Gehorschiden durch Kuscheltiere? Spielzeuge als 'ohrnahe Schallquellen'
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1 Einleitung

Im Rahmen der Produktsicherheit von Spielzeugen gelangt auch
eine mogliche Gehorgefihrdung durch von ihnen ausgehende
Schallemissionen in den Blickpunkt. Seit der Herausgabe der Neu-
fassung der Norm DIN-EN 71 im Jahr 1998 [1] ist neben der all-
gemeinen Produkthaftung entsprechend der EG-Richtlinie 92/59
[2] ein weiteres wichtiges Druckmittel zur Vermeidung von Gehor-
schidden entstanden.

Viele Spielzeuge sind vom akustischen Standpunkt aus als ohrnahe
Schallquellen zu betrachten, bei denen die Interaktion zwischen
dem Schallerzeuger und dem Ohr meBtechnisch beriicksichtigt
werden muB3, um aussagekriftige Mefwerte zu erhalten.

2 Ohrnahe Schallquellen und freifeldiquivalente
Pegel

Als ohrnahe Schallquellen miissen alle diejenigen Schallerzeuger
angesehen werden, bei denen eine Interaktion zwischen ihnen und
dem menschlichen Ohr maBgeblich die Ubertragungsfunktion zum
Innenohr und damit den erzeugten Schalldruckpegel mitbestimmit.
Dazu gehoren unter anderem Kopf- und Ohrhorer verschiedener
Bauformen, wie z.B. in Telefonen, Headsets, Horgerdten, aber auch
Gehorschiitzer und in unmittelbarer Nidhe des Ohres bzw. des Kop-
fes betriebene Gerite. Viele Grenzwerte fiir eine potentielle Gehor-
schidigung beruhen auf Immissionspegeln, die im Freifeld gemes-
sen werden, wie z.B. die bekannten Grenzwerte aus der Unfallver-
hiitungsvorschrift Larm [3]. Deshalb ist es in diesen Féllen erfor-
derlich, die Messungen am Trommelfell oder an seiner ausreichend
guten Simulation auf das Freifeld umzurechnen. Im Rahmen des
Normenwerkes finden sich Vorschriften zur Bestimmung der
Trommelfellpegel und ihrer Transformation in Einheiten des freien
Schallfeldes [4-5]. Bereits vor vielen Jahren wurden MeBverfahren
fiir die Schallbelastung durch portable Wiedergabegerite entwickelt
und erprobt. 1989 wurde in der PTB eine Studie im Auftrage des
Niedersdchsischen Umweltministeriums durchgefiihrt, in welcher
die Schallimmission durch Mini-Kassettengeréte mittels der Kunst-
kopfmethode untersucht wurde. Die maximalen A-bewerteten
freifelddquivalenten Schalldruckpegel betrugen bis zu 110 dB,
wenn die Lautstérkesteller in Maximalposition standen und Kopf-
horer hohen Wirkungsgrades, welche nicht zum urspriinglichen
Gerite-Set gehorten, angeschlossen wurden [6].

3 Anforderungen und Festlegungen in den Normen

In der Norm DIN-EN 71-1:1998, Sicherheit von Spielzeug - Teil 1:
Mechanische und physikalische Eigenschaften, werden akustische
Sicherheitsanforderungen an Spielzeug, das "offensichtlich zum
Zweck der Schallemission konstruiert wurde", definiert und MeB-
vorschriften fiir die Bestimmung der Schalldruckpegel gegeben.
Dabei wird fiir die verschiedenen Spielzeugtypen vorgeschrieben,
in welcher Weise sie wihrend der Uberpriifung zu betreiben sind.
Das betrifft vor allem die Energieversorgung, die Positionierung,
Bedienung und Konditionierung der Spielzeuge.
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Generell wird fiir im Sinne der DIN-EN 71 ohrnahes Spielzeug ein
MeBabstand von 2,5 cm unter Freifeldbedingungen vorgeschrieben,
wobei das MeBmikrophon "in einem MeBabstand von (2,5 % 0,5)
cm zur Oberfliche des Spielzeuges, an der sich die Hauptschall-
quelle befindet, anzuordnen und in Richtung des maximalen
Schalleinfalls (Schalldruckpegel) zu richten" ist. Diese Definition
deckt sich nicht mit derjenigen der ohrnahen Schallquelle nach
Abschnitt 2. Als solche sind aber Spielzeuge mit Kopthérern anzu-
sehen, welche, auch als portable Geridte, auf dem Markt mittler-
weile weit verbreitet sind.

In der Norm wird fiir ohrnahes Spielzeug fiir die Messung im Frei-
feld ein Grenzwert fiir den A-bewerteten Emissions-Schalldruck-
pegel von L, = 80 dB unter den oben genannten Meflbedingungen
festgelegt. Verfligt das ohrnahe Spielzeug jedoch iiber Kopthorer

Abbildung 1: Gefihrliche Spitzenpegel erzeugende Spielzeuge

und ist somit auch eine ohrnahe Schallquelle, gilt ein Grenzwert fiir
den A-bewerteten Kupplerpegel von Ly, = 90 dB.

Fiir alle Spielzeuge gilt, dal der C-bewertete Emissions-Spitzen-
schalldruckpegel Lycpeax €inen Wert von 125 dB nicht {iberschreiten
darf. Die in Abbildung 1 gezeigten Exemplare erreichen weit hohe-
re Pegel.

In einer Ubergangsphase von 3 Jahren nach Herausgabe der Norm
DIN-EN 71-1 im Jahre 1998 galten hohere Grenzwerte, auf die hier
aber nicht weiter eingegangen werden soll.

Diese Anforderungen sind deutlich schiérfer als die Anforderungen
an portable Wiedergabegerite im Rahmen der Norm EN 50332 [7-
8], die allerdings nicht fiir Spielzeug gilt, sondern ausschlieBlich fiir
portable Wiedergabegerite aus dem HiFi-Bereich. Hier wird mit
einem synthetischen Priifsignal (programmsimulierendes Rauschen
nach IEC 60268-1 [9]) ein maximaler A-bewerteter freifeldkorri-
gierter
Dieser Grenzwert fulit auf der Annahme, da3 unter Beriicksichti-

Dauerschalldruckpegel von Ly, = 100 dB zugelassen.

gung der Pegelstatistik des Programm-Materials und des Priifsig-
nals unter den gegebenen Aussteuerungsbedingungen ein Lang-
zeitmittelwert fiir den freifelddquivalenten Immissionspegel von
Lacq = 90 dB nicht {iberschritten wird.

Bei vielen Geriten kann nicht ohne weiteres abgegrenzt werden, ob
es sich um ein "zur Schallerzeugung gedachtes Spielzeug" oder um
ein portables Wiedergabegerit aus dem HiFi-Bereich handelt.



Werden hingegen im gewerblichen Bereich Kopfhorer getragen,
greift fiir die Arbeitnehmer die Unfallverhiitungsvorschrift Larm
[3] in Verbindung mit der Fiirsorgepflicht des Arbeitgebers fiir den
abhéngig Beschéftigten. Dort ist der bekannte Grenzwert von 85 dB
fir den A-bewerteten (Gesamt-)Immissions-Schalldruckpegel am
Arbeitsplatz festgelegt, der mogliche Belastungen iiber ohrnahe
Schallquellen mit einschlieft.

4 Meftechnik und akustische Ankopplung

Hinsichtlich der meftechnischen Problematik fiir die ohrnahen
Schallquellen unterscheiden sich die im vorangegangenen Ab-
schnitt genannten Normen nicht. In allen Féllen geht es darum,
mittels moglichst guter Simulation der Interaktion der Schallquel-
len am menschlichen Ohr die Trommelfellpegel genauestens zu
messen. Gleichwohl unterscheiden sich die Festlegungen fiir die
anzuwenden MeBverfahren. In der EN 50332 ist zwingend eine
MeBpuppe (Head and Torso Simulator, HATS) nach IEC 60959
[10] und die Anwendung ihres individuellen Freifeldfrequenzgan-
ges fiir die Berechnung der freifelddquivalenten Schalldruckpegel
gefordert. Damit koénnen, wenn die Ohrmuscheln der Mefpuppe
sorgféltig ausgesucht und an den Sitz der Kopthérer an Menschen
angepalit verwendet werden, addquate Trommelfellpegel gemessen
werden. Da es aber bei der Messung der Trommelfellpegel nur auf
die Ankopplung der Kopthorer an den Gehdrgang und nicht auf die
spezifischen Abmessungen der jeweiligen MeBpuppe ankommit,
wire die Verwendung einer mittleren einheitlichen Transformati-
onsfunktion fiir die Berechnung des freifelddquivalenten Immissi-
onspegels noch besser [11].

In der DIN-EN 71 wird fiir die Spielzeuge mit Kopthérer die Ver-
wendung von "kiinstlichen Ohren nach IEC 60126" oder fiir supra-
aurale Kopfhorer ein "kiinstliches Ohr nach IEC 60318 mit einem
besonderen Adapter" vorgeschrieben. Fiir bei Spielzeugen mit
Kopthorer mittlerweile vorherrschende Concha-Horer ("Ohrste-
cker") sind diese Kupp-
ler jedoch nicht geeig-

net.

Als einziger Ausweg
bietet sich hier derzeit
der Einsatz von fiir
ohrnahe  Schallquellen
geeigneten Kunstkdpfen
an [12]. Ein Beispiel mit

einem Concha-Horer ist

in Abbildung 2 gezeigt.

Abbildung 2: Adiquate Ankopp-
lung eines Concha-Horers

Eine Entwicklung von
geeigneten
oder Ohrsimulatoren sollte initiiert werden.

Kupplern

5 Zusammenfassung und Ausblick

Es ist sehr positiv zu bewerten, daB durch die Neufassung der
Spielzeugnorm DIN EN 71 die mogliche Gehorgefihrdung durch
ohrnahe Schallquellen, insbesondere bei Kindern, mehr in den
Blickpunkt des Interesses gertickt ist. Im durch den Stand der Mef3-
verfahren, der Normung und der Gesetzgebung bestimmten Ge-
samtsystem des Schutzes vor gehorschddigender Gerduschbelas-
tung gibt es aber noch Bedarf nach Weiterentwicklung und Harmo-
nisierung.

495

6 Literatur

[1] DIN-EN 71-1:1998, Sicherheit von Spielzeug - Teil 1: Mecha-
nische und physikalische Eigenschaften.

[2] 92/59/EWG, Richtlinie des Rates vom 29.6.1992 zur allgemei-
nen Produktsicherheit, Amtsblatt Nr. L 228 vom 11.8.1992, 24-32.

[3] Unfallverhiitungsvorschrift Larm (UVV Larm), (VBG 121),
Koln 1991.

[4] ISO 11904-1:2002, Acoustics - Determination of sound immis-
sions from sound sources placed close to the ears - Part 1: Tech-
nique using microphones in real ears (MIRE-technique)

[5] ISO/DIS 11904-2:2001, Acoustics - Determination of sound
immissions from sound sources placed close to the ears - Part 2:
Technique using a manikin (manikin-technique)

[6] Richter, U., UbertragungsmaBe von Kopfhorern aus Mini-
Kassettengerdten. PTB-Bericht Vorhaben 1518, Braunschweig,
1989.

[7] EN 50332-1:2000, Sound system equipment: Headphones and
earphones associated with portable audio equipment - Maximum
sound pressure level measurement methodology and limit consid-
erations, Part 1: General methods for "one package equipment".

[8] Final draft prEN 50332-2:2002, Sound system equipment:
Headphones and earphones associated with portable audio equip-
ment - Maximum sound pressure level measurement methodology
and limit considerations, Part 2: Matching of sets with headphones
if either or both are offered separately.

[9] DIN IEC 60268-1:1988, Elektroakustische Gerdte; Allge-
meines.

[10] IEC 60959, Provisional head and torso simulator for acoustic
measurements on air conduction hearing protectors (Technical
report)

[11] Richter, U., Fedtke, T., Bestimmung der Gerduschimmission
durch ohrnahe Schallquellen mit Hilfe von verschiedenen
Kunstkdpfen. In: Fortschritte der Akustik, DAGA "98, Oldenburg
1998, S. 162-162.

[12] Fedtke, T., Einschitzung von Hoérschdden durch Musikkonsum
- MeBverfahren fiir die Immissionspegel von portablen Schall-
wiedergabegerdten. In: Fortschritte der Akustik, DAGA 00,
Oldenburg 2000, 536-537.



