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1. Einleitung

Die Larmbelastung nimmt gerade bei jungen Leuten durch
hohe Beschallungspegel bei Veranstaltungen, laute Koptho-
rerdarbietungen von portablen Abspielgerdten oder hohe
Lautsprecherpegel in Fahrzeugen und im Heimbereich im-
mer mehr zu [1]. Um Tendenzen und Auswirkungen feststel-
len zu kénnen, wurde die Ruhehérschwelle von 202 Studie-
renden der Hochschule Deggendorf im Alter von 19 bis 30
Jahren mit pendelndem Einregeln nach Békésy gemessen
und das Konsumverhalten mit einem Fragebogen untersucht.

2. Versuchsdurchfiihrung

In einer schallgeddmmten Messkabine wurde den Versuchs-
personen iiber den circumauralen Hochton-Audiometrie-
kopthérer HDA 200 monaural ein Sinussweep dargeboten,
der innerhalb von 15 Minuten den Horbereich durchwandert.
Das Signal wurde per Computer erzeugt und mit einer Im-
pulsdauer und Pausendauer von 300 ms (70-%-Werte) bei
Anstiegs- und Abfallzeiten von jeweils 10 ms gauBformig
gepulst. Wandlerkarte und Kopthorerverstarker wiesen eine
Klirrddmpfung von iiber 90 dB auf. Das Wiedergabesystem
wurde gemall Angaben des Kopfhorerherstellers freifeldent-
zerrt und iiber Ohrkuppler nach IEC 60318 kalibriert. Wah-
rend der Darbietung konnte die Person per Knopfdruck den
Pegel des Sinustones mit 7,5 dB pro Sekunde in 0,04-dB-
Schritten absenken. Ein Loslassen des Druckknopfes be-
wirkte einen entsprechenden Pegelanstieg, so dass sich der
dargebotene Ton stdndig an der Horschwelle befand. Die
aufgezeichnete Zick-Zack-Kurve wurde arithmetisch gemit-
telt und mit der Normruhehérschwelle gemaf3 DIN EN ISO
389-7 verglichen. Zuerst wurde links, dann das rechte Ohr
gemessen, wobei zu Beginn des Hortests eine dreiminiitige
Testphase des pendelnden Einregelns durchgefiihrt wurde.
Es wurde stets korrekter Sitz des Kopthorers beachtet.

In einem begleitenden Fragebogen wurden Horgewohnhei-
ten wie Art und Dauer der hduslichen und &ffentlichen Mu-
sikdarbietung, Larmempfindlichkeit und Gehorprobleme
abgefragt. Auf einer Linienldnge von 0 bis 10 war die ge-
schitzte Larmbelastung in Umgebungen gemdfl Tabelle 1
anzugeben. Es waren insgesamt 88 (43,6 %) weibliche und
114 (56,4 %) mannliche Studierende beteiligt, wovon 55
Testpersonen (27,2 %) angaben, Musiker zu sein.

3. Ergebnisse

Bei bisherigen Gehdrproblemen kreuzten 6 Personen ,,Ope-
rationen® an, 4 Personen ,,Gehorsturz®, 22 Personen ,, Tinni-
tus“ und 32 Personen ,,Entziindungen®. Unter ,,Sonstiges*
wurden vereinzelt Trommelfellriss, Trommelfell geplatzt,
Loch im Trommelfell, Verstindnisschwierigkeiten bei lauten
Umgebungsgerduschen und Druckprobleme angegeben.

Laute Veranstaltungen wie Diskothek oder Bierzelt wurden
im Durchschnitt 3,8 mal pro Monat besucht. Dabei halten
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sich die Studierenden durchschnittlich 3,9 Stunden bei einem
Besuch auf. Zusitzlich mussten die Versuchspersonen die
maximale Verweildauer angeben, die im Mittel bei 6,2 Stun-
den lag. Auf die Frage ,,Empfinden Sie die gespielte Musik
als zu laut? antworteten 145 (71,8 %) Personen mit ,,Ja*.
Auch Gehorschutz spielt mittlerweile eine Rolle, denn 89
(44,1 %) Studierende haben sich diesbeziiglich bereits in-
formiert und immerhin 38 (18,8 %) Partygénger tragen auch
einen Gehdrschutz.

Tabelle 1: Geschétzte Larmbelastung in folgender Umgebung.
Arithmetisches Mittel: 2,2/8,2/5,0/4,3/7,0
Median: 2,0/8,1/5,0/4,0/7,0

hohe L&rm-
belastung

keine Larm-

belastung ! 2

3 4 5 6 7 9 10

v Hause  p—t———pA——————+—F—+———————
Disko/Club/Bar f———+——+——+——+——+——+——+—pc+———
Kino f+——+—4—+—4—+—F—+——F—+—F—+—F—+——+—1—+
Autofahrt f—————+——+———+——+—————F—+—

Bierzelt |—+——+——+——+——F—+—F—+——+—k—+——+——+—

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der geschitzten Larmbelas-
tung der Personen bei der angegebenen Larmumgebung auf
einer Linienldnge von 0 bis 10 dargestellt. Das rote Kreuz
entspricht dem arithmetischen Mittel der Angaben, zusétz-
lich ist der zugehorige Median in der entsprechenden Rei-
henfolge der Umgebungssituationen zahlenmiBig aufge-
fiihrt. Demnach ist im Vergleich zur héuslichen Umgebung
die geschitzte Larmbelastung in der Diskothek viermal ho-
her, eine Autofahrt hingegen doppelt so laut. 71,8 % emp-
finden die gespielte Musik in der Diskothek als zu laut.

Tragbare Musikabspielgerdte mit Kopfhorer werden im
Schnitt ca. 1 Stunde pro Tag von etwa der Hélfte aller Be-
fragten benutzt. Musikkonsum iiber eine Stereoanlage wird
von 163 (80,7 %) Personen mit durchschnittlich 2,25 Stun-
den am Tag angegeben, wihrend iiber eine Beschallungsan-
lage 23 (11,4 %) Personen mit im Mittel 1,2 Stunden am Tag
Musik horen. Nur 24 (11,9 %) Studierende wihlen Koptho-
rer fir die Musikwiedergabe, der iiberwiegende Teil mit 178
(88,1 %) Nennungen bevorzugt horen iliber Lautsprecher.

Auf die Frage ,,Halten Sie sich fiir einen larmempfindlichen
Menschen?*, antwortete die knappe Mehrheit von 54 % mit
nein, 46 % bejahten die Frage dementsprechend. 81 (40,1 %)
Personen waren mindestens einmal einem sehr lauten, im-
pulshaften Schall ausgesetzt, der i. A. gehorgefahrdender ist
als Dauerlirm. Héufig wurden hierbei Feuerwerkskorper,
Gewehr-/Pistolenschuss, Tiirknall oder Signalhorn genannt.
80,2 % aller Probanden wurden bereits iiber die gesundheit-
lichen Gefahren von Lérm informiert. Da hier Mehrfachnen-
nungen moglich waren, wurde 130mal ,,Schule/Studi-
um/Arbeitgeber” angekreuzt, 73mal ,,Medien” und 34mal
der ,,Arztbesuch®. Bei der letzten Frage zur Selbsteinschét-
zung vermuteten 63 (31,2 %) einen Gehorschaden, es lagen
jedoch nur 27 (13,4 %) in ihrer Prognose richtig.
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Abbildung 1: Mittelwert aller gemessenen Ruhehorschwellen
fiir das linke (blau) und rechte (griin) Ohr im Vergleich zur
Normruheh&rschwelle nach DIN EN ISO 389-7 (rot).

In Abbildung 1 sind die Mittelwerte aller Messergebnisse
des linken bzw. rechten Ohres sowie die Normruhehdr-
schwelle dargestellt. Abweichungen gegeniiber der Norm bei
tiefen Frequenzen konnen auf fehlende Pegelwerte unter 125
Hz in der Norm DIN EN ISO 389-8 fiir die Kalibrierung des
Messsystems zuriickgefiihrt werden. Fiir diese Kalibrie-
rungswerte wurde eine lineare Interpolation angenommen,
d.h. der Freifeld-Korrekturwert bei 125 Hz wurde auch fiir
die tieferen Frequenzen verwendet. Abweichungen oberhalb
125 Hz von bis zu 5 dB beruhen darauf, dass die Normruhe-
horschwelle nach DIN EN ISO 389-7 von 2005 auf otolo-
gisch normal horenden Testpersonen zwischen 18 und 25
Jahren beruht, wihrend die Messergebnisse auch Studieren-
de mit Horschdden beinhalten, so dass die Abweichungen
den geschédigten Frequenzbereich andeuten.

Um Zusammenhénge zwischen Fragebogenaussagen und der
individuellen Ruhehérschwelle herstellen zu konnen, wird
eine Gehorschddigung dann angenommen, wenn im Fre-
quenzbereich von 100 Hz bis 10 kHz eine mindestens ein-
malige Abweichung von 20 dB iiber der Norm-RHS vorhan-
den ist. Bei 27 Teilnehmern (13,4 %) war dies der Fall, wo-
bei hiervon 8 Personen eine binaurale Schadigung und 22
Gehorschdaden am linken Ohr bzw. 13 Gehdrschdden am
rechten Ohr aufwiesen. Das linke Ohr war also auffillig
haufiger geschadigt.

Tabelle 2: Vergleich Probanden mit und ohne Gehdrschaden.

Gehorschidigung | ohne mit
Anzahl | 175 27
Musiker 46 9
larmempfindlich 79 14
laute Veranstaltungen pro Monat 3,7 4,7
durchschnittliche Verweildauer 3,9 Stden. | 4,1 Stden.
laute Veranstaltung, Stden. pro Monat | 14,4 19,3

Gemail Tabelle 2 ist die Gruppe mit Horschddigung prozen-
tual gesehen zwar larmempfindlicher, besucht aber haufiger
laute Veranstaltungen, so dass bei annihernd gleicher Ver-
weildauer dennoch im Mittel eine hohere Larmdauer von
19,3 Stunden pro Monat entsteht als bei normal hérenden
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Abbildung 2: RHS eines Musikers ohne Gehorschutz.

ot Ruhehérschwelle
90; :
80
Al N |
50|
s0|

40|

.F'nm-l“l [@8]

| & emmmo sy
Bor 0.5 1 r 5 20
Frequenz f [kHz]

Abbildung 3: RHS bei lautem Musikkonsum.
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Personen mit 14,4 Stunden pro Monat. Bei den 27 Gehorge-
schidigten ist der Anteil an Musikern mit 33 % tendenziell
hoher als bei den normal hérenden Studierenden, bei denen
26 % musizieren. Drei Studenten spielten dhnlich lange und
etwa gleich oft im selben Genre (Rock) Auftritte, wobei nur
einer Gehorschutz trug. Dieser hatte eine normale Hor-
schwelle, wahrend die beiden anderen Schiadigungen gemaf
Abbildung 2 aufwiesen.

Die Testperson mit einer Horschwelle gemif3 Abbildung 3
gab an, Musik durchschnittlich zwei Stunden am Tag per
Kopthorer mit MP3-Player und zusétzlich 5 Stunden {iiber
die Stereoanlage zu horen.

4. Zusammenfassung

Die Horschwelle der untersuchten 202 Studierenden weicht
im Mittel nur geringfiligig von der Normruhehdrschwelle ab.
27 Versuchspersonen bzw. 13,4 % weisen Horverluste von
iber 20 dB auf, die durch langen und lauten Musikkonsum,
durch aktives Musikspielen in Bands ohne Gehorschutz,
durch lauten Arbeitsplatz, aber auch durch Erkrankungen in
der Kindheit verursacht sind. 80,2 % der jungen Leute wur-
den iiber Gehorrisiken informiert, aber nur 18,8 % tragen
Gehorschutz, der viele Gehorschiden vermieden hitte.

Der Autor dankt Herrn Franz Baumann, Sebastian Derr und
Christoph Walter, die im Rahmen ihrer Studienarbeit die
Messungen durchgefiihrt haben.
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