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1. Einleitung 
Durch Digitalisierung und Datenkomprimierung von Musik 
gewinnen seit Markteinführung des Walkmans 1979 portable 
Abspielgeräte wie Discman, Handy und mp3-Player zuneh-
mend an Bedeutung. Da die Geräte in Verbindung mit Kopf-
hörern vielfach in lauter Umgebung verwendet werden, sind 
vor allem jugendliche Benutzer geneigt, höhere Abhörpegel 
einzustellen. Um Gehörschäden hierdurch zu vermeiden, 
wurde in der EN 50332 bzw. DIN EN 50332, welche seit 
01.10.2000 (Teil 1) bzw. 01.07.2004 (Teil 2) in Deutschland 
gültig und nach EN 60065 bindend ist, für diese Geräte ein 
maximaler freifeldkorrigierter Schalldruckpegel LAeq von 
100 dB(A) vorgeschrieben. Die Einhaltung dieses Maximal-
pegels wurde an 19 Geräten von neun unterschiedlichen 
Herstellern überprüft und die übliche Abhörlautstärke der 
Versuchspersonen von programmsimulierenden Rauschen 
(DIN IEC 60268-1) und Musik ermittelt. Zusätzlich wurde 
über einen Fragebogen das Konsumverhalten der Gerätebe-
sitzer im Alter von 20 bis 27 Jahren abgefragt und deren 
Ruhehörschwelle gemessen. Es wurden stets Geräte mit 
supra-concha-Kopfhörern (ear buds) und Produktionsdatum 
nach 2004 verwendet. 

2. Versuchsdurchführung 
Zur Schallpegelermittlung wurde den Gerätebesitzern über 
ein kalibriertes, freifeldentzerrtes Ruhehörschwellen-Mess-
system ein 500-Hz-Ton mit 70 dB dargeboten, dessen 
Lautheit sie sich merkten. Anschließend mussten sie am 
anderen Ohr über den Lautstärkeregler den über ihr Gerät 
dargebotenen 500-Hz-Ton auf gleiche Lautheit einstellen. In 
dieser Einstellung wurde das entsprechende Kopfhörersys-
tem auf ein künstliches Ohr (Kemar Large Ear KB0066/0065 
mit Ohrkuppler nach IEC 60711) mit definiertem Anpress-
druck gelegt und der Pegel im Ohrkuppler gemessen, wel-
cher somit aufgrund des binauralen Vergleiches einem Pegel 
von 70 dB am Ohr der Testperson entsprach. Gemäß EN 
50332 wurde das Verfahren fünfmal mit erneutem Aufsetzen 
der Kopfhörer wiederholt und aus den Messergebnissen der 
Zentralwert berechnet. Rauschunterdrückungssysteme waren 
ausgeschaltet und Klangregler auf Mittelposition. 

Zusätzlich sollten die Personen jeweils zweimal ihre übliche 
Abhörlautstärke bei Stereowiedergabe von programmsimu-
lierenden Rauschen und eines von ihnen häufig verwendeten 
Musiktitels einstellen. Es wurde immer monaural der über 
30 Sekunden gemittelte äquivalente Dauerschallpegel LAeq,30s 
gemessen, so dass folgende Größen ermittelt wurden: 

- 500 Hz: maximaler Pegel 
- programmsim. Rauschen: maximaler Pegel 
- programmsim. Rauschen: durchschnittlicher Abhörpegel 
- Musik: durchschnittlicher Abhörpegel 
- Frequenzgang im Ohrkuppler 

Im Fragebogen wurde u. a. untersucht, wieviele Minuten am 
Tag über das Gerät gehört wird und wie lange die Person 
sonst noch lautem Schall ausgesetzt ist. Auf einer Linienlän-
ge von 0 bis 10 mit beschreibenden Adjektiva (s. Abb. 2) 
wurde zudem erfragt, wie laut die Person ihr Gerät durch-
schnittlich einstellt, wie sie die eingestellte Lautstärke emp-
findet und wie sehr sie ihrer Meinung nach ihr Gehör be-
lastet. 

3. Ergebnisse 
In Abbildung 1 sind die Zentralwerte der jeweils 5 ermittel-
ten Maximalpegel der Geräte bei Verwendung von pro-
grammsimulierenden Rauschen in Form von Rechtecken 
dargestellt. Die Striche kennzeichnen die zugehörigen Wahr-
scheinlichen Schwankungen. 

Nur fünf der 19 Geräte weisen einen Maximalpegel des 
Rauschens von unter 100 dB(A) auf, zwei weitere liegen 
nahe an der gestrichelten 100-dB(A)-Grenze. Die Mehrzahl 
der Geräte überschreitet den Grenzpegel und vier besitzen 
Maximalpegel über 110 dB(A). Den höchsten Pegel mit 114 
dB(A) besitzt ein Gerät neuester Generation. Nur ein Her-
steller hält sich weitgehend an den Grenzwert, ansonsten 
sind keine firmenspezifischen Pegeltendenzen zu erkennen. 

Neben dem durchschnittlichen Abhörpegel LAeq,30s von Rau-
schen und Musik wurden die Probanden zu ihrer Empfin-
dung diesbezüglich befragt. Abbildung 2 zeigt über der in 
Form einer Linienlänge zwischen 0 und 10 angegebenen 
Lautstärkeempfindung der Person den Zentralwert von zwei 
Einstellungen des durchschnittlichen Abhörpegels von pro-
grammsim. Rauschen (Kreise) bzw. von einem bevorzugten 
Musikstück (Dreiecke) der Versuchsperson.  

Die Personen stufen somit ihre eingestellten Abhörpegel 
selbst als „mittel“ bis „laut“ ein. Das arithmetische Mittel 
aller eingestellten Rauschpegel in Abbildung 2 liegt bei 76,9 
dB(A), der Zentralwert bei 77 dB(A), während das Mittel 
aller Musikpegel etwas höher bei 79,2 dB(A) bzw. der Zen-
tralwert bei 78,5 dB(A) zu finden ist. Die angegebenen Ab-
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Abbildung 1: Maximalpegel von programmsim. Rauschen, 
gemessen am künstlichen Ohr ohne Freifeldkorrektur.
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Abbildung 2: Mittlerer Pegel LAeq,30s von programmsim. 
Rauschen (Kreise) und Musik (Dreiecke) über der von den 
jeweiligen Personen angegebenen Lautstärkeempfindung. 

hörpegel entsprechen somit relativ gut Angaben in der Lite-
ratur, wobei sicher auch die jeweilige Musikrichtung die 
Einstellungen beeinflusst [2, 3]. Eine Studie der Bundesärz-
tekammer gibt den Median beim Hören mit Kopfhörer bezo-
gen auf 40 Stunden/Woche mit 78 dB(A) an, wobei der 10-
Prozent-Wert mit 98 dB(A) besorgniserregend hoch ist [1]. 
Gemäß Abb. 2 wird von einem Gerätebesitzer ein Rausch-
pegel von 95 dB(A) bzw. sein mittlerer Musikabhörpegel 
mit 96,4 dB(A) angegeben. Sein Musikkonsum mit diesem 
Gerät beträgt 60 Minuten pro Tag, wobei er zusätzlich noch 
30 Minuten am Tag per Lautsprecher Musik hört. Zwei wei-
tere Personen stellen ihren Musikabhörpegel auf 93,3 dB(A) 
bzw. 90,5 dB(A) bei Abhördauern von 30 bzw. 60 Min. pro 
Tag ein. Die Abhördauer aller Personen liegt im Mittel bei 
30 Minuten am Tag, ist aber individuell sehr verschieden. 
Bei ca. 50 % der Probanden weist die Ruhehörschwelle zwi-
schen 3 und 5 kHz Hörverluste um 10 dB  auf. Eine direkte 
Zuordnung der Schäden zu Abhörpegel und Dauer ist wegen 
zusätzlicher Lärmbelastungen jedoch nicht möglich. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Im Fragebogen wurde auf einer Linienlänge von 0 bis 10 
abgefragt, wie sehr die Personen ihrer Meinung nach ihr 
Gehör mit ihrem Musikkonsum insgesamt belasten. Gemäß 
Abbildung 3 ist der Mehrzahl der Personen eine „gelegentli-
che“ Belastung ihres Gehörs bewusst. Vier Personen, welche 
auch einen sehr hohen mittleren Abhörpegel einstellten,  
gaben sogar eine starke Belastung (  7) an, so dass sie ihr 

Gehörschädigungsrisiko kannten. Die Frage, ob der Wunsch 
bestehe, das Gerät lauter einzustellen, wurde von allen Per-
sonen mit nein beantwortet. Es nutzte keiner der Probanden 
den maximal einstellbaren Pegel seines Gerätes aus.  

Die Frequenzgänge auf elektrischer Seite (Kopfhöreraus-
gänge) sind mit ± 1 dB sehr linear, während die Kopfhörer-
frequenzgänge stark variieren. Das Beispiel in Abbildung 4 
verdeutlicht den maximalen Übertragungsbereich eines Ohr-
hörers zwischen 1 bis 7 kHz. Eine Subtraktion des Kuppler-
frequenzganges (Datenblatt) ergäbe den reinen Ohrhörerfre-
quenzgang. 

4. Zusammenfassung 
Von den 19 getesteten Geräten überschreiten 14 den maxi-
malen Dauerschallpegel LAeq,30s von 100 dB(A), vier liegen 
deutlich über 110 dB(A). Das Gerät mit dem höchsten ein-
stellbaren Pegel liefert 114 dB(A). Der mittlere Abhörpegel 
der Personen beträgt für programmsimulierendes Rauschen 
76,9 dB(A) und für Musik 79,2 dB(A), so dass der maximal 
einstellbare Pegel nicht ausgeschöpft wird. Eine strengere 
Einhaltung der Norm erscheint unbedingt erforderlich, da  
50 % der Gerätebetreiber bereits eine messbare Anhebung 
der Ruhehörschwelle besitzen, wenngleich diese nicht allei-
ne auf den Gebrauch der Abspielgeräte zurückgeführt wer-
den kann. Da die Gerätebesitzer jedoch ihre eingestellte 
Lautstärke selbst als laut empfinden, tragen die portablen 
Abspielgeräte bei einzelnen Personen sicher zur schädigen-
den Lärmbelastung bei. Hinzu kommt, dass aktuelle Musik 
bei Vollaussteuerung immer stärker in ihrer Dynamik komp-
rimiert wird und daher im Vergleich zu programmsimulie-
renden Rauschen höhere Dauerschallpegel erreicht.  
 

Der Autor dankt Frau Eva Köhler, Herrn Sebastian Frey und 
Herrn Stefan Fischer, die im Rahmen ihrer Studienarbeit die 
Messungen durchgeführt haben. 
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Abbildung 3: Von den Gerätebesitzern geschätzte Gehörbe-
lastung aufgrund ihres Musikkonsums. 

Abbildung 4: Frequenzgang von Abspielgerät und Ohrhörer, 
gemessen im Ohrkuppler (G.R.A.S., Typ RA0045). 
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