher am besten wahrgenommen. Die Schwingungsamplitude der Basilarmembran
ist bei diesen Frequenzen an der Horschwelle kleiner als der Durchmesser eines Was-
serstoff-Atoms. Die Amplitude an der Schmerzschwelle ist eine Million mal so grof3. Das
Verhaltnis der Schallintensitaten an der Hor- und Schmerzschwelle ist noch viel grofer und

betragt

1 zu 10"%: eine 1 mit 12 Nullen: 1: 1.000.000.000.000

= Hoérschwell /
0 ~—
16 315 63 125 250 500 Hz | |
1 2 4 8 16 kHz
Frequenz —»

Die Abbildung zeigt den Bereich der
hérbaren Téne: das Hérfeld. Es wird von
der Hérschwelle und der Schmerzschwel-
le begrenzt.

Sprache und Musik umfassen nur einen
geringeren Bereich des Hébrfeldes. Die
rote Linie ist die Grenzkurve fiir Hérsché-
den.

Musik lberschreitet in einem weiten
Frequenzbereich die Grenze fir Hor-
schéden, das gilt auch fiir die Industrie-
und Maschinengeréusche.

Wie der Vergleich mit Seite 12 und 28
zeigt, liegen Millionen lauter Arbeitsplétze
in Industrie und Handwerk im Bereich
tiber 80 dB(A).

(Wegen der groBen Zahlen wird der
Schalldruck logarithmiert als Schallpegel
in dB (Dezibel, vgl. Seite 18 angegeben.)
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Entwicklung der Lairmschwerhorigkeit

Kehren wir zur Unterhaltung zwischen Herrn Meier und dem Betriebsarzt zuriick:

»oie sollten sich einmal mit Inrem Kollegen Schubert unterhalten, den musste ich schon
vor zehn Jahren zu einem HNO-Facharzt schicken. Er kann bald ein Hérgerat gebrauchen.”
,Na, soweit soll’'s bei mir nicht kommen*, meint Herr Meier. ,Vielleicht kbnnen wir uns
gemeinsam mit ihm unterhalten, Herr Doktor.“

Der Betriebsarzt ist einverstanden.

Zu dritt sehen sie sich die Entwicklung der Larmschwerhérigkeit von Meister Schubert an.

Frequenz —>
0,25 05 1 2 3 4 6 8kHz
0 - 1965
g
Ezo
; dB 1975
' o
1985
60 1995
|

Audiogramm zur Entwicklung der Ldrmschwerhdrigkeit

Er arbeitet seit 30 Jahren im Flaschenkeller und ist jetzt 55 Jahre alt. 20 Jahre lang

mussten seine Ohren den Larm der alten Abfiillanlage aushalten und 10 Jahre davon ohne
schallgedammtes Meisterbtiro.
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Wie wirkt Larm? Entwicklung der Lairmschwerhorigkeit

Die friihere Schallbelastung von Herrn Schubert (S. 28) betrug fiir 8 Stunden pro Tag 95
dB(A). Geht man von diesem Schallpegel in der Abbildung nach rechts (vgl. Linie 1), so
erreicht man die Linie fur V = 10. Herrn Schuberts Schallbelastung betrug damals also das
10-fache der zuldssigen Schallbelastung.

Herr Meier ist beeindruckt. ,Naja, damals waren die Belastungen auch wirklich extrem,
aber da hat sich heute schon viel verdndert, denken Sie nur an die neue Flaschenabfill-
anlage.

,Richtig“, stimmt der Betriebsarzt zu, ,aber richtig Ruhe génnen wir unseren Ohren des-
wegen noch lange nicht!“ Fragend sehen ihn die beiden Meister an.

,Sie kennen doch auch eine Reihe lhrer Mitarbeiter und Kollegen, die in noch lauteren
Bereichen als Sie arbeiten, direkt an der Getrankeabfillanlage, zu Hause ganz gern noch
ein bisschen heimwerkeln, oder? Sicher ein feiner Ausgleich, nur nicht fur ihre Ohren.
Oder denken Sie an lhren Lehrling und seine Discoausfllige!*

Frank ist Lehrling in der Werkstatt fir Metallbearbeitung und hat mit 85 dB(A) fur 8 Stunden
pro Tag gerade die zulassige Schallbelastung erreicht (vgl. Linie 2 in der Abbildung).
Zusatzlich besucht er alle 14 Tage eine Disco mittlerer Lautstarke fur 2 bis 3 Stunden.

Pro Woche hat er eine Musikbelastung von 103 dB(A) (vgl. Linie 3 in der Abbildung) fir 75
Minuten (unten). Das allein entspricht dem Doppelten der zuldssigen Schallbelastung.

Um die Gesamtbelastung zu erhalten, werden die V-Werte jederTeilbelastung addiert, was
bei Frank zum 3-fachen der zulassigen Schallbelastung fuhrt.

Aber selbst wenn der Lehrling nicht solchen extremen Schallbelastungen von tiber 100
dB(A) ausgesetzt ist, sondern am Feierabend mit Heimwerkermaschinen arbeitet oder
laute Musik hort, verhindert er, dass sich sein Gehoér erholen kann; das Risiko fur einen
Gehdrschaden erhéht sich.
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Entwicklung der Lairmschwerhdorigkeit

Minuten Stunden pro Tag

120

dB(A)

110

Schallpegel
=)
o

90

Vielfaches der zuldssigen Schallbelastung

80

| 10 40 | | 5 20 80 |

Minuten Stunden pro Woche

Berechnung des Vielfachen (V) der zuldssigen Schallbelastung (85 dB(A); 8 Std/Tag bzw. 40 Std/Woche aus
der tatsédchlichen Schallbelastung (Schallpegel; Dauer/Tag bzw. Dauer/Woche)
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Wie wirkt Larm? Beurteilung der Lirmbelastung

Um Schallpegel in ihrer Wirkung auf den Menschen vergleichbar zu machen, werden sie
auf eine 8-Stunden Arbeitsschicht bezogen und gegebenenfalls mit Zuschlégen als Beur-
teilungspegel angegeben.

Die Hohe des Beurteilungspegels bestimmt die akustische Qualitat des Arbeitsplatzes und
wird mit den L&rmgrenzwerten verglichen.

Fur die Gefahrdung des Gehdrs ist nun die Schallenergie malRgebend, das heildt, das
Gehorist umso gefahrdeter, je héher der Schallpegel oder Dauerschallpegel ist und je
l&nger dieser einwirkt.

Beurteilungspegel Impuisfolge Einzelimpuls
LAr I—AI I—Peak
Gehorgefahrdung ab 75 dB(A) - 130 dB
Gehdrschaden ab * 85 dB(A) 120 dB(A) *140dB
Schallpegel am Ohr, die nicht (iberschritten werden sollen, *Larmgrenzwerte nach UVV Ldrm und Arbeitsstéttenverordnung

Die zulassige, tagliche Schallbelastung fiir eine 8-stlindige Arbeitsschichtist auf 85 dB(A)
festgelegt (UVV Larm, Arbeitsstattenverordnung). Die aufgeflihrten L&rmgrenzwerte setzen
voraus, dass sich das Gehdr aulierhalb der Arbeitszeit erholen kann, das heilt, der
Schallpegel unter 70 dB(A) liegt.

Schailpegel in dB(A)
85 95 105 115
L | ] | [ | | | | [ I | l | | l [

40 20 10 5 3 2 1 30 15 10 5 8 2 1

| Stunden | | Minuten |

Zulassige wochentliche Einwirkungszeit

Schallpegel und Einwirkungszeit bei gleicher zuldssiger Schallbelastung pro Woche
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Beurteilung der Lairmbelastung

Eine Zunahme der Schallbelastung um 3 dB entspricht entweder einer Verdoppelung der
Schallintensitat oder einer Verdoppelung der Einwirkungszeit.

Man erkennt sofort (vgl. Abbildung), dass bei einem relativ hohen Schallpegel (97 dB(A))
die Einwirkungszeit kurz (30 Min.) sein muss, damit die zulassige Schallbelastung nicht
Uberschritten wird.

105
dB(A)

100 -

=]
LA
|

Schallpegel

5

85

-

] T T T T

|
1 2 3 4 5 6 7 Std. 8 Einwirkungsdauer

Beispiele fiir die gleiche zulédssige Schallbelastung pro Tag

In den Industrieldndern arbeiten 10 bis 15% derArbeitnehmer bei Schallpegeln tGber 85
dB(A). Das sind fur die Bundesrepublik ca. 5 Millionen Arbeitnehmer. So werden insbeson-
dere bei der Metallbearbeitung Schallpegel von 80 bis 120 dB(A), bei Arbeiten mit Bauma-
schinen von 75 bis 100 dB(A), bei der Holzbearbeitung von 85 bis 110 dB(A) erreicht.

Dabei muss man beachten, dass einem Dauerschallpegel von 95 dB die 10-fache und
105 dB(A) die 100-fache Uberschreitung der zuldssigen Schallbelastung entspricht (siehe
Abbildung, S. 29).
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Wie wirkt Larm? Gehorschaden

Bei langfristig wiederholter, hoher Schallbelastung oder kurzen extrem hohen Schallimpulsen
werden zuerst die Zilien der &ul3eren Haarzellen zerstort.

Entweder werden sie nur zeitweilig in der Funktion beeintrachtigt (zeitweilige Vertdubung
oder Horschwellenverschiebung, vgl. S. 16-17) oder bleibend geschéadigt (dauerhafte
Vertdubung oder Hérschwellenverschiebung), vgl. S. 26.

Erst wenn eine erhebliche Zahl von Zilien geschadigt ist, lasst sich das in Form einer Ver-
schiebung der Hérschwelle nachweisen.

Zilienverklebungen

Zilienabbrtiche (Vergré3erung ca. 8000 : 1)
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Larmschwerhorigkeit und zusatzliche Risikofaktoren

,Die Larmbelastigung erklért einiges,” erlautert der Arzt, ,aber nicht alles. Sie gehéren zu
den 5 bis 10% Personen mit den starksten Hoérverlusten. Erzahlen Sie doch einmal Herrn
Meier, welche zusatzlichen Risikofaktoren wir bei lnnen neben der Larmbelastung festgestellt
haben.“ Meister Schubert beginnt:

,Daware erst mal die Schichtarbeit in den ersten 10 Jahren. Alles andere war dann in
den 30 Jahren ziemlich gleichbleibend, bis auf das Rauchen, das

habe ich erst voriges Jahr endgiltig aufgegeben.“ ,Gratuliere,” lobt der »

Arzt, ,aber 29 Jahre lang hatten Herz und Kreislauf einschief3lich der

Blutversorgung des Innenohres unter Kohlenmonoxid und Nikotin zu leiden.

Und wie sieht es mitdem Stress bei der Arbeit aus?”

Der Arzt sieht beide Meister fragend Uber seine Brillenrander an.

,oie wissen ja, durch Arbeitsstress und Larm kénnen Herz, Kreislauf und Ohren schneller
altern. Aber zuriick zu den Risiken flir die Ohren! Herr Schubert, wie .

sieht es denn in Sachen Ernéahrung aus? Sie essen doch Gemiise Q‘*

und Kartoffeln auch am liebsten, wenn sie sich in Schinken verwandelt N E_L
haben, nicht wahr?* N

Herr Schubert nickt zustimmend.

,Ja, das sieht man auch an lhren Magnesiumwerten. Schlechte Magnesiumversorgung
kann das Risiko fur Larmschwerhérigkeit und fur Herz- und Kreislaufkrankheiten ganz
erheblich erhdéhen. Ich bin nur durch lhre Wadenkrampfe darauf gekommen, dass Sie
Magnesium brauchen. Seit wann nehmen Sie das Magnesiumpraparat?“

,Seit acht Wochen und die Wadenkréampfe sind weg - aber dieses scheuldliche Pfeifen in
den Ohren wird immer qualender!”

»Herr Schubert, fiir chronisches Ohrenpfeifen gibt es kein Heilmittel* sagt der Arzt.

» 1innitus - so nennt man das Ohrenpfeifen oder Rauschen - tritt teilweise zuséatzlich zur
Larmschwerhérigkeit auf. Die Patienten leiden darunter meistens noch mehr als unter der
Schwerhdrigkeit.*
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Wie wirkt Larm? Larmschwerhorigkeit und zusatzliche Risikofaktoren

Risikofaktor Mittelwerte der
zusatzlichen Hoérverluste
bei 3 - 6 kHz
nach 10 und mehr Jahren

Vibration Gruppe mit zusatzlicher Vibrations- 7-12dB

belastung und Krankheitssymptomen

Schichtarbeit besonders Nachtschichtarbeiter 8-10dB
Ototoxische Personen mit Vergiftungserscheinungen 12 - 16 dB
Arbeitsstoffe Vergleich: ohne Vergiftungserscheinungen -

Rauchen Nikotin und Kohlenmonoxid 8 -11dB
Weniger Magnesium Personen mit Serum Mg < 0,84 mmol /| 6 -18dB

Vergleich: ~ Serum Mg > 0,84 mmol / | -

Weitere Risikofaktoren, deren Wirkung nur qualitativ bekannt ist:

Stress z.B. Arbeit unter Zeitdruck
Uberforderung
bakterielle oder virale Infekte

Zwangshaltung z.B. Uber dem Kopf arbeiten
Organische z.B. Toluol
Lésungsmitteldampfe Kohlendisulfid (CS,)

Einfluss von Zusatzbelastungen auf ldrmbedingte Horverluste (Lérmbelastung: mehr als 10 Jahre mit L eqen > 85 dB(A))

Personen, die mehr als 10 Jahre einem Dauerschallpegel von mehr als 85 dB(A) und wei-
teren Zusatzbelastungen ausgesetzt waren, weisen im Mittel ausgepragtere Horverluste
auf. Dies ist auch der obigen Tabelle zu entnehmen. In der Mitte sind besondere Bedin-
gungen angegeben, die zur Erklarung oder Beschreibung der Gruppe mit einer Zusatzbe-
lastung dienen (Ergebnisse verschiedener Studien, vgl. auch AE: ,Larmbeurteilung -
Gehdrschaden®).
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Storung der Sprachkommunikation

Zurick zu Herrn Schubert:

»Herr Schubert, erzéhlen Sie doch mal, wie sich lhre Larmschwerhdrigkeit denn Gberhaupt
auswirkt!*

Der alte Meister seufzt:

,Eins verstehe ich Uberhaupt nicht mehr, wie einem Musik gefallen kann. Und dabei war
ich friiher selbst ein Musikfan. Jetzt klingt das alles wie ein hdssliches Gegurgel. Aber auf
Musik kann man ja ganz gut verzichten.

Am schlimmsten ist es mit der Sprachverstandlichkeit bei Nebengerduschen. Im Fla-
schenkeller kann ich meine Mitarbeiter nur verstehen, wenn ich ihre Lippen beobachten
kann. Ich hab’s auch schon mal mit einem Hérgerat versucht. Beim Telefonieren war das
ganz gut, aber bei Nebengerauschen - unertraglich! Am unangenehmsten sind die vielen
Missverstandnisse, und man traut sich doch nicht, dauernd nachzufragen.

Diese Schwerhoérigkeit macht mich in einer Gesellschaft richtig einsam. Alle unter-
halten sich und lachen, und man selbst kriegt nichts mit. Und weif} ich, ob sich die an-
deren nicht Gber mich lustig machen. Das ist mir zu schwierig, da bleibe ich lieber zu Hau-
se. Die Arbeitskollegen halten mich fuir einen Sonderling, einen Einzelganger. Dabei war
ich friher sehr gern in Gesellschaft. Sie ahnen gar nicht, wie mir das zu schaffen macht.

Ich rate jedem dringend, seine Ohren besser zu schonen als ich. Und ich selber muss
miterleben, wie meine Kinder in Discos mit extrem lauter Musik und durch Kopfhérer sich
die Ohren kaputt machen!”

Nun seufzt der Arzt:

,Die eigene Erfahrung ist einem in jungen Jahren viel wichtiger als Ratschlage eines
Alteren. Aber ich hoffe, Ihre Schilderung hat bei Herrn Meier offene Ohren gefunden.*

Der junge Meister nickt nachdenklich, und die beiden verabschieden sich.
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Wie wirkt Larm? Storung der Sprachkommunikation

Die Stérung der Sprachkommunikation hat zwei Aspekte:

1. Der Sprecher spricht lauter in larmerflliter Umgebung und ist durch das laute Sprechen
angestrengt. Er wird heiser. Bei entsprechenden Berufen (Lehrer) kann das zu Funkti-
onsstérungen des Sprechorgans flhren.

2. Der Hérer kann umso weniger verstehen, je hdher der Larmpegel ist, er muss sich an-
strengen und flihlt sich belastigt und belastet, weil er nur noch wenig versteht.

Mal3gebend flr die Sprachverstandigung istimmer der relative Abstand des Sprechpegels
am Ohr des Hérers gegentiber dem Schallpegel des Hintergrundgerauschs. Fir eine gute
Sprachverstandigung wird verlangt, dass der Schallpegel der Sprache 10 dB(A) Gber dem
des Stérgerausches liegt.

Diese Empfehlung gilt fir normalhérende, sprachgewandte Personen!

Besonders bei Gehdrgeschadigten, Larm- —L | Schmbrzsdwelb - ]|
schwerhérigen oder Altersschwerhdrigen, 120 —] —

deren Sprachwahrnehmung schon einge- dB

schrénkt ist, verschlechtern Stérgeréusche 190 Gerdusc Harschwelle

die sprachliche Kommunikation oder ma- - Scrwerhod
chen sie fast unmaéglich. Will man fur Ge-

hérgeschadigte noch eine gewisse Arbeits-
mdglichkeit und Lebensqualitat erhalten,
mussten die Gerauschpegel, die bisher in
Arbeits- und Wohnbereichen akzeptiert
werden, bis zu 10 dB(A) geringer sein.

Schallpegel —»

S 8 8 8

o

16 315 63 125 250 500 Hz

1 2 4 8 16 kHz
Frequenz —»

Einschrdnkung des Hérfeldes bei Hérgeschédigten
durch Hérschwelle und Gerdusche
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Storung der Sprachkommunikation

Qualitét der Raum/Tétigkeit Situation Entfernung Geréusch -
Sprach- inm pegel
kommunikation indB(A)
sehr gut Buroraum Gesprache 1-2 35-45

Phonodiktat

gut Unterrichtsraum sprachliche 10 30 -35
Mitteilung,
Gespréche
befriedigend Lehrwerkstatt Unterweisung 0,5-1 65 -70
befriedigend Fertigung Gruppenarbeit 1-2 60 - 65
ausreichend Montagearbeiten kurze Mitteilungen 0,5-2 70 - 80

Empfehlungen fiir Schallpegel von Gerduschen, die nicht Uiberschritten werden sollten, um eine sachgerechte
Qualitét der Sprachkommunikation flir Normalhdrende zu gewéhrleisten

Haufig hangt von der Sprachverstandigung das Leben von Personen ab:

Denken Sie

» an den Piloten, der aus der verrauschten Sprache seine Anweisungen zum Landen
verstehen muss,

» andie Personen im Betrieb, die durch einen Warnruf vor dem herannahenden Gabel-
stapler, den beide nicht sehen, gewarnt werden missen,

» andie Bauarbeiter, von denen nur einige das akustische Warnsignal héren, die \Warnung
der weiteren Arbeiter aber durch Zeichengebung und Warnrufe erfolgt.
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Wie wirkt Larm? Erhohung der Unfallgefahr

In vielen Gefahrensituationen wird mit einem akustischen Gefahrensignal gewarnt. Am
bekanntesten ist die Hupe im StralRenverkehr. Haufig wird auch ein Warnruf benutzt.

Durch Gerausche werden akustische Signale so verdeckt, dass sie entweder schlecht
oder gar nicht wahrnehmbar sind. Da haufig das Leben von Personen oder hohe Sachwerte
durch das Gefahrensignal geschiitzt werden missen, wird eine hohe Sicherheit bei der
Wahrnehmung verlangt.

Es wird verlangt, dass der Schallpegel des Signals 15 dB(A) Uber dem des Larms liegt
(DIN-EN 457). Damit soll eine sichere Erkennung des Signals gewahrleistet und die Stérung
der Wahrnehmung durch Stérvariablen wie

« Ahnlichkeit von Gerdusch und Signal

+ Konzentration auf die Arbeit

+ Naturliche Aufmerksamkeitsschwankungen
* Ermidung wahrend der Arbeitsschicht

* Tragen von Gehérschutz

» Schwerhdrigkeit des Horers

ausgeschlossen werden.

Gleisbauarbeiter an Bundesbahnbaustellen und Warnsignalgeber
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Mit Larm arbeiten Erfahrungen in der Verwaltung

Wahrend Herr Schubert an seinen Arbeitsplatz zuriickkehrt, muss Herr Meier sich noch
einige Unterlagen von Frau Muller aus der Verwaltung abholen. Er erzahlt ihr von seiner
Unterhaltung mit dem Betriebsarzt und dem Kollegen Schubert.

,Da habt Ihr es hier oben doch richtig gut, schéne saubere Arbeitsplatze und kein Larm®,
meint er zum Abschluss seines Berichtes.

,Oh ja, das wisste ich aber! Schén sauber, mag ja stimmen, aber ruhig ist es hier nun
wirklich nicht! empért sich Frau Miller. ,Unser Biro liegt zur Stra3enseite hin, und Du
weildt genau, wieviel Betrieb auf dieser Durchgangsstrale herrscht. Dann sitzen wir hier
mit drei Leuten, jeder hat sein Telefon, hinten in der Ecke steht das Abteilungs-Faxgerat.
Wir sind schon froh, dass der Kopierer neulich ausquartiert wurde. Abgesehen davon,
dass dauernd jemand reingekommen ist - Tur auf, TUr zu - fiel mindestens jedem Dritten
der Deckel vom Kopierer auf die Platte*.

,Nun mach aber mal einen Punkt®, unterbricht Herr Meier ihren Redefluss. ,,Schlief3lich
geht Euch das Gehdr nicht kaputt.”

.Ne, das ist richtig“, antwortet Frau Muller, ,aber die Nerven!*
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Wie wirkt Larm? Stressreaktionen und Storungen mentaler Prozesse

Davon auszugehen, dass ein Schallpegel von unter 85 dB die Gesundheit nicht beeintrachtigt,
ist also zu einfach. Der Mensch besteht ja nicht nur aus Ohren und dem Gehor, in die sich
die Schallwellen ausschlieRlich und zielgerichtet hineinbewegen und nur dort wirken.
Vielmehr wandeln die Haarzellen die Schwingungen in der Schnecke (siehe Abbildung S.
22) in Nervenimpulse um, die ans Gehirn und von dort an den ganzen Kdrper weitergeleitet
werden. So wirkt Schall also auf den

ganzen Menschen ein.

Nur bei sehr hohen Schallintensitaten
treten die auf das Gehdr bezogenen -

auralen - Wirkungen so dominant m

hervor, dass man leicht geneigt ist, die fypophyre 148
" I

nicht auf das Gehor bezogenen - extra- ; B

Pupillenerweiterung

Ay

auralen - Wirkungen zu Ubersehen.

~ ~ J__\Schilddriisenhormon

Solche extra-auralen Wirkungen sind
zunachst normale kérperliche Reak-
tionen - psychophysiologische Antwor-
ten des Korpers - auf Schall. Da aber
gerade am Arbeitsplatz Schall bzw.
Larm kein einmaliges Ereignis ist, in
der Regel auf Menschen trifft, die mit
einer Tatigkeit beschaftigt sind, da-
riber hinaus auch noch anderen sto-
renden Einflissen unterliegen, wird der
Larm zu einer Belastung, die kérper-
liche Stressreaktionen hervorruft. Au- ‘Durchblutung
Rer den Wirkungen auf das Gehoér er-

zeugt Larm also auch koérperliche

Stressreaktionen.

\ Cortisol Herzschlag
N el

Adrenalin ’ \

YV Magen-Darm-Tétigkeit

X

Uhertragungswege extra-auraler Larmwirkungen
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Mit Larm arbeiten zum Beispiel: Biiroarbeitsplatz

Frau Muller erlautert ihrem Kollegen Meier, welche Folgen der La&rm am Arbeitsplatz fur
sie hat:

,SchlieBlich sitzen wir ja hier nicht zum Vergniigen, wir missen ja auch noch unsere
Arbeit machen, und die ist ja wirklich nicht ohne.

Wie sieht es denn hier aus?

Du fangst an, Dir fir das Angebot, das Du erstellen sollst, Deine Informationen zusammen-
zusuchen, rechnest ein paar Zahlen im Kopf zusammen, weil Dein Taschenrechner zufallig
mal wieder unterwegs ist oder es eigentlich nicht lohnt, ihn vorzuholen ... schon klingelt
das Telefon, méglichst noch das von Deinem Kollegen, oder es kommt ein Besucher und
hat was mit Deiner Kollegin zu besprechen, oder die andere Kollegin fangt gerade mit
einem Ausdruck an, oder das Faxgerat fangt an zu laufen, oder ein LKW rumpelt vorbei.

Das war es.

Also fangst Du wieder von vorn an, konzentrierst Dich noch ein bisschen mehr, und
schlieBlich bist Du froh, wenn Du Dein Angebot ohne weitere Unterbrechung durchkalku-
liert hast (was die Ausnahme ist).

Und wenn Du dann Korrektur liest, stellst Du doch noch ein paar Fehler fest und fangst
wieder an.

Dabei sollte das Angebot ja schon am besten vorgestern raus!

Wenn Du dann abends nach Hause kommst, dann bist Du fix und fertig und wunderst
Dich, wieso Du mal wieder solche Kopfschmerzen hast.*
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Wie wirkt Larm? Stressreaktionen und Storungen mentaler Prozesse

Kennzeichnend fur die extra-auralen Larmwirkungen ist, dass sie in komplexer Weise in-
einander greifen und sich gegenseitig verstarken kénnen, da nicht nur

 neuronale Aktivitdten und physiologische Reaktionen entstehen, sondern diese auch
» mentale Prozesse und Arbeitstatigkeiten stéren und unterbrechen, wodurch wieder
* physiologische Reaktionen hervorgerufen werden.

In der Folge werden Stressreaktionen ausgeldst, die langfristig das Risiko fiir Krankheiten
erhdhen.

EinfluBfaktoren Lérm
- Zeitdruck - Schallpegel
- Schichtarbeit - Frequenz
- hohe Verantwortung - Zeitverlauf
- Zwangsaufmerksamkeit - Dauer
- Larmempfindlichkeit
- Gesundheitszustand
f
Beeinflussung :
physiologischer und psychischer

I Regulationsmechanismen -
(vegetativ, endokrin, mental,

- Smotionsy |
\j Dysregulation
Beeintrachtigungen
physiologisch Leistung
- Erhéhung von StreBhormonen - - Minderung der
- Verengung der BlutgefaBe - Anspannung
- Vermringerung der - Resignation - Ablenkung der
- Verstarkte Magnesium- - Nervositat - Erhdhung der
ausscheidung ] Fehlerhaufigkeit
- Stérung der
Kommunikation
Y chronische Dysregulation
Langzeitfolgen
p . , Erhéhtes Risiko fir
'sychophysiologische extra- - Herz-Kreistauf-Erkrankungen
aurale Larmwirkungen am - Erkrankungen des Verdauungssystems

Arbeitsplatz
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Wie wirkt Larm? Stressreaktionen und Storungen mentaler Prozesse

Wenn etwa Gerausche zu fortgesetzter Unterbrechung der Tétigkeit fihren, dann veranlasst
dies die Betroffenen, sich starker zu konzentrieren, sich mehr anzustrengen. Im Vergleich
zu einer ruhigen Situation geben die Betroffenen an, sich unter Ld&rm mehr anstrengen zu
mussen, um ihre Aufgabe zu bearbeiten.

Dies kann bei leichteren Aufgaben zwar kurzfristig zu einer Verbesserung der Leistung
fihren, aber der Gewinn ist allzu hdufig verbunden mit erhéhtem Erholungsbediirfnis,
mehr Anspannung, mit Kopfschmerzen.

Wenn Aufgaben beispielsweise bei 70 dB(A) bearbeitet werden statt bei 40 dB(A), dann
steigt das Erholungsbedurfnis um ein Viertel, wenn die Betroffenen die Mdglichkeit zu
einer Pause haben.

19,5+
19 L
£ 185

Erholungszeit

-
@
|
I
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p—y
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1
1

Erholungszeit in M
3

Y
(s)]

15,56+

40 dB(A) 70 dB(A)
Gerduschbedingungen

Dauer der Pause nach Arbeiten (Sachbearbeitungstétigkeiten) unter verschiedenen Ldrmbedingungen (siehe
AE ,Ldrmbeurteilung — Extra-aurale Effekte”)
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Wie wirkt Larm? Stressreaktionen und Storungen mentaler Prozesse

Je nach Tatigkeit ist es aber mit vermehrter Anstrengung nicht mehr getan. Dann lasst die
Leistung nach. Entweder werden mehr Fehler gemacht bzw. die Bearbeitung der Aufgabe
erfordert mehr Zeit, weil man abgelenkt wurde oder weil man Fehler korrigiert oder von
vornherein mehr Prifprozesse eingebaut werden.
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Ruhe 50-60 dB(A) Ruhe 70-80 dB(A)

Gerduschbedingungen Gerauschbedingungen

Fehlerhdufigkeit bei Sachbearbeitungstétigkeiten (sie-  Leistungseffizienz (als Quotient aus Arbeitsertrag und
he AE ,Ldrmbeurteilung — Extra-aurale Effekte") Zeitaufwand) in verschiedenen Larmbedingungen (siehe
AE ,Ldrmbeurteilung — Extra-aurale Effekte®)

Mit anderen Worten, Gerdusche beeinflussen die Leistungseffizienz. Bestimmt man die
Leistungseffizienz als den Quotienten aus Ertrag und Zeitaufwand, dann wird die
Verschlechterung bei zunehmendem Schallpegel offenkundig.
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Mehr Leistung und Gesundheit

Larm stellt also eine erhebliche Gefahrdung fur die Gesundheit einschlie3lich der des
Gehors sowie eine Belastung flir die Leistungsfahigkeit dar, wobei Stérungen durch Larm
bereits bei niedrigen Pegeln zu Beeintrachtigungen fihren kénnen.

Gehorschadigung

Unfallgefahr

Krankheitsrisiko

Stérung der Regeneration

Kommunikationsstérung

Konzentrationsstérung

40 60 80

Schallpeget———+

100 dB(A)

Larmwirkungen in Abhéngigkeit vom
Schallpegel, Beurteilungspegel

Im Gegensatz dazu fuhrt LArmminderung zu Leistungsverbesserungen und Verringerungen

der Fehler:
Betriebsart/ Ausgangsschallpegel Lirmminderung Leistungssteigerung
Tatigkeit dB(A) dB(A) %
Baggertétigkeit 96 10 12
Maschinenfabrik 93 7 5
Konfektionsbetrieb 82 10 13
Biromaschinenmontage 78 12 13
Fernmeldeamt 65 9 17
Buro - 10 12
Versicherungsanstalt - 4 9
Maschinenschreiben - 10 24

Leistungssteigerung durch Schallpegelsenkungen: Ergebnisse aus 8 Studien, vgl. AE ,Ldrmbeurteilung — Extra-

aurale Effekte”)
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Erfolgreich Lairm mindern

)] (023
o o
 —

Fehlerreduzierung in %
N
o
|

30
20 +
10 T
0 -
Maschinenschreiben Computerarbeit
Téatigkeiten

Mehr Leistung und Gesundheit

Fehlerverringerung durch Schallpegelsenkungen:
um 6-10 dB(A) (Ergebnisse zweier Studien, vgl.
AE: ,Ldrmbeurteilung — Extra-aurale Effekte*)

Darlber hinaus werden aber auch die physiologischen Faktoren durch Mal3hahmen zur
Verminderung des Larms positiv beeinflusst. Als Vergleich wird die Blutdruckverringerung
durch niedrige/hohe Arbeitsbelastung von Fluglotsen angegeben.

Arbeitstatigkeit Belastungsanderung Abnahme des Blutdruckes
Ap syst. Ap diast.
mmHg mmHg

Fluglotsen- Arbeitsbelastung

tatigkeit hoch / niedrig 4,3 29

Maschinen- Dauerschallpegel

bedienung 95 dB(A) /82 dB(A) 6,6 1,2

Léten von

el. Schaltungen 85 dB(A) /50 dB(A) 34 1,8

Teilnahme an

Seminar 60 dB(A) /40 dB(A) 1,7 1,2

Mittlere Blutdruckverringerung bei der Arbeit durch Entlastung oder Ldrmminderung (siehe AE: ,Ldrmbeurteilung —

Extra-aurale Effekte”)
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Erfolgreich Lairm mindern Mehr Leistung und Gesundheit

Dies hat wiederum zur Folge, dass Arbeitskrafte weniger haufig krank werden. Hier die
Ergebnisse einiger Studien:

Betriebsart/ Ausgangs- Larm- Abnahme der
Tatigkeit larm minderung | Gesundheitsgefahrdung
Maschinen- 90 -95dB(A) 10dB(A) | 1 Krankheitstag pro
fabrik Jahr weniger
Textilfabrik 90-100dB(A) Haufigkeit von
Bluthochdruck
5 dB(A) um 14% geringer
10dB(A) | um 26% geringer
20dB(A) | um46% geringer

Blroarbeit StralRenverkehrslarm hérbar: Haufigkeit von
Krankheitstagen
manchmal selten um 12% geringer
sehr haufig selten um 25% geringer
unspezifizierte subjektive Larmstérungen Haufigkeit von
Arbeit bei der Arbeit: Herzinfarkten
haufig selten um 50% geringer

Verringerung von Krankheitshéufigkeit durch Ldrmminderung (siehe AE: ,Ldrmbeurteilung — Extra-aurale Effekte”)
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Larmschutz Was ist zu tun?

Zusammenfassend kénnen wir feststellen, dass Schallbelastungen tber 80 dB(A) nicht
nur die Ohren gefahrden. Die Forschungsergebnisse weisen darauf hin, dass die Unfall-
und Krankheitsh&ufigkeit und das Risiko fur Herz-/Kreislauferkrankungen bei dieser Larm-
belastung erhdht ist. Schallbelastungen unter 75 bis 80 dB(A) sind zwar fur das Gehér un-
bedenklich, beeinflussen aber physiologische und psychische Prozesse und kénnen zu
einer Beeintrachtigung von Gesundheit, Leistung und Befinden flhren.

Gerade bei Schallpegeln unter 80 dB(A) ist insbesondere zu berticksichtigen, welche Art
der Tatigkeit ausgetibt wird. Eben diesem Umstand wird in der Arbeitsstattenverordnung
(§ 15) und in der VDI-Richtlinie 2058, Blatt 3, dadurch Rechnung getragen, dass Empfeh-
lungen fir maximale Schallpegel, bei bestimmten Tatigkeiten Héchstwerte fiir den Beurtei-
lungspegel, genannt werden, die nicht Gberschritten werden dirfen.

Fur etliche Arbeitsplatze sind aber diese Empfehlungen heute schon unzureichend, weil
die Tatigkeiten aufgrund der technologischen Entwicklung zunehmend komplexer geworden
sind und die Arbeitsverdichtung noch gréRer. Dieser Trend scheint bisher noch unge-
brochen.

Sowohl aus Griinden gesundheitlicher Pravention wie auch aus betriebswirtschaftlichen
Kostenlberlegungen (beispielsweise Verminderung von Krankheitstagen) sollten die Larm-
Grenzwerte, soweit technisch mdéglich, unterschritten werden. Insbesondere sollte der
Schallpegel umso niedriger sein (vgl. auch Tabelle S. 48), je stérker eine Tatigkeit hohe
Anforderungen an Gedachtnis- und Aufmerksamkeitsprozesse stellt, beispielsweise:

Mussen fur die Bearbeitung der Aufgabe viele Informationen gleichzeitig im
Gedachtnis prasent gehalten werden?

Ist ein kontinuierlich hohes Mal} an Aufmerksamkeit erforderlich?

Sind in hohem Mal3e Planungs-, Problemlésungs- oder Rechenprozesse bei der Be-
arbeitung der Aufgabe notwendig, bei denen es vor allem auf Korrektheit und Voll-
standigkeit der Zwischenergebnisse ankommt, um die Aufgabe zu 16sen?

Ist die Tatigkeit durch ein hohes Mal} an Verantwortung gekennzeichnet?
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Larmschutz Was ist zu tun?

Arbeits- zuldssige MaBRnahmen empfohlene
Tatigkeiten Hoéchstwerte Hochstwerte
indB/(A) indB(A)
90 Larmminderung durchfiihren 75-85

Larmminderungsprogramm durchfiihren
Geréduschangabe von Maschinen
verlangen und die leiseste auswahlen
Gehdrschutz tragen

an der Gehérvorsorge teilnehmen
Larmbereiche kennzeichnen

Sonstige Tatigkeiten 85 Larmminderung durchfiihren 75-85
Gerduschangabe von Maschinen
verlangen und die leiseste auswahlen
Gehorschutz zur Verfligung stellen
an der Gehorvorsorge teilnehmen
Larmbereiche ermitteln

Einfache und Gberwiegend 70 Larmminderung durchfiihren 45 - 55
Routinetéatigkeiten Gerauschangabe von Maschinen

-Buchen, Disponieren verlangen und die leiseste auswéhlen

- Arbeiten an Biromaschinen

- Verkaufen

- Arbeiten im Meisterbiiro

Uberwiegend geistige 55 Larmminderung durchfiihren 35 -45
Tatigkeiten u.a.

- techn.-wissensch. Arbeiten

- Entwerfen, Ubersetzen

- Korrigieren schwieriger Texte

- Fihren von Sitzungen

- Entwickeln von Programmen

Larmgrenzwerte (Sp. 2) fiir den Beurteilungspegel (L) fir Arbeitstétigkeiten und MalBnahmen nach der UVV
Larm, EG-Richtlinie 86/188 und der Arbeitsstéttenverordnung. Werte (Sp. 4), die nach DIN EN 11 690-1 unterschritten
werden sollen.
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Larmschutz Was ist zu tun?

Welche Mdglichkeiten des Larmschutzes gibt es nun?

Larmschutz an der Quelle

Larmminderung an der Quelle ist die wirksamste aller Mal3dnahmen. Der Hersteller einer
Maschine ist nach der 3. Verordnung zum Geratesicherheitsgesetz verpflichtet, die nach
Normen ermittelte Gerauschemission seiner Maschine anzugeben. Bei der Beschaffung
von Maschinen soll deshalb immer die mit der niedrigeren Gerduschemission ausgewahlt
werden. Durch nachtraglich angebrachte Schallschutzkapseln oder Schallddmpfer kann
die Schallabstrahlung haufig nicht oder nur mit hohem Kostenaufwand reduziert werden.

Larmschutz bei der Schallausbreitung
In Rdumen ist die Schallpegelabnahme geringer als im Freien. Sie lasst sich durch
schallabsorbierende Wande und Decken verbessern sowie durch Schallschirme erhdhen.

Larmschutz am Immissionsort

Am Arbeitsplatz mit hoher Larmbelastung bietet Gehérschutz (Kapselgehérschitzer,
Gehoérschutzstdpsel) die einzige Mdglichkeit, kurzfristig den Larm auf ein gesundheitlich
vertretbares ertrégliches Niveau zu reduzieren. Da der Gehérschutz aber erhebliche
Nachteile hat - wie Beeintrachtigung der Kommunikation, Unfallgefahr, Schwitzen,
Druckgefuhl, Behinderung der Arbeit - und die Schutzfunktion durch Gehérschutz auch
nur bedingt sichergestellt werden kann, hat die La&rmminderung durch technische
Malinahmen Vorrang.
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Larmschutz Was ist zu tun?

Ziel des Larmschutzes

sollte es immer sein, dem Wohlbefinden der Betroffenen und dem Erhalt ihrer
Gesundheit und Leistungsfahigkeit zu dienen und nicht nur der Einhaltung von
Larmgrenzwerten.

Altere und larmempfindliche Personen sowie schwangere und stillende Frauen brauchen
einen héheren Schutz.

Eine Reduzierung der Larmbelastung am Arbeitsplatz

* erhoht die Arbeits- und Lebensqualitat
+ erhalt das Gehor
* reduziert den Stress und dadurch bedingte Krankheiten

* verbessert die Leistung.
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Arbeitsstattenverordnung §15 (1975)
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Oktober 1992, BGBI. 1 (1992) S.1564

3. GSGV: 3. Verordnung zum GSG vom 18. Januar 1991, BGBI. 1 (1991) S.146
9. GSGV: 9. Verordnung zum GSG vom 12. Mai 1993, BGBI. 1 (1993) S.704
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der Arbeitnehmer gegen Gefahrdungen durch Larm am Arbeitsplatz, ABL. Nr. L 137 v.
24.05.1986, S. 28
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schutzes der Arbeitnehmer bei der Arbeit, ABL. Nr. L 183 v. 29.06.1989, S.1

EG-Richtlinie (89/392/EWG): Richtlinie des Rates vom 14. Juni 1989 zur Angleichung
der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten fir Maschinen, ABL. Nr. L 183 v. 29.06.1989,
S.9
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immission am Arbeitsplatz (1997)

DIN-EN ISO 11690: Richtlinien fur die Gestaltung larmarmer Arbeitsstatten
Teil 1: Allgemeine Grundlagen, Teil 2: Larmminderungsmafnahmen (1997)

VDI Richtlinie 2058, Blatt 2: Beurteilung von Larm hinsichtlich Gehérgefahrdung
(1988)

VDI Richtlinie 2058, Blatt 3: Beurteilung von Ladrm am Arbeitsplatz unter
Bericksichtigung unterschiedlicher Tatigkeiten (1998)
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Forschungs- und Forschungsanwendungsberichte, Broschiiren, Seminarkonzeptionen zum
Themenbereich Larm am Arbeitsplatz, insb. Beeintrachtigungen und Schaden durch Larm:

Forschungsberichte der BAuA

Fb 132: W. Klosterkétter und Mitarbeiter

Experimentelle Untersuchungen zur Frage der Larmgrenzwerte
fur werdende Mitter am Arbeitsplatz

Fb 134: H. Irion, U. Leger
Audiologische Untersuchungen an Larmarbeitern zur Progredienz
der Larmschwerhdrigkeit

Fb 174: H.lIrion
Musik als berufliche Larmbelastung?
Fb 222: M. Hilse, B. Boll

Literaturdokumentation zur Presbyacusis

Fb 225: H.lIsing, T. Gunther, C. Havestedt, Ch. Krause, B. Markert,
H. U. Melchert, G. Schoknecht, W. Thefeld, K. W. Tietze

Blutdrucksteigerung durch Larm am Arbeitsplatz

Fb231: I Veit

Wirkung von Ultraschall auf das Gehér - Bestandsaufnahme

Fb 239: H.J. Schréter, H. Els

Die akustischen Eigenschaften des menschlichen Kopfes

Fb 286: G. Jansen, E. Gros, 5. Rehm, B. Griefahn

Untersuchungen zur Wertigkeit des Larms im Vergleich zu ande-

ren Belastungsfaktoren am Arbeitsplatz

Fb 287: H. Hoérmann, G. Lazarus-Mainka, H. Lazarus,
M. Schubeius
Sprachliche Kommunikation unter L&rm und das Tragen von Gehor-

schutz

Fb 301: H. Neumann, M. GooRRen, A. Schlawitschek
Beurteilungspegel am Arbeitsplatz

Fb 340: H. Lazarus, H. Wittmann, W. WeilRenberger, H. Meil3ner
Wahrnehmbarkeit von Rottenwarntyphonen beim Tragen von Ge-
hérschutz

Fb 344: J. Schréter
Messungen der Schallddmmung von Gehdérschitzern mit einem
physikalischen Verfahren (Kunstkopfmethode)

Fb 363: A. Cakir, P. P. Franke, M. Piruzram
Arbeitsplatze fur Phonotypistinnen

Fb 370: H. Irion, R. Rof3ner, H. Lazarus

Entwicklung des Hérverlustes in Abhangigkeit von Larm, Alter und
anderen Einflissen Quer- und L&ngsschnittuntersuchungen an
1257 Mitarbeitern eines Larmbetriebes

Fb 393: G. Wischmann
Gerduschemission von Schmiedepressen und Mdéglichkeiten der
Larmminderung

Fb 394: M. Hubert, P.-J. Feierfeil, E. Schaffert

Larmarm konstruieren (XI) - Ldrmminderung an Biromaschinen
Fb398: U.S. Kurze

Larmarm konstruieren (XII) - Mechanische Impedanzen

Fb 399: W. Probst

Gerduschemissionswerte

Fb 407: M. Spreng, E. Ebenem, G. Meyer, T. Lehnemann,

W. Mérzendorter, K.-H. Rahn
Verstehen akustischer Information bei unterschiedlichen Horsto-
rungen einschlief3lich Rekruitment
Fb 417: J. Blauert, E. Schaffert
Automatische Sprachein- und -ausgabe - Verfahren, gebrauchli-
che Systeme, menschengerechte Gestaltung
Fb 423: P.van den Brulle
Gerauschemission von GielRereimaschinen, Formmaschinen, Kern-
schieBmaschinen, Ausleer- und Foérderrosten

Fb 447: M. Weck, R. Humpert
Gerauschemission von Werkzeugmaschinen bei der Bearbeitung (1)

Fb 454: H. Wittmann, W. WeiRRenberger, J. Millouet
Gerauschemission von Gleisbaumaschinen

Fb 461: W. Melder, H. W. Rohnen

Larmminderung und neue Technologien

Fb 467: H. Lazarus, H. Irion, 1. Pfeiffer, O. Albert
Geréduschbelastung in einem GrofRkraftwerk

Fb 481, Band 1: P. J. Feierfeil, E. Schaffert
Gerauschemission von Geraten der Biro- und Informationstechnik

Fb 481, Band 2: P. J. Feierfeil, E. Schaffert
Gerauschemission von Geraten der Blro- und Informationstechnik,
Arbeitsplatzcomputer (Mehrplatzsysteme) und zugehdérige Druck-
einrichtungen

Fb 497: Ch. Sust

Gerausche mittlerer Intensitat - Bestandsaufnahme ihrer Auswir-
kungen

Fb 508: H.-M. Fischer, E. Veres

Schallschutz durch Kapselung
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Fb 533: M. Spreng, K.-H. Rahn
Untersuchungen zur Uberschwelligen Audiometrie
Fb 545: R. Guski, K. Wihler, J. V&ssing
Belastungen durch Gerdusche an Arbeitsplatzen mit sprachlicher
Kommunikation
Fb 547: E. Schaffert
Larmarm konstruieren (XV) - Ldrmminderung an Saugfahrzeugen
Fb 550: G. Hubner, W. Rieger
SchallintensitdtsmeRverfahren zur Schalleistungsbestimmung in
der Praxis
Fb 565: P.van den Brulle
Leitfaden fiir Kataster von Arbeitsplatzumgebungsfaktoren: Larm,
Beleuchtung, Klima, Gefahrstoffe
Fb 578: W. Probst
Gerauschemissionswerte von Maschinen als Grundlage zur Be-
stimmung der Gerauschimmission - Fallbeispiel: Textilindustrie,
metallverarbeitende Industrie, Getrankeabfullindustrie
Fb 582: M. Weck, R. Humpert
Gerauschemission von Werkzeugmaschinen bei der Bearbeitung (II)
- Larmminderung
Fb 621: W. Probst, G. Neugebauer, U. Kurze, S. Jovicic,

U. Stephenson
Schallausbreitung in Arbeitsrdumen - Einfluss der Raumparameter,
Vergleich der Berechnungsergebnisse und MeRwerte
Fb 630: M. Spreng, L. Leupold, P. Firsching
Gehorschaden durch Impulsgerdusche - Vorschlage fur ein gehor-
schadenrichtiges Impulsbewertungssystem
Fb 636: S. Schwarze
Langjahrige Larmbelastung und Gesundheit
Fb 642: P.van den Brulle
Gerauschemission von GieRereimaschinen Il — Strahlanlagen,
automatiche Formanlagen, Férderroste
Fb 662: P. Mehnert, U. Rosendahl, G. Jansen
Larmschutz am Arbeitsplatz — Analyse und Bewertung von Daten
der Bundeslénder
Fb 673: W. Probst
Schallausbreitung in Arbeitsrdumen Il — Einfluss der Raumparameter
- Vergleich von Berechnungs- und Meflergebnissen
Fb 680: W. Probst
Bestimmung der Gerduschemission grof’er Maschinen mit einfa-
chen Verfahren
Fb 685: B. Dupuis, J. Koch
Bestimmung der Gerduschemission von stationdren Steinform-
maschinen und Stand der La&rmminderung
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Forschungsanwendungsbericht der BAuA
Fa 8: Larmbekampfung

Sammelordner

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse - Forschungsergebnisse
fur die Praxis (Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin,
Dortmund) (z. Zt. 3 Bande)

Forschungs- und Forschungsanwendungsberichte sowie Sammel-
ordner zu beziehen durch:

Wirtschaftsverlag NW, Verlag fir neue Wissenschaft GmbH
Postfach 10 11 10, 27511 Bremerhaven
Tel.: 0471/94544-61, Fax: 0471/94544-38

Broschiiren

» Gestaltung von Arbeitsplatzen fur Behinderte und
Leistungsgewandelte (1993)

* Larmminderung am Arbeitsplatz — Beispiele fir die Praxis,
dargestellt an Demonstrationsmodellen (1983)

» L&rmarm konstruieren — Forschung, Erkenntnisse,
Anwendung (1987)

» Vibrationen in der Forstwirtschaft (1989)

» Gerauschangabe von Maschinen (1992)

» Gestaltung von Ausbildungswerkstéatten fir metall-
verarbeitendeBerufe (1993)

* Larmminderung an Werkzeugmaschinen (1994)
Larmwirkungen: Gehor, Gesundheit, Leistung (1995)

» Gehorschaden durch Musik (1995)

Seminare

- Larmminderung in Getrankeabfillanlagen und schalltechnische
Planung von Abfillbetrieben - Grund- und Aufbauseminar

- La&rmminderung im Betrieb

- Mustervorlesung Maschinenakustik - Gerauschminderung (vor-
zugsweise fur Fachhochschuldozenten)

- Humanisierung der Biroarbeit

- Gerauschemissionswerte von Maschinen - Ermittlung, Angabe
und Nachprifung

- Schalltechnische Planung von Arbeitsrdumen mit Hilfe der
Gerauschangabe

- Ermittlung der Gerduschimmission am Arbeitsplatz Vorschrif-
tenwerk ,Larmschutz am Arbeitsplatz*

- Vibrationsschutz am Arbeitsplatz

Broschiren und Seminarangebote zu beziehen durch:

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
Friedrich-Henkel-Weg 1 - 25, 44149 Dortmund
Tel.: 0231/9071-0, Fax: 0231/9071-2524



Begriffserklirungen

A-Bewertung:
Aquivalenter Dauer-
schallpegel.:

Amplitude:

Audiogramm:

Beurteilungspegel:

Frequenz:

Gehorschadensrisiko:

Der A-Schalldruckpegel in dB(A) beriicksichtigt die frequenzabhingige Gehérempfindung des
Menschen.

ist der tiber eine Zeitdauer (Minute, Stunde) gemittelte Schallpegel, d.h. der schwankende Schallpegel
wird in einen konstanten Schallpegel mit dquivalenter Energie und gleicher Dauer umgerechnet.

Die Auslenkung einer Schwingung aus der Ruhelage wird Schwingungsweite oder Amplitude genannt.
Die Amplitude einer Schallwelle wird in Bruchteilen eines Meters gemessen, z.B. 1 pm = 10° m.

Die grafische Darstellung der Hérschwelle eines Ohres. Dabei wird der Schallpegel verschieden hoher
Tone zuerstunhdrbar leise eingestelltund dann bis zur Horschwelle gesteigertund dieser Pegel registriert.
Zur Vereinfachung wird die mittlere Hérschwelle normalhdrender Personen fiir alle Frequenzen als
0dB Horverlust festgelegt. Ein Horverlust wird aulerdem nach unten aufgetragen. Durch ldngere Schall-
iiberlastung entstehen zuerst bei etwa 4 kHz Horverluste. Da diese Frequenz etwa der musikalischen
Tonhohe ¢ entspricht, wird die beginnende Larmschwerhérigkeit auch als ¢’-Senke bezeichnet.

Ist ein MaB fiir die durchschnittliche Schallbelastung wéhrend der Beurteilungszeit. Im Arbeitsschutz
versteht man darunter den dquivalenten Dauerschallpegel ggf. zuztiglich von Impuls- und Tonzuschla-
gen, bezogen auf eine Dauer von 8 Stunden. Das heil3t, die Larmbelastung eines Arbeitnehmers an
einem Arbeitstag wird in einen dquivalenten Dauerschall von 8 Stunden Lange umgerechnet und des-
sen Pegel als MaB fiir Lirmwirkungen wie Gesundheitsbeeintrachtigungen, Gehérschéden oder Leis-
tungsminderung verwendet. Bei der Beurteilung der Gehorschédlichkeit wird derzeit nur der Impuls-
zuschlag, nicht der Tonzuschlag angewendet. Der Beurteilungspegel wird auch zur groben Beschreibung
der Schallbelastung herangezogen, die z.B. Storungen der Konzentration, Kommunika-tion, Erholung,
sowie Gesundheitsbeeintrachtigungen im Herz-Kreislauf- und Magen-Darm-Bereich verursachen
kann (vgl. auch Schallbelastung).

Anzahl der Schwingungen pro Sekunde, auch Tonhohe genannt. Der Kammerton a hat z.B. 440
Schwingungen pro Sekunde. Die Frequenz wird in Hertz (abgekiirzt Hz) gemessen: 1 Hz=1/s.

Die Wahrscheinlichkeit, bei einer bestimmten Schallbelastung einen Gehorschaden zu erleiden. Die
Empfindlichkeit verschiedener Personen fiir larmbedingte Gehorschiaden ist unterschiedlich. Deshalb
ist es nicht moglich, den Gehorschaden einer einzelnen Person aufgrund seiner Larmbelastung exakt
vorherzusagen. Fiir eine groe Gruppe kann dagegen die prozentuale Verteilung von Gehorschiaden
bei vorgegebener Hohe und Dauer der Schallbelastung recht genau vorherbestimmt werden (siche
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Begriffserklirungen

VDI 2058 Blatt 2). Wenn also bekannt ist, welcher Schallpegel wieviele Stunden tiglich auf eine
Person einwirkt und wie viele Jahre lang diese Schallbelastung besteht, kann fiir diese Person
die Wahrscheinlichkeit fiir einen Gehorschaden oder das Gehorschadenrisiko nach VDI 2058,
Blatt 2 bestimmt werden. Beispiel: Von 45-jdhrigen Ménnern, die 25 Jahre einer tdglichen
Schallbelastung von 85 dB(A) ausgesetzt werden, haben immer noch 5% einen Horverlust von
40 dB bei 4 kHz.

Horschwelle: Die Schallpegel von gerade horbaren Ténen verschiedener Frequenz. Das menschliche Ohr hat
bei 4 kHz die grof3te Empfindlichkeit. Bei sehr tiefen oder sehr hohen Ténen ist der Schallpegel
an der Horschwelle erheblich groBer als bei 4 kHz, wo er im Mittel -2 dB(A) betrégt.

Horsturz: Plotzlich, ohne duBlerlich erkennbare Ursachen eintretender Horverlust, oft verbunden mit Ohr-
gerduschen (Tinnitus) und/oder Schwindel. AuBlerdem: pl6tzlich auftretender, starker Horverlust
nach mehrstiindiger Schalliiberlastung (z.B. Rockkonzert), durch sehr hohen Impulsschall (Knall)
oder aufgrund anderer Larmeinwirkungen. Der lirmbedingte Horsturz wird auch als akutes
Larmtrauma bezeichnet. Umgehende klinische Diagnostik und Behandlung sind in allen Féllen
erforderlich.

Impulshaltige Gerdusche: — werden mit der Zeitbewertung ,,Impuls* gemessen, um das erhohte Risiko fiir das Gehor zu

berticksichtigen.
Léirm: Unerwiinschter, beeintrachtigender oder schadigender Schall.
Lautheit: ist die Empfindung fiir die Intensitét eines Schallereignisses. Sie wird in ,,sone* angegeben. Als

Faustregel gilt: wird der Schalldruckpegel eines Gerdusches um 10 dB(A) erhoht/erniedrigt,
empfindet man das Gerdusch als doppelt/halb so laut (Verdoppelung/Halbierung des Zahlenwertes
in ,,sone’).

Lautstdrke: gibt den Empfindungsgrad fiir Schallereignisse im Verhiltnis zu einem gleich lauten Ton von
1 kHz an. Der Lautstirkepegel in ,,phon* und der Schalldruckpegel eines 1-kHz-Tones in dB haben
bei gleich lauter Empfindung denselben Zahlenwert.

Schallbelastung: Die Hohe und Dauer der Schallbelastung bestimmt das Ausmal} der Larmwirkungen, insbesondere
den Grad der Gefahrdung des Gehors. Die tdgliche (wochentliche) Schallbelastung einer Person
ergibt sich aus dem Schallpegel und der Dauer seiner tdglichen (wochentlichen) Einwirkung
auf das Gehor. Sie wird als Beurteilungspegel angegeben. Aus der Hohe des Beurteilungspe-
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Begriffserklirungen

Schallimpuls:

Schalldruckpegel,
Schallpegel.:

Schallleistungspegel.

Schmerzschwelle:

Tinnitus:

Zuldssige Schallbelastung:

gels der Anzahl der Jahre, die die Person dem Beurteilungspegel ausgesetzt ist, ergibt sich das
Gehorschadenrisiko (vgl. auch Beurteilungspegel). Da unerwartete Schallimpulse auch bei ge-
ringeren Pegeln zu Schreckreaktionen fithren, sollten diese bei der Beurteilung ebenfalls mit
herangezogen werden.

wird mit der Zeitbewertung ,,Peak* gemessen, er darf 140 dB nicht tiberschreiten.

ist das MaB fiir die Stidrke des Gerdusches. Er ist durch die Héhe des Wechsel-Schalldruckes
gegeben und wird in Dezibel (dB) oder Dezibel-A (dB(A)) angegeben.

MaB fiir die von einer Schallquelle abgestrahlte Schallleistung. In 1 m Entfernung vom Mittelpunkt
der Schallquelle ist der Schalldruckpegel zahlenmiafig etwa 8 dB niedriger als der Schallleistungs-

pegel.

Bei Einwirkung sehr hoher Schallpegel (120 bis 130 dB(A)) treten Schmerzen im Innenohr auf.
Diese Schmerzen sind vergleichbar mit dem Blendenschmerz bei extremer Lichtexposition des
Auges. Innenohrschmerzen bei extremer Schallbelastung sind ein deutliches Anzeichen einer
bleibenden Schddigung. Innenohrschmerzen miissen von Mittelohrschmerzen bei statischer
Druckbelastung oder bei Mittelohrentziindung unterschieden werden.

Nach Schalliiberlastung tritt hiufig ein kurzzeitiges Ohrenpfeifen oder Rauschen auf. Auch
ein kurzzeitiger Tinnitus ist ein Gefahrensignal. Wenn ein Tinnitus mehrere Stunden anhélt, ist
unbedingt ein Ohrenarzt aufzusuchen, da die Gefahr besteht, dass diese quédlenden Ohrgerdusche
chronisch werden.

Nach dem Arbeitsrecht ist es gerade noch zuldssig, das Gehor 8 Stunden pro Tag mit 85 dB(A)
zu belasten, das heift, der Beurteilungspegel von 85 dB(A) darf nicht Giberschritten werden. In
Ausnahmefillen kann die zuldssige Belastung auf 85 dB(A) fiir 40 Stunden pro Woche (5 Werk-
tage) festgelegt werden. Eine langjéhrige Belastung mit der zuldssigen Schallbelastung kann bei
einem kleinen Prozentsatz der Betroffenen zu Gehorschédden fithren. Nur wenn die Schallbelas-
tung fir 8 Stunden pro Tag unter 75 dB(A) liegt, besteht keine Gefidhrdung des Gehors durch
Larm. Bei der Festlegung der zulédssigen Schallbelastung wird vorausgesetzt, dass sich aufer-
halb der 8 Stunden das Gehor erholen kann, das heifit, der Gerduschpegel unter 70 dB(A) liegt.
Um larmbedingte Aktivitdtsstorungen und gesundheitliche Beeintrichtigungen zu vermeiden, ist
je nach Art der Arbeitstatigkeit nur eine Schallbelastung (Beurteilungspegel) von 70 dB(A) bzw.
55 dB(A) zuldssig.
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CD: Horschiaden durch Arbeitslarm

Larmschwerhorigkeit selbst erfahren

Unsere technisierte Umwelt verursacht in vielen Lebens- und Arbeitsbereichen hohe Lidrm-
pegel. Allein in der Bundesrepublik Deutschland sind 5 Millionen Arbeitnehmer gesundheits-
schédlichem und gehorgefihrdendem Lérm von mehr als 85 dB(A) ausgesetzt.

In einem von der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin geforderten Forschungs-
vorhaben wurden die Wahrnehmungsvorgénge von Schwerhdrigen in einem Rechnermodell
nachgebildet. Auf dieser Basis wurde eine in neuester Kunstkopftechnik aufgenommene CD
erstellt, die den Fachkriften fiir Arbeitssicherheit, Arbeitsmedizin, als auch den von Lirm Be-
troffenen die Moglichkeit eroffnet, Larmschwerhorigkeit mit eigenen Ohren zu erleben:

CD: Horschiden durch Arbeitslirm, Szenen und akustische Simulationen
von Prof. Dr. G. Guski, K. Wiihler, Dr.-Ing. K. Genuit, A. Hottenbacher
EUR 8,00 zuziiglich Versandkosten

Mit einem Kurzhéorspiel und 11 Spielszenen (mit akustischer Simulation von Schwerhorigkeit)
wird der Alltag eines Schwerhorigen dargestellt. Es wird dabei gezeigt, wie problembeladen das
Horen mit einem Gehorschaden ist und welchen Herausforderungen und Belastungen Schwer-
horige dadurch im tiglichen Leben ausgesetzt sind. Nicht selten sind soziale Isolierung und
erhohte Unfallgefahr die Folgen schlechteren Sprachverstehens oder der eingeschrinkten Fa-
higkeit, sich akustisch in der Umwelt zu orientieren.

Erfahren Sie selbst, wie wichtig es ist, die Folgen von Larm zu vermeiden und seinen Mitmen-
schen bei der Orientierung zu helfen.

Fordern Sie unser Angebot unter folgender Tel.-Nr. an: (04 71) 9 45 44-61.
Schneller geht es noch per Fax: (04 71) 9 45 44-88. Vielen Dank!

Ihr Wirtschaftsverlag NW
Verlag fiir neue Wissenschaft GmbH nw¢
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