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1 Einleitung
Im Rahmen der Produktsicherheit von Spielzeugen gelangt auch
eine mögliche Gehörgefährdung 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 Gehör-
schäden entstanden.

Viele Spielzeuge sind vom akustischen Standpunkt aus als ohrnahe
Schallquellen zu betrachten, bei denen die Interaktion zwischen
dem Schallerzeuger und dem Ohr meßtechnisch berücksichtigt
werden muß, um aussagekräftige Meßwerte zu erhalten.

2 Ohrnahe Schallquellen und freifeldäquivalente
Pegel
Als ohrnahe Schallquellen müssen alle diejenigen Schallerzeuger
angesehen werden, bei denen eine Interaktion zwischen ihnen und
dem menschlichen Ohr maßgeblich die Übertragungsfunktion zum
Innenohr und damit den erzeugten Schalldruckpegel mitbestimmt.
Dazu gehören unter anderem Kopf- und Ohrhörer verschiedener
Bauformen, wie z.B. in Telefonen, Headsets, Hörgeräten, aber auch
Gehörschützer und in unmittelbarer Nähe des Ohres bzw. des Kop-
fes betriebene Geräte. Viele Grenzwerte für eine potentielle Gehör-
schädigung beruhen auf Immissionspegeln, die im Freifeld gemes-
sen werden, wie z.B. die bekannten Grenzwerte aus der Unfallver-
hütungsvorschrift Lärm [3]. Deshalb ist es in diesen Fällen 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 Meßverfahren
für die Schallbelastung durch portable Wiedergabegeräte entwickelt
und erprobt. 1989 wurde in der PTB eine Studie im Auftrage des
Niedersächsischen Umweltministeriums durchgeführt, in welcher
die Schallimmission durch Mini-Kassettengeräte mittels der Kunst-
kopfmethode untersucht wurde. Die maximalen A-bewerteten
freifeldäquivalenten Schalldruckpegel betrugen bis zu 110 dB,
wenn die Lautstärkesteller in Maximalposition standen und  Kopf-
hörer hohen Wirkungsgrades, welche nicht zum ursprünglichen
Geräte-Set gehörten, 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 Meß-
vorschriften für die Bestimmung der Schalldruckpegel gegeben.
Dabei wird für die verschiedenen Spielzeugtypen vorgeschrieben,
in welcher Weise sie während der Überprüfung zu betreiben sind.
Das betrifft vor allem die Energieversorgung, die Positionierung,
Bedienung und Konditionierung der Spielzeuge.

Generell wird für im Sinne der DIN-EN 71 ohrnahes Spielzeug ein
Meßabstand von 2,5 cm unter Freifeldbedingungen vorgeschrieben,
wobei das Meßmikrophon "in einem Meßabstand von (2,5 ± 0,5)
cm zur Oberfläche 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 Kopfhörern anzu-
sehen, welche, auch als portable Geräte, auf dem Markt mittler-
weile weit verbreitet sind.

In der Norm wird für ohrnahes Spielzeug für die Messung im Frei-
feld ein Grenzwert für den A-bewerteten Emissions-Schalldruck-
pegel von LpA = 80 dB unter den oben genannten Meßbedingungen
festgelegt. Verfügt das ohrnahe Spielzeug jedoch über Kopfhörer

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

Für alle Spielzeuge gilt, daß der C-bewertete Emissions-Spitzen-
schalldruckpegel LpCpeak einen Wert von 125 dB nicht überschreiten
darf. Die in Abbildung 1 gezeigten Exemplare erreichen weit höhe-
re Pegel.

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

Diese Anforderungen sind deutlich schärfer als die Anforderungen
an portable Wiedergabegeräte im Rahmen der Norm EN 50332 [7-
8], die allerdings nicht für Spielzeug gilt, sondern ausschließlich für
portable Wiedergabegeräte aus dem HiFi-Bereich. Hier wird mit
einem synthetischen Prüfsignal (programmsimulierendes Rauschen
nach IEC 60268-1 [9]) ein maximaler A-bewerteter freifeldkorri-
gierter  Dauerschalldruckpegel von LAeq = 100 dB zugelassen.
Dieser Grenzwert fußt auf der Annahme, daß unter Berücksichti-
gung der Pegelstatistik des Programm-Materials und des Prüfsig-
nals unter den gegebenen Aussteuerungsbedingungen ein Lang-
zeitmittelwert für den freifeldäquivalenten Immissionspegel von
LAeq = 90 dB nicht überschritten wird.

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

Abbildung 1: Gefährliche Spitzenpegel erzeugende Spielzeuge
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Werden hingegen im gewerblichen Bereich Kopfhörer getragen,
greift für die Arbeitnehmer die Unfallverhütungsvorschrift Lärm
[3] in Verbindung mit der Fürsorgepflicht des Arbeitgebers für den
abhängig Beschäftigten. Dort ist der bekannte Grenzwert von 85 dB
für den A-bewerteten (Gesamt-)Immissions-Schalldruckpegel am
Arbeitsplatz festgelegt, der mögliche Belastungen über ohrnahe
Schallquellen mit einschließt.

4 Meßtechnik und akustische Ankopplung
Hinsichtlich der meßtechnischen Problematik für die ohrnahen
Schallquellen unterscheiden sich die im vorangegangenen Ab-
schnitt genannten Normen nicht. In allen Fällen geht es darum,
mittels möglichst guter Simulation der Interaktion der Schallquel-
len am menschlichen Ohr die Trommelfellpegel genauestens zu
messen. Gleichwohl unterscheiden sich die Festlegungen für die
anzuwenden Meßverfahren. In der EN 50332 ist zwingend eine
Meßpuppe (Head and Torso Simulator, HATS) nach IEC 60959
[10] und die Anwendung ihres individuellen Freifeldfrequenzgan-
ges für die Berechnung der freifeldäquivalenten Schalldruckpegel
gefordert. Damit können, wenn die Ohrmuscheln der Meßpuppe
sorgfältig ausgesucht und an den Sitz der Kopfhörer an Menschen
angepaßt verwendet werden, adäquate Trommelfellpegel gemessen
werden. Da es aber bei der Messung der Trommelfellpegel nur auf
die Ankopplung der Kopfhörer an den Gehörgang und nicht auf die
spezifischen Abmessungen der jeweiligen Meßpuppe ankommt,
wäre die Verwendung einer mittleren einheitlichen Transformati-
onsfunktion für die Berechnung des freifeldäquivalenten Immissi-
onspegels noch besser [11].

In der DIN-EN 71 wird für die Spielzeuge mit Kopfhörer die Ver-
wendung von "künstlichen Ohren nach IEC 60126" oder für supra-
aurale Kopfhörer ein "künstliches Ohr nach IEC 60318 mit einem
besonderen Adapter" vorgeschrieben. Für bei Spielzeugen mit
Kopfhörer mittlerweile vorherrschende Concha-Hörer ("Ohrste-

cker") sind diese Kupp-
ler jedoch nicht geeig-
net.

Als einziger Ausweg
bietet sich hier derzeit
der Einsatz von für
ohrnahe Schallquellen
geeigneten Kunstköpfen
an [12]. Ein Beispiel mit
einem Concha-Hörer ist
in Abbildung 2 gezeigt.
Eine Entwicklung von
geeigneten Kupplern

oder Ohrsimulatoren sollte initiiert werden.

5 Zusammenfassung und Ausblick
Es ist sehr positiv zu bewerten, daß durch die Neufassung der
Spielzeugnorm DIN EN 71 die mögliche Gehörgefährdung durch
ohrnahe Schallquellen, insbesondere bei Kindern, mehr in den
Blickpunkt des Interesses gerückt ist. Im durch den Stand der Meß-
verfahren, der Normung und der Gesetzgebung bestimmten Ge-
samtsystem des Schutzes vor gehörschädigender Geräuschbelas-
tung gibt es aber noch Bedarf nach Weiterentwicklung und Harmo-
nisierung.
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Abbildung 2: Adäquate Ankopp-
lung eines Concha-Hörers
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