SPEZIAL

Vorsicht: Larm kann
krank machen

SCHALL UND SCHADEN

Kannst
du viell

mal weghoren?!

Wenn ein versehentlich belauschter Mitmensch entriistet
und mit Nachdruck diese Frage stellt, kann man in der Regel
nur den Kopf schiitteln. Denn Weghéren, nein, das geht nicht.

ingegen kann man sich auf etwas anderes konzent-
H rieren und dummes Geschwitz der Mitfahrer, die zu-
fallig im gleichen Bahnabteil vor sich hin schwafeln,
ausblenden. Mit zunehmendem Gerduschpegel wird dieses
Ausblenden aber immer schwieriger, weswegen man recht
selten schmokernde Leseratten in der Einflugschneise von
Flughifen oder in der Disco antrifft. Was unterscheidet Ge-
rdusche von Larm und wie kann man sich vor Larm schiitzen?
Wann wird Larm gefahrlich und wie findet man heraus, ob
bereits ein bleibender Schaden durch Larm entstanden sein
konnte? Das alles soll in diesem Bericht anschaulich werden.
Aber keine Angst, SBZ Monteur wird keine Arzte- oder Apo-
theker-Zeitschrift.
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FAKTEN ZU DEN TONEN

Zuerst einmal kann festgehalten werden, dass Gerdusche und
Larm gleichermafen nichts anderes sind als sich wiederho-
lend aufbauende Druckdifferenzen. Ein schwankender Druck
der schon gleichmiflig um einen Hochst- und Tiefstwert
wechselt kann von einem Menschen als Schall wahrgenom-
men werden. Wenn diese Druckschwankung beispielsweise
eintausend mal pro Sekunde zwischen dem hochsten und
tiefsten Wert schwankt, so handelt es sich um einen Ton mit
einer Frequenz von 1000 Hertz, abgekiirzt 1000 Hz. Wollte
man einen Ton erzeugen, mit einer Frequenz um die 1000 Hz,
konnte man einen straff gespannten Stahldraht zupfen. Die-
ser wiirde daraufhin in Schwingungen versetzt, die sich dann
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auf die Luftteilchen iibertragen. Ist man mit seinem Ohr nahe
genug an diesem gespannten Draht, so dass sich die schwin-
gende Luft bis in den Gehorgang fortbewegt, hat man einen
Horeindruck. Natiirlich vorausgesetzt, diese Schwingung der
Luft war auch kriftig genug. Ein Schmetterling beispielswei-
se hitte diese Stahlsaite wohl nicht ausreichend kraftig zup-
fen konnen. Der Horeindruck entsteht, weil das Ohr diesen
Druck kanalisiert und zu einer diinnen Membran lenkt. Diese
Membran, umgangssprachlich das Trommelfell, leitet diesen
kurzfristigen Druckanstieg und Druckabfall weiter an kleine
mechanische Bauteile, die Gehérkndchelchen. Diese Gehor-
knéchelchen leiten die Schwingung des Trommelfells noch-
mals weiter an das Innenohr. In diesem Innenohr reagieren
Tausende winziger Harchen innerhalb einer Fliissigkeit auf
die Bewegung der Knochelchen, fast wie ein Wind, der das
Schilf am Ufer eines Sees hin und her treibt. Ein Wunderwerk,
bei dem man staunen mochte. Nur wird auch klar, dass bei
solcher Feinmechanik auch mal etwas kaputt gehen kann. Die
Reihenfolge nochmals: Ein Ton ist ein sich schnell wiederho-
lender Druckanstieg und -abfall. Dieser wird per Luft an das
Trommelfell weitergeleitet und dort mechanisch in Richtung
Innenohr tibertragen. In einer Fliissigkeit nehmen hier win-
zige Harchen als Sensoren die Auswirkung des Schalls auf
und leiten diese als elektrischen Impuls an das Gehirn. Hier
fiihrt es zu einem Horeindruck.

WO IST DAS WUNDER?

Bisher wurde schon iiber den schwankenden Druck berich-
tet. Und wenn man diesen schwankenden Druck mit Zahlen
und Erfahrungswerten beschreibt, wird es spannend und fast
unheimlich. Eine Druckschwankung kann

Innenohr

Trommelfell
Gehorknoéchelchen

Die Ubertragung von Schallwellen zum Gehirn ist extrem
ausgekliigelt und daher sehr empfindlich

und runter bis zum kompletten Vakuum. Dies entspricht also
einer Druckdifferenz von maximal 1,013 bar oder 101300
Pascal. Horbar ist fiir den Menschen aber bereits ein winziger
Bruchteil dieses Drucks. Bleibt man bei der fiir den Anlagen-
mechaniker gebrauchlichen Einheit bar, so kénnen Menschen
eine Druckdifferenz von nur 0,00000000020 bar wahrneh-
men. Diese Horschwelle liegt also in einem Bereich von 20
uPa (sprich Mikro Pascal; dem millionsten Teil eines Pascal).
Dabei stellt ein Pascal nur ein Hunderttausendstel von einem
bar dar. Bei einer Druckdifferenz um diesen Betrag von 20
uPa schlingern die Hérchen also bereits im Innenohr und
melden dem Gehirn einen ersten Horeindruck.

ein Anlagenmechaniker durchaus auch

mal optisch wahrnehmen. Beispielsweise ::E:)
ein Druckschlag in einer Wasserleitung
zeigt sich an einem Manometer durch ei- 120
nen kurzfristig zitternden Zeiger. Dieser
pendelt dann meist plus minus 0,2 bar 100

hin und her. Beim Hoéren ist da schon eine
Menge mehr an Feingefithl notwendig.
Umgebungsschall kann nur innerhalb der
Grenzen des Umgebungsdrucks schwan-
ken. Die hochste Druckdifferenz pendelt
also bis zum maximalen Luftdruck hoch

Die so genannte Horfliche zeigt, welche

Schmerzgrenze

Musikwahrnehmbarkeit

Sprachwahrnehmbarkeit

Tone vom Menschen — abhangig von
Frequenz und Schalldruckpegel — horbar sind
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WIRKLICH WINZIG

Fir den Anlagenmechaniker ist die Druckeinheit in Meter
Wassersdule (mWs) bekannt. Ein weiterer Vergleich sei gestat-
tet, um diese wirklich &uflerst geringen Druckausschlag von
20 pPa zu beschreiben. Ein Pascal entspricht einer Wasser-
sdule von 0,1 Millimetern und 20 pPa einer Wassersdule von
0,000002 Millimetern, also weniger als dem Hauch eines diin-
nen Morgennebels. Genug Superlativen im kleinen Maf3stab.
Die Druckdifferenzen konnen natiirlich erheblich anwachsen,
wobei die Horgrenze des Menschen also bei 0,00002 Pascal
liegt. Leises Fliistern erzeugt bereits eine Druckdifferenz von
0,00010 Pascal und in einer Bibliothek betrdgt die Druckdifte-
renz in der Luft schon stattliche 0,0010 Pascal. Der Fernseher
bei Zimmerlautstirke erzeugt Druckdifferenzen von 0,02 Pas-
cal. Sie merken schon jetzt, zwischen einem ersten Horeindruck
und der alltdglichen Beschallung mittels eines Fernsehers liegt
der Faktor Tausend. Und bis zur Schmerzgrenze der Beschal-
lung liegt der Faktor 5 Millionen. Das erschien den Akustikern
als zu schwierig. Daher fithrt man kurzerhand eine mathema-
tische Umrechnung ein. Nur soviel, diese Umrechnung hat et-

KAPSELGEHORSCHUTZER

Schalldruck | Schalldruck- | Schallquelle
pegel

Pascal dB

0,000020 0 Horgrenze
Leises Flustern,

0,000100 14 Blatter rauschen im Baum

0,001000 34 Bibliothek

0,004000 46 Wohnraum

0,010000 54 Gespriach

0,020000 60 Fernseher in
Zimmerlautstarke

0,070000 71 Orchestermusik

0,100000 74 Maschinenlarm

0,400000 86 Straflenlarm

0,630000 90 Gehorschaden bei langer-
fristiger Einwirkung, wie
in der Disco

3,000000 104 Presslufthammer

20,000000 120 Gehorschaden bei kurz-
fristiger Einwirkung

100,000000 | 134 Schmerzgrenze

600,000000 150 Start eines Diuisenflugzeuges
in 120 Meter Entfernung
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FILM ZUM THEMA

ana Wer sich orientieren mach-
te, welche Frequenzen von
seinem Gehor aufgenom-
men werden, der kann sich
diesen Film ansehen und
auf mittlerer Lautstarke
anhdren. Wichtig: Bitte
nicht tauschen lassen,
wenn Sie am Anfang und
am Ende nichts horen.
Nicht alle Frequenzen sind
von jedem horbar.

=) R () ()= -3

www.sbhz-monteur.de = Das Heft = Lehrfilme zum Heft

was mit Logarithmen zu tun, wobei der Logarithmus der Zahl
1 gleich 0, der von 10 gleich 1 und der von 100 gleich 2 ist. Jede
Differenz einer Zehnerpotenz (also 1, 10, 100, 1000, 10000...)
schlagt logarithmisch nur mit der Differenz von Eins ein (also
0,1,2,3,4...) Und so wurde entsprechend unseren Gehérmog-
lichkeiten der Schalldruckpegel als Maf3 eingefiihrt. Die Ein-
heit ist allseits bekannt als Dezibel, kurz dB.

VON DB ZU DB(A)

Der Mensch hort nicht alle Tone gleich gut. Einige Tone hort
er, zu seinem Leidwesen oder zum Gliick, iiberhaupt nicht. Bei-
spielsweise ist der Ultraschall, also jener mit Frequenzen iiber
20000 Hz, fiir Normalos nicht wahrnehmbar, wahrend eine
Fledermaus sich damit im Flug orientiert. Andere Frequenzen
nimmt der Mensch selbst bei geringem Schalldruckpegel wahr.
Fiir den Menschen kann man daher {iber eine grafische Darstel-
lung eine Horflache beschreiben. Hier zeigt sich wie gut oder
schlecht Frequenzen abhingig vom Schalldruckpegel im Ge-
hirn des Menschen ankommen. Entsprechend unterschiedlich
fihlt sich der Mensch bei ansonsten identischen Schalldruck-
pegeln durch ein Gerdusch belistigt oder eben nicht. Daher
wird eine Bewertung vorgenommen. Es werden gut horbare
Frequenzen stirker gewertet als die weniger gut wahrnehm-
baren Tone. Diese Bewertung kann nach unterschiedlichen
Mustern erfolgen. Ublich fiir den Hausgebrauch ist das Muster
A, weshalb man die Einheit Dezibel (A) kurz dB(A) nennt. Sie
ordnet also dem menschlichen Horen eine bewertete Skala zu.
Druckschwankungen und Frequenz werden darin gemeinsam
gewichtet und beziiglich ihrer Storwirkung eingestuft.

WANN WIRD ES GEFAHRLICH?
Um irreparable Horschidden zu vermeiden sollte diese hoch-

empfindliche Sensorik des Ohres nicht {iberstrapaziert wer-
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den. Standige Beschallung per MP3-Player kann zu dauer-
haften und sogar unwiderruflichen Schidigungen fiihren.
Auch die Disco ist mit Vorsicht zu genieflen. Ja, ja, alles was
Spafd macht, muss natiirlich wieder gefihrlich sein. Jede Dau-
erbeschallung mit mehr als 65 db(A) fithrt zu einer Erh6hung
des Pulses, der Korper schiittet Adrenalin aus und zeigt erste
negative Reaktionen. Ab 80 dB(A) kénnen mit der Zeit Be-
eintrichtigungen des Horvermdgens auftreten. Tritt solch ein
Krach bei der Arbeit auf, muss dem Beschiftigten ein person-
licher Gehorschutz zur Verfiigung stehen. Der Arbeitgeber
sollte auf die arbeitsmedizinische Lairmvorsorgeuntersuchung
hinweisen. Ab dem Schwellenwert von 85 dB(A) treten bei
dauernder Einwirkung Gehorschdden auf. Der Gehorschutz
muss ab diesem Wert nicht nur zur Verfiigung stehen, son-
dern auch getragen werden. Eine arbeitsmedizinische Larm-
vorsorgeuntersuchung steht dann sogar auf dem Pflichtpro-

gramm.

LARMSCHUTZ GEFORDERT, ABER WIE?

Um spiter nicht einmal taub wie Presslufthammer-Fiihrer
Bernhard zu sein, muss man das Gehor bei lauten Arbeiten
schiitzen. Um das zu schaffen, muss der Larmschutz effektiv
sein — die richtige Auswahl ist dafiir eine Voraussetzung.

KAPSELGEHORSCHUTZER

+ wenn haufiges Auf- und Absetzen erforderlich ist

+ wenn man haufig kurzzeitig Larm
ausgesetzt ist

+ bei Neigung zu Gehorgangs-
entziindungen

Bitte beachten: Das Tragen von Brillen kann
ein dichtes Anliegen der Kapseln am Ohr
verhindern und die Schutzwirkung reduzieren
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GEHORSCHUTZSTOPSEL

« fiir Arbeitsplatze mit andauernder Lairmeinwirkung
+ bei starker Schwei3bildung unter Kapselgehorschiitzern
+ bei gleichzeitigem Tragen von Gehdrschutz und Brille

Bitte beachten: Bei engen Gehorgangen,
Neigung zu Gehorgangsentziindungen
und starker Ohrenschmalzbildung sind
Gehorschutzstopsel nicht geeignet

BUGELGEHORSCHUTZER

« fiir Brillentrager

« wenn haufiges Auf- und Absetzen erforderlich ist

+ bei starker Schwei3bildung unter
Kapselgehorschiitzern

+ bei engen Gehdrgangen, Neigung zu
Gehorgangsentziindungen und
starker Ohrenschmalzbildung.

Bitte beachten: Beriihrt der Biigel Maschinenteile,
konnen Larmspitzen direkt in das Ohr iibertragen werden

Schon diese kleine Auswahl an Schutzmafinahmen zeigt, dass
fiir jeden Einsatzbereich und vor allem fiir jedes Ohr, etwas
Passendes dabei ist. Und wenn klar ist, wie fein die Sensorik
in den Ohren ist und wie schnell sie beschddigt werden kann,
sollte der Griff zum Larmschutz selbstverstandlich sein. M

LINK-TIPPS

Eine Checkliste zur Uberpriifung des eigenen Gehirs steht im
Internet zum Download bereit:

www.shz-monteur.de = Das Heft
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