<@
Hochschule Aalen ,,® ®

Schallanalyse von Freizeitmusik und deren

eventuelle Auswirkungen auf das HGOrorgan

Pruferin: Prof. Dr. med. Annette Limberger

Zweitpriufer: B. Sc. Bernhard Buschle

Zugelassene Abschlussarbeit des Studiengangs Augenoptik und Hérakustik
zur Erlangung des akademischen Grades Bachelor of Science

vorgelegt von

Jennifer Lamparth und Thomas Fichte

Matrikelnummern: 30074 und 30060

Tag der Einreichung:

10.02.2014

Studiengang Augenoptik und Hérakustik
Fakultat Optik und Mechatronik
Hochschule fir Technik und Wirtschaft Aalen




Erklarung -1 -

Erklarung

Wir versichern hiermit, dass wir die vorgelegte Arbeit in allen Teilen selbststandig
gefertigt und keine anderen als die in der Arbeit angegebenen Hilfsmittel benutzt
haben, ferner, dass wir sie nicht schon als Doktorarbeit, Diplomarbeit oder Bachelor-
thesis an einer anderen Hochschule eingereicht haben.

Ferner versichern wir, die gelieferten Diagramme, Tabellen, Abbildungen und den

Fragebogen selbststandig angefertigt zu haben.

Ort, Datum Unterschriften



Inhaltsverzeichnis -1l -

Inhaltsverzeichnis
= U0 o I
INNAIESVEIZEICNNIS ..ot e I
ADKUIZUNGEN ot e e A%
A D SETACT .t s 5
L B NIEIUNG oo e 6
00 R Y/ (o 1 1A VZ= Vi [0 o TP PP PPPPPPPPPPPP 6
1.2 Stand der FOrsChUNg ... 8
1.3 Ziele der ATDEIT.. ... e 11
2 Material und Methoden ... ... e 12
0 RV LU T3] (o T (T o] o =3 o 12
2.2 FragebogenerNebUNG ........coovviiiiiiiiiiiei e 13
2.3 AUGIOMEIIIE ..eeieeeeeii ettt ettt e e e e et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e reeeeeeeas 14
2.4 KUNSEKOPT oo 16
2.5 DOSIHMEBLEN ....eeeeieeee ettt e oottt e e e e e et ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e s 17
S AT ST ettt e 20
70 R =T =Y oo T =1 o WPt 20
I T [0 (o]0 0= 1= PO PP PPPPPRPPPPP 20
G TG T (0 1 11 (] o) 21
I B Lo Y [ 1= = OO P PP PPRPPR PP 21
O o 1= o 13T - 22
4.1 Auswertung der FragebOgen ........ccooo oo 22
4.2 Auswertung der AUIOGraMMIE ... ..ccooiiie e 31
4.3 AUSWEITUNG KUNSTKOPT ...t e e e e 33
4.3.1 DritteloKIaVDEANET ... ....ccoiiiiiii e 33
4.3.2 WAVEIEES ...ttt e e e 40
G T N [ 11 o 0] £ = 47
4.4 AUSWEITUNG DOSIMETET ...ttt e e e e e e e st r e e e e e e e aannes 48
4.4.1 LeqHIStOgramMe.........ooiiiiiiiiiiiiii e 49

4.4.2 Tages-LArmexpoSitioNSPEOEL..... oo iiiiiiiiiiiiie e 53



Inhaltsverzeichnis - -

4.5 Zusammenfassung der ErgebniSSe...........oovi i 54
5 DISKUSSION. ..ttt e e 55
B SChIUSSIOIgEIUNG e s e e 57
T AUSDIICK e 58
=T 01T Vo [ 1 59
LiteratUrVerzZEIiCNNIS .. . e 60
ADDIAUNGSVEIZEICNNIS . e e 63
TabellenNVErZEICHNIS. ... s 64
AN AN o e 65
1 EINVerstAndniSerklArUNg oo i 66
FZ - 1o 1= o o T 1= o T 67
3 Informationen "MusSikgehOrsChutz" ... e 71

S D - ] o 14 15 74



Abkiirzungen

-1V -

Abklrzungen

Abkilrzung Bedeutung

ASER Arbeitsmedizin, Sicherheitstechnik und Ergonomie

Fz Fanfarenzug

GM Guggenmusik

KL Knochenleitung

L level (=Pegel)

LarmVibrationsArbSchV Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung

Leq aquivalenter Dauerschallpegel

Lex sn Tages-Larmexpositionspegel

MV Musikverein

NIOSH National Institute of Occupational Safety and Health

OAE otoakustische Emissionen

OlSsa Oldenburger Satztest

OSHA Occupational Safety and Health Administration

PSA persdnliche Schutzausriistung

SPL sound pressure level (=Schalldruckpegel)

TTS temporary threshold shift (=voribergehender Ho&rverlust
durch Larmeinwirkung)

UCL uncomfortable level (=Unbehaglichkeitsschwelle)



Abstract

Titel: Schallanalyse von Freizeitmusik und deren eventuelle Auswirkungen auf
das Hdororgan

Ersteller: Jennifer Lamparth und Thomas Fichte

Jahr: 2014

Mit dieser Thesis galt es herauszufinden, welche Schalleigenschaften Freizeitmusik
von (Musik-) Vereinen aufweist, ob diese das Potential besitzt, das Hdrorgan zu
schadigen und ob eventuelle Auswirkungen bei den Musiker/innen bereits erkennbar
waren. Ein Vergleich mit der LarmVibrationsArbSchV war ebenfalls ein Ziel.

Der Schall wurde mit Hilfe eines Kunstkopfmesssystems und eines Dosimeters
aufgezeichnet und ausgewertet. Die Auswertung fand durch Dritteloktavbander,
Wavelets, Leg-Histogramme, Impulse und die Werte Peak, Minimum, Maximum, Leq
und Lex gn Statt. Analysiert wurden 3 Musikvereine, 2 Fanfarenziige und 1 Guggenmu-
sik-Verein.

Ein Fragebogen u.a. zu den Themen anderweitige LaArmbelastung(en), Bewertung der
Musik ihrer Gruppe, korperliche Auswirkungen und Gehorschutz wurde von 104
Musiker/innen beantwortet. Von einem Hdrtestscreening wurden 24 Audiometrien
ausgewertet, die mit der DIN EN ISO 7029 altersbereinigt wurden. Mit diesen wurde
ein Durchschnittsaudiogramm mit dem Mittelwert und der Standardabweichung
gebildet.

Die Lautstarke der Musikgruppe wurde von ca. 90 % der Musiker/innen als laut bzw.
sehr laut und von einer Person sogar als unangenehm empfunden und 19 % hatten
schon ein- bzw. mehrmals Ohrgerdusche nach Proben und/oder Auftritten.

Im Gegenzug hierzu trug jedoch fast keiner der Proband/innen Gehdrschutz beim
Musizieren, obwohl sich 43 % Sorgen um ihr Geh6ér machten.

Das Durchschnittsaudiogramm zeigte hierbei jedoch keine Auffalligkeiten, genau so,
wie die Impulse. Impulshaltigkeit spielte in diesem Zusammenhang keine Rolle.

Die Peaks reichten von 117 bis 136 dB, die Maxima von 107 bis 115 dB und die
Minima von 42 bis 64 dB. Der L¢q erreichte Werte zwischen 90 und 106 dB und der
Lexsn Werte zwischen 87 und 94 dB.

Damit Uberschritt der Lex gn in allen 6 Vereinen den unteren Auslésewert von 80 dB(A),
in 5 der 6 Vereine sogar den oberen Ausldsewert von 85 dB(A) der LarmVibrationsAr-
bSchV. Gehorschutz sollte hier also auf jeden Fall getragen werden.

Potential im Aufklarungsbedarf besteht hier fir die Horakustiker, da den wenigsten
Musikerinnen und Musikern bekannt war, dass es speziellen und individuellen

Gehdorschutz fur Musik gibt.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Wir leben in einer immer lauter werdenden Welt. Die berufsbedingte Larmschwerhorig-
keit ist dabei eine der haufigsten Berufskrankheiten in der Bundesrepublik Deutschland
(Jansing 2006).

In der Regel entwickelt sich eine Larmschwerhorigkeit schleichend. Die Gefahr einer

solchen steigt mit dem Pegel und der Einwirkdauer der Schallereignisse (Marks 1999).

Sehr kurze und sehr laute Schallereignisse, so genannte Impulsschalle, werden durch
ihre kurze Dauer subjektiv als leiser wahrgenommen, zeichnen sich jedoch objektiv
durch hohe Schalldricke mit steilem Flankenanstieg aus (Sindermann 2009).
Impulsschalle werden definiert als Pegelanstieg von mehr als 80 dB pro sec. und einer
Dauer von 1 bis 200 ms (Babisch 2000).

Bei Knallen von mehr als 120 dB ist mit mechanischen Schaden am Corti-Organ zu
rechnen (Plath 1994). Nach bereits 10 sec. kann es hier zu irreversiblen Innenohr-

schaden kommen (Babisch et al. 1996).

Doch ab welchem Pegel und welcher Dauer kann "normaler” Larm wie z.B. Freizeitlarm

eigentlich zu einer Schwerhoérigkeit fuhren?

Diese Frage kann so leicht nicht beantwortet werden, denn jedes Larmereignis hat
seine Eigenarten. Und auch die Konstitution jedes Menschen ist unterschiedlich (Marks
1999). Als besonders wichtig werden Larmpausen angesehen, in denen sich das Ohr
und das Gehdor wieder erholen kénnen. Es wird empfohlen, dass auf eine Belastungs-
phase mindestens die doppelte Zeit an Ruhe folgen sollte (Marks 1999).

Jedoch rechnet man bei langjahriger Larmbelastung ab 85 dB(A) Dauerschallpegel bei
sechs Tagen pro Woche und einem 8-Stunden-Tag mit Gehdrschaden (Plath 1994).
Laut Arbeitsschutz missen vom Arbeitgeber deshalb persdnliche Schutzausristungen

(PSA, in diesem Fall Gehdrschutz) zur Verfugung gestellt werden (Babisch 2000).

Doch sind Werte unterhalb dieses Pegels wirklich géanzlich unschadlich — gar harmlos?
Und was ist, wenn das Ohr sich in der Freizeit nicht erholen kann, weil das Gehor auch

in der Freizeit larmbelastet ist?
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Diese Fragen fihrten zu der Uberlegung, ob bestimmte regelmaRig ausgeliibte
Freizeitbeschéaftigungen nicht auch schadlich fir das Gehor sein kénnen, weil dabei

hohe Pegel erreicht werden (wie z.B. das Musizieren in Musikvereinen).

Es kam die Frage auf, ob bei Freizeitmusikvereinen der Dauerschallpegel so hoch ist,

dass auch hier ein Gehdrschutz angebracht ware — ahnlich einem Larmarbeitsplatz.

In dieser Arbeit wurde der Fokus auf die Untersuchung verschiedener Freizeitmusik-
Gruppen gelegt. Dies waren neben Musikvereinen auch Fanfarenzige und ein
Guggenmusik-Verein, bei dem davon ausgegangen wurde, dass dessen Musik sehr

impulshaltig ist.

Die Impulshaltigkeit spielte hier deswegen eine Rolle, da bei hohen Schallpegelspit-
zenwerten, wie oben erwéhnt, auch schon kurze Einwirkzeiten reichen, um das Gehor
dauerhaft zu schadigen (Plath 1994).

Mit industriellen Impulsgerauschen lasst sich zum Beispiel in der Musik das Schlag-
zeug vergleichen (Babisch 2000), das in dieser Studie zusatzlich einzeln gemessen

und analysiert wurde.

Die Larmbelastung bei Berufsmusikern und das Risiko eines Gehérschadens ist schon
in verschiedenen Studien untersucht worden (s. Stand der Forschung). Doch auf

Hobbymusiker und Hobbymusikvereine wurde in dem Umfang noch nicht eingegangen.

Als ein Zeichen der Uberlastung des Hororgans wird das kurzfristige Auftreten von
Ohrgerauschen nach lauten Schallereignissen angesehen (Sindermann 2009). Diese
stellen einen weiteren Indikator fur die Schadlichkeit lauten Schalls dar. Deshalb
wurden die Musiker in der Studie zusatzlich in einem Fragebogen zu solchen Themen
befragt, da z.B. Ohrgerausche nicht durch objektive Schallmessungen aufzuspiren

sind.
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1.2 Stand der Forschung

In der Vergangenheit wurde schon untersucht, welche Auswirkungen laute Musik auf
das Horvermégen haben kann.

Nach gebrauchlicher Meinung wurde klassische Orchestermusik als nicht so laut

angesehen wie z.B. elektronisch verstarkte Rock/Pop—Musik (Emmerich et al. 2008).

Es wurde jedoch gezeigt, dass die Lautstarke, die in einem klassischen Orchester
produziert wird, das Potential hat, einen Ho6rverlust zu verursachen (McBride et al.
1992, zit. nach Emmerich et al. 2008).

Laute Musik kann also auch beim Musizieren in (klassischen) Orchestern einen
Horschaden als Folge haben, wenn keine praventiven MalRnhahmen getroffen werden.
Audiologen seien deswegen in der Pflicht, Musiker Uber diese Gefahren aufzuklaren
(Mcllvaine et al. 2012).

Es wurde Uber Belastungen durch Pegel von 95 dB(A) und mehr unter den Blechbla-
sern, vor allem den Trompetern berichtet (Obeling und Poulsen 1999). Paukisten und
Schlagzeuger erreichten Peaks, bei denen 115 dB(C) uberschritten wurden. Haufig
wurde dies auch bei Blechblasern gefunden (Schmidt et al. 2011). AuRerdem waren die
Musiker eines klassischen Orchesters einer starkeren Belastung ausgesetzt als der
empfohlene Dauerschallpegel Leq sn von 85 dB wahrend eines Arbeitstages. Sogar
dann noch, wenn die kirzeren Arbeitsperioden und die Larmpausen mit einbezogen
wurden (Schmidt et al. 2011).

Auf der anderen Seite haben Studien, die den Effekt von hohen Larmpegeln bei
Musikern untersucht haben, im Schnitt bislang keinen deutlichen Horverlust in der
Gruppe von Berufsmusikern der klassischen Musik herausgefunden. Sie horten im
Durchschnitt besser als oder gleich wie nicht beruflich [armexponierte Menschen
(Obeling und Poulsen 1999; Royster et al. 1991; Babisch 2000).
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Allerdings wurde in friherer Studie schon von Zeichen einer larminduzierten Schwer-
horigkeit berichtet, insbesondere bei Blechblasern und Schlagzeugern (Axelsson und
Lindgren 1981, zit. nach Schmidt et al. 2011). Und auch in der Studie von Royster et
al. (1991) wurde zwar davon berichtet, dass sich im Mittel keine H&rminderung
feststellen liel3, jedoch bei 53 % der Individuen eine Einkerbung im Audiogramm zu

erkennen war, die einer Larmschwerhdrigkeit ahnelte (Royster et al. 1991).

Einige Forschungen bezogen sich auf Audiometrie-Ergebnisse und andere auf
Schallpegel-Messungen (Obeling und Poulsen 1999). Es sollte aber auch Uberdacht
werden, ob das Audiogramm das richtige Werkzeug ist, um frlthe Hdrminderungen
aufzudecken (Royster et al. 1991). Anzeichen einer Horminderung werden erst dann
audiometrisch sichtbar, wenn schon etwa die Ha&lfte der Haarsinneszellen eines

Frequenzbereichs zerstort ist (Plath 1994).

In der Studie von Mcllvaine et al. (2012) wurde mit 6 Dosimetern, die jeweils an der
Schulternaht der einzelnen Musiker befestigt wurden, der Schallpegel gemessen, der

bei den einzelnen Musikern auftrat.
In der Studie wurden zwei verschiedene Kriterien angewendet:

1. das OSHA-Kriterium, nach dem ein zeitgewichteter Durchschnitt von 90 dB(A)
Uber 8 Stunden einer 100 %-Tagesdosis entsprach und eine Erhéhung um 5 dB

zu einer Verdopplung der Tagesdosis fiuhrte

2. das NIOSH-Kriterium, nach dem schon 85 dB(A) zeitgewichteter Durchschnitt
einer 100%-Tagesdosis entsprach und ein Anstieg um nur 3 dB bereits zu einer

Verdopplung der Tagesdosis fihrte

Je nach Gewichtung mit OSHA oder NIOSH fanden sich folgende Ergebnisse bei einer

zweistlindigen Probe:

Nach OSHA ergab sich ein zeitgewichteter Durchschnitt von 84,3 dB(A) bis 90,4 dB(A)
und nach NIOSH von 90 dB(A) bis 96,4 dB(A). Im Vergleich hierzu wurden gemessene
Werte einer Diskothek angegeben. Nach dem OSHA-Kriterium ergaben sich dort Werte
von 91 dB(A) bis 99,7 dB(A) und nach NIOSH Werte von 94 dB(A) bis 102,8 dB(A)
(Mcllvaine et al. 2012).
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Es zeigte sich auch, dass bei den Trompetern die hdochsten Pegel gefunden wurden.
Ein aquivalenter Dauerschallpegel (Leq) von 93 dB bis 98 dB uber mehrere Proben-
stunden waren hier nicht ungewdhnlich (Obeling und Poulsen 1999). AuRerdem wurde
gezeigt, dass Musiker der klassischen Musik Pegeln mit bis zu 92 dB(A) (Leq sn)
ausgesetzt waren, was das 8h-Limit von 85 dB(A) Uberschritt und damit ein klares
Risiko eines larminduzierten Gehotrschadens darstellte. Der Schall vom eigenen
Instrument war jeweils am lautesten fir die einzelnen Musiker. Die héchsten
Expositionen wurden unter den Blechblasern gefunden und dabei auf dem rechten Ohr
der Spieler von hohen Streichinstrumenten. Je nach Instrument kam es zu einer

unterschiedlich starken Belastung des rechten bzw. linken Ohres (Schmidt et al. 2011).

Es wurde auch ein Durchschnitt Gber die Maxima pro Minute gebildet. Hier war zu
sehen, dass unter den Holzblasinstrumenten seltener Peaks vorkamen als auf dem
linken Ohr der zweiten Violine und Viola, obwohl die Holzblaser ndher am Blechblaser-
satz sal3en (Schmidt et al. 2011).

Unabhangig von Messwerten wurde aber auch davon ausgegangen, dass die
personliche Einstellung zu einer Larm-Situation das Ausmal einer Gehdrgefdhrdung
beeinflussen kann (Babisch et al. 1996), was in der hier vorliegenden Studie Uber
Freizeitmusik einen interessanten Aspekt darstellte und durch den Fragebogen

abgedeckt wurde.
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1.3 Ziele der Arbeit

Ziel der Arbeit war es, herauszufinden, welche Schalleigenschaften Freizeitmusik von
Musikvereinen, Fanfarenziigen und Guggenmusik-Vereinen aufweist. Es sollte auch
Uberprift werden, ob diese das Potential haben, das Hororgan zu schadigen und ob

eventuelle Auswirkungen bereits erkennbar waren.

Der Schall von Freizeitmusik wurde nach unterschiedlichen Kriterien objektiv
ausgewertet, dargestellt und analysiert. Des Weiteren sollte mit Hilfe des Fragebogens
eine subjektive Bewertung durch die Musiker u.a. zu den Themen anderweitige
Larmbelastung(en), Bewertung der Musik ihrer Gruppe, korperliche Auswirkungen und

Gehorschutz stattfinden.

Ein weiteres Ziel war es, herauszufinden, ob Freizeitmusiker laut Arbeitsschutzrichtli-
nien einen Gehorschutz benutzen sollten. Untersucht wurden in diesem

Zusammenhang der Ly, die Peaks und der Lgx gh.

Ein Hortest sollte zeigen, ob die Musiker eine bleibende Minderung der Horfahigkeit

bzw. eine Larmschwerhérigkeit aufwiesen.

Die Musiker sollten dafir sensibilisiert werden, dass auch bei einem "harmlosen"
Hobby ernst zu nehmende Folgen auftreten kdnnen. Das Problem der Horgefahrdung
durch Freizeitlarm und Auswirkungen einer HoOrminderung sind fir die meisten
Menschen kaum vorstellbar (Plath 1994).

Um die Musiker/innen Uber Gehoérschutz aufzuklaren wurde eine FAQ-Liste mit den

wichtigsten Fragen zu individuellem Musikgehdrschutz erstellt.
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2 Material und Methoden

2.1 Musikgruppen

Fur diese Bachelorarbeit wurden insgesamt 6 Musikgruppen herangezogen:
* 3 Musikvereine (MV)
* 2 Fanfarenzige (F2)
e 1 Guggenmusik-Verein (GM)

Die jeweiligen Musikgruppen hatten einer Teilnahme an der Probe und dem Aufbau der
Messgerate fur diese Studie zugestimmt. Bei vier Vereinen war es zusatzlich méglich,

an einem weiteren gesonderten Termin die Raumlichkeiten flr die Hortests zu nutzen.

Die Messungen und Fragebogenerhebungen wurden in den Orten Haueneberstein,

Horden, Loffenau und Reichental durchgefiihrt.

Tabelle 1: Geschlechterverteilung der einzelnen Ver eine

weiblich mannlich Summe

MV 1 11 14 25

MV 2 16 21

Mv 3 11 14

FZ2 7 15

5
3
FZ1 0 11 11
8
8

GM 10 18
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2.2 Fragebogenerhebung

Es wurden 104 Musiker/innen aus 6 Vereinen befragt, davon waren 35 weiblich und 69

mannlich.

Von den Musikvereinen haben insgesamt 19 weibliche und 41 méannliche Personen den
Fragebogen ausgeflllt. Von den beiden Fanfarenziigen waren es insgesamt 8 Frauen

und 18 Manner und von dem Guggenmusik-Verein 8 Musikerinnen und 10 Musiker.
Die Musiker/innen waren zwischen 12 und 65 Jahren alt.

Der Fragebogen wurde jeweils nach der Probe an die einzelnen Musiker/innen verteilt

und es wurden Hinweise zum Ausfillen gegeben.

Der Fragebogen bestand aus 29 Fragen (s. Anhang). Durch den Fragebogen sollte
zusammen mit den Ergebnissen der Hortests ein Zusammenhang zwischen langjahri-

gem Musizieren und eventuellen Gehérschadigungen tberprift werden.

Zusatzlich sollten durch den Fragebogen neben der Alters- und Geschlechtervertei-
lung, Anzahl der Musikjahre und Dauer der "Musikbelastung" pro Woche auch Themen
wie die Empfindung der allgemeinen Lautstarke, Empfindung einzelner Instrumente
und eventuell merkliche Uberlastungen des Ohres durch die Musikgruppe herausgear-

beitet werden.

In diesem Zusammenhang sollte auch aufgezeigt werden, wie viele Personen in der
Musikgruppe individuellen Gehdrschutz kennen bzw. tragen und warum sie ihn

gegebenenfalls nicht kennen bzw. tragen.

Ebenso sollte ein Bezug zu den Arbeitsschutzrichtlinien hergestellt werden:
Ware dies ein Arbeitsplatz, misste hier laut LarmVibrationsArbSchV Gehdrschutz

getragen werden?

In dieser Arbeit sollte auf Grundlage der Fragebtégen die Pravention durch Gehor-
schutz vor eventuellen Gehdrschaden thematisiert werden. Die Frage, ob sich die
Musiker Sorgen um ihr eigenes Gehdr machten, sollte dazu dienen, die Musiker

diesem Thema gegenuber zu sensibilisieren und Gedanken darliber anzuregen.

Im Fragebogen wurde durch weitere Fragen auch auf eine zuséatzliche Larmbelastung

in Beruf und Freizeit eingegangen.
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2.3 Audiometrie

Es wurden insgesamt 34 Personen aus den verschiedenen Musikgruppen gemessen,
die mindestens 15 Jahre (ohne Unterbrechung) Musik gemacht haben sollten.

Weitere Ausschlusskriterien fir die Audiometrie sind im Folgenden aufgezéhilt:

* Musiker/innen mit einem Larmarbeitsplatz ohne die regelméfRige Verwendung

von Gehdrschutz
 Weber-Rinne-Test auffallig
+ Knalltrauma
» Cerumenpfropf
» akute Erkaltung
* angeborene Schwerhdrigkeit

Diese Ausschlusskriterien sollten gewahrleisten, dass eine eventuell im Audiogramm
erkennbare (Larm)-Schwerhérigkeit auf die Musik bezogen und andere Ursachen weit

moglichst ausgeschlossen werden konnten.

Leider mussten aufgrund dieser Kriterien einige Probanden ausgeschlossen werden,
wodurch nur 24 Probanden fir diese Studie verwendet werden konnten. Hiervon waren

9 Personen weiblich und 15 Personen méannlich.

Die Audiometrien wurden mit zwei Audiometern der Marke Senti (GV-PA-2009-1000-5;
GV-PA-2009-1000-1, Path Medical GmbH, Germering, Vertrieb durch Mack Medizin-

technik GmbH, Pfaffenhofen/lim) Gber Kopfhérer HDA 280 (Sennheiser electronic
GmbH & Co. KG, Wedemark) durchgefuhrt. Es konnte aufgrund dieser Gerate jeweils

nur die Luftleitung gemessen werden.

Davor wurden jeweils eine Otoskopie und die Stimmgabeltests nach Weber und Rinne
mit einer 440 Hz-Stimmgabel durchgefihrt.

Uber Luftleitung wurden folgende Frequenzen gemessen:

125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 3 kHz, 4 kHz, 6 kHz.
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Die Audiometrie fand in jedem Fall an einem gesonderten Termin jeweils vor der
Musikprobe und einer geforderten Larmpause von mindestens 2 Stunden zu eventuel-
len Larmbelastungen (Hobby oder Beruf) statt, um auszuschlieBen, dass nicht

falschlicherweise der TTS (temporary threshold shift) gemessen wurde.

Die Audiometrie wurde jeweils in separaten Raumen durchgefihrt, in denen der

Gerauschpegel durch Nebengerdusche ~ 40 dB nicht Gberschreiten sollte.

Nebengerdusche wurden, soweit dies méglich war, vermieden und bei zwischendurch
plotzlich auftretenden Gerduschen (Kirchenglocke, Trittgerausche im Gang, Kuhl-

schranksurren, usw.) wurde die Messung kurzzeitig unterbrochen.

Das Audiogramm wurde anschlielend mit Hilfe der 50. Perzentile der DIN EN ISO
7029 (fur Manner und Frauen getrennt) altersbereinigt, um auch hier einer Verfal-
schung der Ergebnisse durch eine Altersschwerhorigkeit vorzubeugen.

Bei der Auswertung wurde auf eine Senke von 20 dB oder mehr bei 4 kHz (C5-Senke)
geachtet, um auf eine larmbedingte Schadigung durch die Musik schlieRen zu kénnen.
Auch auf eventuelle Absenkungen der Nachbarfrequenzen 3 kHz und 6 kHz wurde
geachtet, da die genaue Frequenz variieren kann. Laut Definition liegt eine larmbe-
dingte Schwerhorigkeit allerdings erst bei einer Uberschreitung des Wertes 40 dB bei
3 kHz vor (Babisch 2000).
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2.4  Kunstkopf

Es wurde das Kunstkopfmesssystem HMS IV NiMH 12 V 3700 mAh (HEAD acoustics
GmbH, Herzogenrath) (LiV 3V 50mAh; T/N: A03; 9-34 V/ 28 W) verwendet.

Das Messsystem wurde direkt an ein Notebook angeschlossen und dartiber gesteuert.

Die Messergebnisse konnten so direkt gespeichert und weiter verarbeitet werden.

Der Kunstkopf wurde jeweils mit Hilfe eines Stativs auf eine Hdhe von 1,70 m
eingestellt. Diese H6he kam durch die Mittelung und Rundung der heute durchschnittli-
chen Korpergrol3e eines Erwachsenen zustande. Frauen sind im Schnitt 165 cm grof3
und Méanner 178 cm (Wikipedia).

Die Position des Kunstkopfes entsprach der eines Dirigenten, das heif3t vor der
Musikgruppe. Die Musikgruppe sollte sich halbkreisformig um den Kunstkopf

positionieren.

Die Aufzeichnungen fanden nur wahrend der aktiven Probe statt. Mit Beginn der Probe
startete die Aufnahme und endete auch mit dieser. Wahrend eventueller Probepausen
von mehreren Minuten (mehr als ca. 10 Min.) pausierte auch die Aufnahme. Kirzere
Unterbrechungen wahrend der Probezeit durch Abbruch und Erlauterungen des

Dirigenten wurden jedoch mit in die Messung des Dauerschallpegels einbezogen.

Zur Auswertung wurde die Software ArtemiS Classic V12.01.400 (HEAD acoustics

GmbH, Herzogenrath) verwendet.

Ausgewertet wurden die Dritteloktavbéander, die Wavelets und die Impulse. Hierbei
sollten die Impulse handisch in den Pegel-Zeit-Diagrammen gezé&hlt werden.

Die Wavelet-Analyse entspricht am ehesten dem menschlichen Gehdr, da bei niedrigen
Frequenzen die Frequenzauflésung hoch, die Zeitauflosung jedoch gering ist. Bei
hohen Frequenzen ist dies genau umgekehrt. Die Wavelet-Berechnung bericksichtigt
dies (HEAD acoustics, 2011).

Als Impuls wurde jeder Anstieg mit sehr steiler Flanke von mehr als 20 dB Uber den

Leg-Wert und einer Dauer von 200 ms oder weniger angesehen.
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2.5 Dosimeter

Es wurde das 2-Kanal-Larmdosimeter SV 102, Typ 2 verwendet (Svantek Deutschland
GmbH, Ménchengladbach), entsprechend der Norm IEC 61672:2002.

Die Mikrofone des Dosimeters wurden Uber die Ohren des Kunstkopfes gehéngt. Die
Mikrofone zeigten dabei nach vorne um die Richtcharakteristik eines Menschen

maoglichst gut abzubilden. Die Mikrofone zeigten somit in Richtung der Musiker.

Die Aufnahme lief nur wahrend der aktiven Probe (s. Kunstkopf).

In dem Dosimeter wurden folgende Messeinstellungen aktiviert:

Profil 1

Filter: A

Detektor: Fast

Bezugspegel: 80 dB
Schwellenwertpegel: None
Equivalent Rate: 3

ULT Schwellenpegel: 140 dB

Profil 2

Filter: C

Detektor: Impulse
Bezugspegel: 90 dB
Schwellenwertpegel: None
Equivalent Rate: 3

PCTC Schwellenpegel: 80 dB

Profil 3

Filter: A

Detektor: Slow
Bezugspegel: 65 dB
Schwellenwertpegel: None

Equivalent Rate: 3
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Folgende Werte wurden mit der Software SvanPC++ V1.6.8 (Svantek GmbH,

Monchengladbach) ermittelt:
Peak, Maximum, Minimum, Le¢q und das Leq-Histogramm.

Auf Basis dieser Werte konnte der Bezug zur LarmVibrationsArbSchutzV hergestellt
werden. Da in der Larmgesetzgebung und —rechtsprechung fast ausschlie3lich der A-
bewertete Schallpegel verwendet wurde (Marks 1999), wurde bei der Auswertung der

Schallanalyse hauptsachlich auf diesen geachtet.
8§ 6 dieser Verordnung gibt fir den Lgx gn folgende Auslésewerte vor:

e oberer Auslésewert von 85 dB(A)

* unterer Auslosewert von 80 dB(A)

§ 7 Abs. 2 gibt MaRnahmen vor, die ein Arbeitgeber veranlassen sollte bzw. muss, um
den Larm, der die Auslosewerte Ubersteigt.

In diesem Zusammenhang waren fir eine Larmreduktion einer Musikgruppe folgende

MaRnahmen sinnvoll:

 die larmmindernde Gestaltung und Einrichtung der Arbeitsstatten und Arbeits-
platze (Satz 3)

» technische MaBnahmen zur Luftschallminderung, beispielsweise durch Abschir-
mungen oder Kapselungen und zur Kd&rperschallminderung, beispielsweise
durch Kdorperschalldampfung oder -dadmmung oder durch Kdrperschallisolierung
(Satz 4)

Beim Uberschreiten des oberen Auslosewertes muss der Arbeitgeber technische und

organisatorische MalRhahmen zur Larmreduktion veranlassen (87 Abs. 5).
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§ 8 behandelt das Thema Gehorschutz. Abs. 1 besagt, dass bei Uberschreiten des
unteren Auslésewertes Gehoérschutz vom Arbeitgeber zur Verfligung zu stellen ist. Abs.
3 besagt, dass bei Uberschreiten des oberen Auslésewertes Gehorschutz Pflicht ist
und der Arbeitgeber Sorge zu tragen hat, dass dieser von den Arbeithehmern auch

getragen wird.

8§ 11 Abs. 1 bzw. Abs. 2 beschreibt die Unterweisung der Beschaftigten. Bei Tages-
Larmexpositionspegeln, die den unteren bzw. oberen Auslésewert Ubersteigen muss

eine Unterweisung der Arbeitnehmer sichergestellt sein.

Abs. 3 besagt, dass bei Uberschreiten des unteren Wertes zur frithzeitigen Erkennung
von Gesundheitsstérungen zusatzlich eine arbeitsmedizinische Beratung, falls

erforderlich durch einen Arzt zu erfolgen hat.
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3 Statistik

3.1 Fragebogen

Die Auswertung der Fragebdgen erfolgte deskriptiv. Die Ergebnisse wurden aufbereitet

und grafisch dargestellt.

3.2 Audiometrie

Es wurden die nach DIN EN ISO 7029 altersbereinigten Audiogramme verwendet.

Folgende Tabelle zeigt die Korrekturwerte fir Frauen und Manner je nach Lebensde-

kade. Diese Werte wurden dementsprechend von den jeweiligen Audiometriewerten

abgezogen.

Tabelle 2: Korrekturwerte der DIN EN ISO 7029

Jahre

Frequenz (Hz) 125 | 250 | 500 |1000 |2000 |3000 |4000 |6000
Korrekturwerte 20 0 0 0 0 0 0 0 0
Jahre
Korrekturwerte 30 0 0 1 1 1 1 1 2
- Jahre
< Korrekturwerte 40 2 2 2 2 3 4 4 6
T Jahre
LC Korrekturwerte 50 3 3 4 4 6 8 9 12
Jahre
Korrekturwerte 60 5 5 6 7 11 13 16 21
Jahre
Korrekturwerte 70 3 8 9 11 16 20 24 32
Jahre
Frequenz (Hz) 125 | 250 | 500 |1000 |2000 |3000 |4000 |6000
Korrekturwerte 20 0 0 0 0 0 0 0 0
Jahre
Korrekturwerte 30 0 0 1 1 1 2 2 3
O Jahre
()
2 Korrekturwerte 40 2 2 2 2 3 6 8 9
= Jahre
s Korrekturwerte 50 3 3 4 4 7 12 16 18
Jahre
Korrekturwerte 60 5 5 6 7 12 20 28 32
Jahre
Korrekturwerte 70 8 8 9 11 19 31 43 49
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Von den bereinigten Werten wurde der Mittelwert der einzelnen Frequenzen gebildet

und damit ein Durchschnittsaudiogramm mit Standardabweichung erstelit.

Zusatzlich wurde eine Boxplot-Darstellung mit dem Median, dem 1. und 3. Quartil und

dem Minimum und Maximum erstellt.

Aufgrund der geringen Anzahl an Probanden wurde auf Signifikanztests verzichtet.

3.3 Kunstkopf

Mit der Software wurden folgende Diagramme erstellt und anschlieRend beschrieben:

+ Dritteloktavbander

«  Wavelets

Die Impulse wurden mit dem Pegel-Zeit-Diagramm untersucht. Diese Diagramme sind
hier aufgrund der Unibersichtlichkeit nicht abgebildet. Hier musste immer wieder der
Zoom erhoht werden, um zu uberprifen, ob es sich bei einer Spitze wirklich um einen

Impuls handelte.

3.4 Dosimeter

Mithilfe der Software des Dosimeters wurden folgende Parameter ermittelt:

« Peak
¢  Maximum
¢  Minimum

o Leg

Wichtig hierbei war es, dass jeweils der Wert des Peaks C-bewertet und der des Legq A-

bewertet wurde.

Auf Grundlage des Le¢q und der Probedauer wurde mit einem Online-Larmrechner
(Institut far Arbeitzmedizin, Sicherheitstechnik und Ergonomie e.V. (ASER)) der Tages-
Larmexpositionspegel Lex gn berechnet und dieser jeweils mit den Auslésewerten der
LarmVibrationsArbSchV verglichen (Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland
06.03.2007).
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4 Ergebnisse

4.1 Auswertung der Fragebbgen

Im Schnitt machten die befragten Musiker/innen schon seit ca. 23 Jahren Musik (Frage
5) und probten im Durchschnitt etwa 2,8 h pro Woche mit all ihren Musikgruppen, falls
sie in mehreren Gruppen spielten (Frage 7).

Bei der Berechnung der durchschnittlichen Probedauer wurde im Musikverein 2 der
Ausreif3er von 30 h pro Woche nicht berticksichtigt. Hier ist bekannt, dass es sich um

einen Musikstudenten handelt.
In Abb. 1 unten ist dieser Ausreil3er jedoch im Boxplot mit aufgefihrt.

(MV = Musikverein, FZ = Fanfarenzug, GM = Guggenmusik-Verein)

35

30

25

20

h/Woche

15

10

T -
& EH & I L L
MV 1 MV 2 MV 3 FzZ1 FZ 2 GM

Verein

Abbildung 1: Wie viele Stunden proben Sie durchschn ittlich pro Woche insgesamt (mit

all IThren Vereinen)?

In dem Fragebogen sollten sich die Musiker/innen auch Gedanken zum Thema Larm
am Arbeitsplatz machen (Frage 14). Hier gaben 12 % der 104 Befragten an, den
Grenzwert far Larm am Arbeitsplatz zu kennen, wobei auch hier die Werte starken
Schwankungen unterlagen. Der Grund dafiir war, dass sich viele Musiker/innen mit der
Angabe dB nicht auskannten. (s. Abb. 2)
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300
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Grenzwert in dB

Ja Nein
Abbildung 2: Kennen Sie den Grenzwert fir La&rm am A rbeitsplatz?

Zusatzlich wurde nach dem geschatzten Maximalpegel der Musikgruppe gefragt (Frage
19) (s. Abb. 3). Durchschnittlich wurde der Maximalpegel der eigenen Gruppe um den
Faktor 1,64 lauter angegeben als der geschatzte Grenzwert fir Larm am Arbeitsplatz.
Daraus ist zu deuten, dass im Durchschnitt die Musiker/innen davon ausgingen, dass

sie Gehdrschutz tragen mussten, ware es ein Arbeitsplatz.
Die geschéatzte maximale Lautstarke der Musikgruppe (Frage 19) zeigt Abb. 3:

900
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400

Lautstarke in dB

300

200
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Abbildung 3: Was glauben Sie, wie laut die Gruppe m  aximal spielt?
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In Frage 15 sollten die Musiker/innen angeben, wie sie die durchschnittliche Lautstarke

ihrer Musikgruppe empfinden. Abb. 4 gibt die Antworten grafisch wieder:

70

60
§ 50 M angenehm
2 ® laut
o 40
o sehr laut
S
230 B unangenehm
I
N
2 20

0 .

Abbildung 4: Wie empfinden Sie die durchschnittlich e Lautstarke in lhrer Musikgruppe?

Hier zeigte sich, dass die Lautstarke der Musikgruppe von ca. 60 % der Musiker/innen
als laut, von ca. 28 % als sehr laut und von einer Person sogar als unangenehm
empfunden wurde. Lediglich ca. 15 % empfanden den Pegel als angenehm. In der

Summe waren dies aufgrund von Mehrfachnennungen tber 100 % (s. Abb. 4).

Auf die Frage, ob die Musiker/innen ein bestimmtes Instrument als besonders laut oder
unangenehm empfanden (Frage 23), gaben 49 % an, dass sie ein Instrument als laut
bzw. als besonders unangenehm empfanden. Bei den als laut empfundenen Instrumen-
ten wurden hauptsachlich Schlagzeug bzw. Trommel (29 Mal) und Trompeten (14 Mal)
genannt. Als unangenehm empfanden 7 Personen das Schlagzeug/Trommel und 4
Personen die Piccolo-Flote bzw. die Querfloten. Hierbei sind ebenfalls Mehrfachnen-

nungen zu bericksichtigen.
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In Frage 17 sollten die Musiker/innen angeben, ob es fur sie manchmal Momente

unangenehmer Lautstarke in ihrer Musikgruppe gab.

Abbildung 5: Gibt es manchmal Momente in lhrer Musi kgruppe, in denen Ihnen die

Lautstarke unangenehm ist?

Hier gaben 62 % an, dass es gelegentlich Momente unangenehmer Lautstarke gab und
10 % sogar, dass es diese oft gab. Zusammen waren dies fast % der Befragten.
Lediglich 28 % antworteten hier mit nein (s. Abb. 5).

In der nachsten Frage (Frage 18) sollten genaue Situationen in der Musikgruppe
benannt werden, in denen die Lautstarke unangenehm wurde. Die Hauptnennungen
hierzu sind in Tab. 3 aufgelistet. Zu beachten ist hierbei, dass einige Musiker/innen
Mehrfachnennungen vergaben.

Tabelle 3: Situationen unangenehmer Lautstarke (n=1 04, Mehrfachnennungen)

Situation Anzahl der Nennungen

Musizieren in kleinen Gebduden/Raumen/Festzelten 14

[
o

Platzierung Nahe Schlagzeug/Trommel
bei Kopfschmerzen/Stress/Mudigkeit
volle Orchesterbesetzung

hohe, laute Tone

wenn alle Instrumente gleichzeitig sehr laut spielen

wahrend der Probe allgemein

Schlagwerk vollstandig anwesend

Trommelsoli

NfWWwWwWw o uv ||

alle Trompeten anwesend und laut spielend
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In den Fragebdgen wurde auch nach Ohrgerduschen im Zusammenhang mit der
Musikgruppe gefragt (Frage 20). Im Fragebogen wurde zwischen einmaligen und
mehrmaligen Ereignissen unterschieden. Im Folgenden wurden die Angaben von
einmaligen und mehrmaligen Situationen zusammengefasst (Abb. 6). Die Auswertung

erfolgte fir die einzelnen Vereine.

Die geringsten Werte zeigen sich mit etwas mehr als 5 % bei den Musikvereinen 1 und
3 und dem Fanfarenzug 2. Mit Abstand dazu liegen mit Werten um 25 % Musikverein 2

und Fanfarenzug 1. Den Hdchstwert mit fast 40 % bildet der Guggenmusik-Verein.

45
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Abbildung 6: Hatten Sie schon einmal oder mehrmals nach lauten Situationen in lhrer

Musikgruppe Ohrenpfeifen und/oder ein dumpfes Gefih [/dumpfes Héren?

Die Musiker/innen sollten zusatzlich die Situation(en) beschreiben, die zu Ohrgeréau-
schen bzw. dumpfem Héren fuhrten. Insgesamt nannten 20 Musiker/innen (19 % der
104 Befragten) Situationen im Zusammenhang mit der Musikgruppe. Davon gaben 9
Personen an, dass das Auftreten unspezifisch wahrend oder nach der Probe bzw. bei
Auftritten stattfand. Flinf Personen gaben an, dass es bei Ihnen bei Auftritten in kleinen
Raumen bzw. Festzelten vorkam und 3 Personen konnten die Situation im Zusammen-
hang mit einem Schlag des Schlagzeugs/der Trommel bzw. des Beckens genau

benennen.
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Trotzdem machten sich ca. 57 % keine Sorgen um lhr Gehér (Frage 22). Dies war mit
Sicherheit auch ein Grund dafir, dass ca. 90 % nie und ca. 8 % nur gelegentlich
Gehdrschutz trugen (Frage 24). Eine Person gab hier "fast immer" an und eine Person

machte keine Angabe.

Die Griinde hierfur wurden wie folgt angegeben (Mehrfachnennungen):

« bisher keine Gedanken Gber Gehorschutz gemacht (39 Mal)

e storend beim Musizieren (34 Mal)

* Bedenken, nicht alles zu verstehen (31 Mal)

» verzerrter Klang (15 Mal)

* unnotig (11 Mal)

Das Thema Gehoérschutz wurde in keiner der Gruppen, die hier untersucht wurden
jemals angesprochen, jedoch gaben 13 % der Befragten an, dass das Thema schon
einmal in einer ihrer anderen Musikgruppen thematisiert wurde (Frage 26). In den
Gesprachen mit den Musikerinnen und Musikern zeigte sich jedoch, dass fast niemand
individuellen Musikgehdrschutz kannte, obwohl sich einige "so etwas" winschen

wilrden.

34 % der 104 befragten Musiker/innen haben sich beruflich oder privat aus den

verschiedensten Grinden mit Gehdrschutz beschaftigt (Frage 27).

Als Hauptgriinde wurden folgende aufgefihrt:

Arbeitsschutz (19 Mal)

* eigenes Interesse am Schutz des Gehdrs (2 Mal)

» Gartenarbeiten/Heimwerken (2 Mal)

* Horsturz (1 Mal)

e Hyperakusis (1 Mal)
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In Frage 28 sollten die Musiker/innen angeben, welche Gehérschutzarten sie kennen.
Die Frage zielte darauf ab, ob sie schon einmal etwas von individuellem Gehd&rschutz
gehort hatten (im besten Falle von einem individuellen Musikgehdrschutz). Die

Musiker/innen gaben meist mehrere Arten an.

Die Hauptnennungen hierbei waren:

Gehérschutzstopsel (55 Mal)

Kapselgehdrschutz (55 Mal)

Ohropax (Wachs) (21 Mal)

individueller Gehérschutz (8 Mal)

Nur 8 Mal wurde individueller Gehérschutz genannt. Dies war bei diesen Antworten aus

beruflicher oder gesundheitlicher Hinsicht begrindet.

In den Gespréachen mit den Musikerinnen und Musikern in den Pausen wurde deutlich,
dass kaum jemand wusste, dass es einen Musikgehorschutz gibt, der nicht wie ein
Gehdrschutzstopsel oder Kapselgehdrschutz den Frequenzgang beeinflusst, sondern
pantonal gleichmaRig dampft und somit nicht bzw. nur sehr leicht den Klang der Musik

verandert.

Viele haben hierbei nach Informationsmaterial gefragt, sodass eine FAQ-/ Informati-
onsliste mit den meisten aufgetauchten Fragen selbst entworfen und an die
Musiker/innen verteilt wurde (s. Anhang). Hier besteht ein Potential fur z.B. Horakusti-

ker.

Mit den Fragen 3, 12, 13 und 29 des Fragebogens sollten die Zusatzbelastungen durch

Larm erfragt werden.

Frage 3 zielte auf zusatzliche Musikgruppen ab, in denen die Musiker/innen noch
spielen. Abb. 7 zeigt, dass sehr viele der Befragten noch zusatzlich woanders Musik
machten, teilweise noch in 3 bis 5 weiteren Gruppen, was eine deutliche Zusatzbelas-
tung fur das Ohr darstellte. Die Ruhepausen, die das Ohr zwischendurch braucht,

wurden dadurch verringert.
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Siebzehn Personen spielten in einer weiteren Musikgruppe und 4 Personen in 2
weiteren.

Zwei Personen spielten in 3 weiteren Musikgruppen und jeweils eine Person spielte in
4 bzw. 5 weiteren Musikgruppen. Zusammengezahlt waren dies ca. 24 % der
Musiker/innen, die zusatzlich noch in mindestens einer weiteren Gruppierung spielten
(s. Abb. 7).

18 ~

16 -

12 A

10 A

Anzahl Musiker

Ny -_-_l

0 .

1 2 3 4 5
Anzahl zusatzlicher Musikgruppen

Abbildung 7: In wie vielen weiteren Musikgruppen sp ielen Sie zusatzlich?

Einige Musiker/innen waren zusatzlich zu ihrer lauten Freizeitbeschaftigung auch
beruflich lauten Pegeln ausgesetzt. Ungefahr 31 % der 104 Befragten gaben an, in
Larm zu arbeiten. Davon trugen jedoch nur 10 Personen von Anfang an immer
Gehérschutz. Sie waren durchschnittlich etwa 16 h pro Woche lauten Pegeln

ausgesetzt.
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In Abb. 8 ist dargestellt, dass nur 10 der 32 Personen mit Larmarbeitsplatz regelmafig
Gehdrschutz trugen. Zehn trugen gelegentlich und sogar 11 dieser 32 Musiker/innen

trugen wahrend ihres lauten Arbeitstages noch nie Gehdrschutz.
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Tragen von Gehérschutz

Abbildung 8: Larmarbeitsplatz - Tragen Sie dort sch ~ on immer in den vorgeschriebenen

Zonen Gehorschutz?

In Frage 29 wurden die Musiker/innen nach weiteren lauten Freizeitbeschaftigungen
befragt. Hierflir sollte nur angekreuzt werden, wenn diese regelmafig, mehr als einmal
pro Woche und ohne Gehdrschutz ausgefiihrt wurden. Ca. 36 % waren in ihrer Freizeit
zusatzlich larmbelastet. Davon gaben 18 Personen gleich mehrere laute Freizeitbe-

schaftigungen an.
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4.2 Auswertung der Audiogramme

Bei den Personen, die fur eine Audiometrie in Frage kamen waren sowohl die

Otoskopie als auch die Stimmgabeltests nach Weber und Rinne unauffallig.

In Abb. 9 ist das Durchschnittsaudiogramm der 24 Musiker/innen zu sehen. Es wurde
der Mittelwert und die Standardabweichung der einzelnen Frequenzen gebildet,
nachdem die Audiometrie-Werte zuvor jeweils mit der DIN 7029 um Geschlecht und

Alter bereinigt wurden.

Frequenz (Hz)
125 250 500 1000 2000 3000 4000 6000
_10 1 1 1 1 1 1 1 J

/\

Horverlust (dB)
(6]

15
20
Abbildung 9: Durchschnittsaudiogramm der getesteten Musiker/innen mit jeweiliger

Standardabweichung
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Zur genaueren Aufschlisselung und Darstellung wurde zuséatzlich ein Boxplot-
Diagramm gewahlt. Hier wird der Median angezeigt, der sich kaum vom Mittelwert
unterschied (s. Abb. 10).

30

25 -
20

15 —

10 ] — |:| ] T

bereinigter Hoérverlust in dB

(03]

H

II_—I

LI
|

|

|

Frequenz in Hz

Abbildung 10: Boxplot-Darstellung der Audiogramme

Wie in der Darstellung zu erkennen ist, fanden sich durch die durchgefihrte Audiomet-
rie keine Anzeichen der vorher festgelegten Kriterien fir eine larmbedingte
Schwerhorigkeit.

Auffallig war, dass der Tieftonbereich bis 1 kHz im Mittel etwas schlechter war. Bei den
Frequenzen 125 Hz bis 1 kHz zeigte sich ein Mittelwert und Median von ca. 10 dB
Horverlust. In den héheren Frequenzen dariber zeigte sich im Mittel ein um ca. 5 dB

geringerer Horverlust.

Hier wurde vermutet, dass durch die Altersbereinigung, die hauptsachlich im

Hochtonbereich stattfindet, ein besserer Schnitt zustande kam.

Aufgrund der geringen Anzahl an Probanden und somit Audiogrammen war jedoch eine
statistische Signifikanzprifung nicht sinnvoll, sodass auch hier die Auswertung

deskriptiv erfolgte und eine sichere Aussage nicht getroffen werden konnte.
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4.3 Auswertung Kunstkopf

4.3.1 Dritteloktavbander

Record15 { 0.00-2739.40 s) 3rdOctave L/dB[SPL]
Record15 ( 0.00-2739.40 s)| 100
3rdOctave

Left L

Right R

Abbildung 11: Dritteloktavbander MV 1

Die Pegelauswertung tber die Frequenzen (3rd Octave) zeigte bei Musikverein 1, dass
die bei der Aufnahme gespielte Musik leicht tiefen- bis mittenbetont war. Die
Frequenzen von ca. 75 Hz bis 2 kHz wiesen einen Pegel von ca. 85 bis fast 90 dB SPL
auf. Ein "kleines" Maximum, das sich nur leicht heraushob lag mit ca. 91 dB bei ca. 1,3
kHz. Ab 2 kHz sank der Pegel auf ca. 70 dB zwischen ca. 5 kHz und 10 kHz ab.
Danach sank der Pegel weiter ab bis auf ca. 50 dB bei 20 kHz (s. Abb. 11).
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Record20 ( 0.00-5923.95 s).3rdOctave L/dB[SPL]
Record20 ( 0.00-5923.95 5)| 90
3rdOctave

Left L

Right R

Abbildung 12: Dritteloktavbander MV 2

Bei Musikverein 2 erkannte man im Gegensatz zu Musikverein 1 eine deutliche
Mittenbetonung. Die Tiefen bis ca. 300 Hz waren hier deutlich geringer betont. Sie
starteten bei unter 50 Hz mit ca. 50 dB und stiegen dann an bis ca. 80 dB bei 300 Hz
um auf diesem Niveau bis ca. 1 kHz zu bleiben. Der Pegel stieg dann bis zu einem
Maximum von ca. 85 dB bei 1,2 kHz und fiel steil ab bis auf ca. 30 dB bei 20 kHz (s.
Abb. 12).
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Record24 { 0.00-4410.80 s).3rdQctave L/dB[SPL]
Record24 ( 0.00-4410.80 s)| 90
3rdOctave

Left L
Right R
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Abbildung 13: Dritteloktavbander MV 3

Musikverein 3 &hnelte eher wieder Musikverein 1. Es lag ebenfalls eine Tiefen- bis
Mittenbetonung vor. Hier lagen die Frequenzen von 50 bis 200 Hz bei einem Pegel von
ca. 80 dB, die folgenden Frequenzen bis 2 kHz lagen bei ca. 85 dB. Ein leichtes
Maximum bei 1,2 kHz mit ca. 90 dB zeichnete sich auch hier ab. Danach sanken die
Pegel ab bis auf ca. 40 dB bei 20 kHz (s. Abb. 13).
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Abbildung 14: Dritteloktavbander FZ 1

Der Fanfarenzug 1 zeigte eine eher ungleichméaRigere, breitbandigere Verteilung der
Pegel. Die lauten Pegel reichten hier weiter in den Hochtonbereich als bei den
Musikvereinen. Die Kurve startete bei 50 Hz mit einem deutlichen Maximum von ca.
100 dB, fiel dann ab auf ca. 85 dB bei 100 Hz, stieg leicht an bis ca. 90 dB bei 200 Hz
um dann wieder leicht bis auf ca. 80 dB bei 500 Hz abzufallen. Anschlieend stieg die
Kurve bis auf ca. 90 dB bei ca. 1,3 kHz, fiel dann ab bis ca. 80 dB bei 2 kHz und blieb
bei diesem Wert bis 10 kHz. Am Ende fiel sie ab auf ca. 60 dB bei 20 kHz (s. Abb. 14).
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Abbildung 15: Dritteloktavbander FZ 2

Die Kurve von Fanfarenzug 2 glich in der Form der von Fanfarenzug 1. Bei 50 Hz
zeigte sich ein Pegel von ca. 70 dB. Die Kurve stieg sehr steil an, wodurch ein
eindeutiges Maximum von ca. 102 dB bei ca. 80 Hz vorlag. Die Pegel fielen nach dem
Maximum auf ca. 85 dB bei 100 Hz, um gleich wieder auf ca. 95 dB zwischen 150 und
250 Hz anzusteigen. Danach zeigte sich wieder ein Abfall auf ca. 85 dB bei 500 Hz und
ein erneuter Anstieg auf ca. 93 dB bei 1,3 kHz. Im Folgenden fiel die Kurve ab bis auf
ca. 70 dB bei 10 kHz und weiter etwas steiler bis auf 45 dB bei 20 kHz (s. Abb. 15).
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Abbildung 16: Dritteloktavbdnder GM

Bei dem Guggenmusik-Verein zeigte sich ein Maximum, das nicht so eindeutig
ausgepragt war wie bei den Fanfarenziigen, bei ca. 65 Hz mit ca. 104 dB. Die Pegel
bei 120 Hz und 1,2 kHz lagen bei ca. 100 dB, dazwischen bildete sich eine "Kuhle" bis
ca. 93 dB bei 500 Hz. Nach 1,2 kHz sanken die Werte auf ca. 90 dB bei 2 kHz und
blieben auf dieser Hohe bis ca. 10 kHz und fielen dann auf 70 dB bei 20 kHz (s. Abb.
16).
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Abbildung 17: Dritteloktavbander Trommelsolo FZ 2

Abbildung 17 zeigt die Pegelverteilung Uber die Frequenzen eines Trommelsolos mit
einer Marschtrommel mit Becken eines Musikers des FZ 2. Hier sieht man, dass der
Tieftonbereich bis ca. 100 Hz geringer betont war. Bei ca. 140 Hz stiegen die Pegel
steil an auf ca. 100 dB. In den mittleren und hohen Frequenzen von ca. 500 Hz bis 10
kHz zeigten sich Pegel um 90 dB. Ab 10 kHz sanken die Pegel bis auf ca. 70 dB bei 20
kHz (s. Abb. 17).
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4.3.2 Wavelets
Im Folgenden sind die Wavelets der einzelnen Vereine abgebildet.

Bei einem Wavelet ist auf der x-Achse die Zeit in sec. und auf der y-Achse die
Frequenz von 20 Hz bis 20 kHz aufgetragen. Zusatzlich zu diesen 2 Dimensionen
findet noch eine Farbkodierung der Pegel statt. Man kann somit aus einem Wavelet an

einem bestimmten Zeitpunkt, bei einer bestimmten Frequenz den Pegel ablesen.

Die Werte der Pegel reichen hierbei von 40 dB (schwarz) und 50 dB (dunkelblau) Uber
60 dB (dunkel-lila), 70 dB (hell-lila), 80 dB (rosa) und 90 dB (rot) bis zu 100 dB
(orange) und 110 dB (gelb). Die héchsten Pegel bilden die 120 dB (weil).
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Abbildung 18: Wavelet MV 1

Das Wavelet von Musikverein 1 zeigte durch die unterschiedlichen ,Farbstreifen”
deutliche Spiel- und Pausenabschnitte. In den Pausen war eine Betonung der
Frequenzen von ca. 200 Hz bis 2 kHz mit ca. 80 dB zu erkennen, was sich mit dem
Hauptsprachbereich deckte. In den Abschnitten, in denen musiziert wurde lag die
Betonung der Frequenzen von ca. 50 Hz bis 2 kHz im orangen bis gelben Farbbereich
(bis ca. 105 dB). Die hoheren Frequenzen lagen im rosa Bereich (ca. 80 dB) und die
tiefen Frequenzen unterhalb 50 Hz lagen im dunkelblauen Bereich (ca. 50 dB) (s. Abb.
18).
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Abbildung 19: Wavelet MV 2

Das Wavelet von Musikverein 2 zeigte zwischen ca. 100 Hz und 2 kHz einen dichten
rosa bis orangefarbenen-gelben Farbbereich ohne langere Pausen. Dies stellte Pegel
zwischen ca. 70 dB und 100 dB dar. Diese fluktuierten jedoch Uber die Zeit. Eine noch
starkere Veranderung Uber die Zeit zeigte sich in den Frequenzen unter 100 Hz und
tber 5 kHz. In den tiefen Frequenzen waren geringe Pegel zwischen ca. 50 und 60 dB
mit wenigen Abschnitten von hoheren Pegeln um ca. 70 dB zu erkennen. Der
Hochtonbereich zeichnete sich durch wenige leise Abschnitte um ca. 60 dB mit vielen
"Pegeleinschnitten” hoherer Pegel bis ca. 80 dB aus (s. Abb. 19).
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Abbildung 20: Wavelet MV 3

Abbildung 20 zeigt das Wavelet von Musikverein 3. Im mittleren Frequenzbereich
zwischen ca. 100 Hz und 2 kHz war ein breites Band mit orange-gelber Farbe (ca. 95
bis 105 dB) und wenigen, aber l[angeren Pausen mit geringeren Pegeln um 70 dB (hell-
lila) zu erkennen. Der Hochtonbereich ab 3 kHz zeigte wéahrend des Spielens Pegel um
80 dB (rosa), in den Pausen um 60 dB (dunkel-lila). Der Tieftonbereich unter 100 Hz
zeichnete sich durch Pegel von ca. 85 dB (rosa) und eine deutliche Stufe aus. Diese
Stufe befand sich durchgehend bei ca. 30 Hz und bedeutete, dass die Frequenzen
unterhalb "pl6tzlich" um ca. 30 dB auf ca. 55 dB abfielen (s. Abb. 20).
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Abbildung 21: Wavelet FZ 1
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Fanfarenzug 1 zeigte in der Waveletanalyse deutlich unterschiedliche ,Farblangsstrei-
fen“ von 50 bis 60 dB (blau) und 100 bis 110 dB (orange bis gelb). Das bedeutete,

dass die Probe deutliche und sehr gro3e Pegelunterschiede zwischen Spiel und Pause

aufwies. Ebenfalls zu erkennen war, dass es keine groRen Unterschiede zwischen Tief-

, Mittel- und Hochtonbereich gab, denn die Farbe, und somit der Pegel, war langs etwa

gleich (ca. 100 bis 110 dB). Hier gab es ebenfalls eine deutliche und scharf abgegrenz-

te Stufe bei ca. 40 Hz unterhalb derer die Pegel deutlich geringer waren (s. Abb. 21).
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Abbildung 22: Wavelet FZ 2

Fanfarenzug 2 zeigte weniger deutliche und weniger scharf abgegrenzte Bereiche.
Doch auch hier waren die Pausen durch dunklere Langsstreifen (bis 80 dB) zu
erkennen. Auch hier waren Stufen im Tieftonbereich zu sehen, unter denen die Pegel
deutlich absanken. Doch hier entstanden zwei unterschiedliche Stufen, einmal bei ca.
100 Hz und einmal bei ca. 50 Hz. Im Mitteltonbereich und noch deutlicher im
Hochtonbereich sah man deutliche "Pegeleinschnitte" durch geringere Pegel. Die
Pegel reichten bis ca. 105 bis 110 dB, die Einschnitte im Hochtonbereich sanken dabei
ab bis auf ca. 80 dB. Das bedeutete, dass Fanfarenzug 2 eine deutlichere Dynamik

aufwies als Fanfarenzug 1 (s. Abb. 22).
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Der Guggenmusik-Verein glich wieder eher Fanfarenzug 1. Hier war deutlich weniger

Dynamik erkennbar. Was erkennbar war, waren die einzelnen Pausen und uber alle

Stlcke eine Stufe durch einen Pegelsprung bei ca. 50 Hz. Von 40 Hz aufwéarts und bis

Uber 10 kHz lagen die Pegel relativ gleichmaRig verteilt bei bis ca. 110 bis120 dB. Hier

war vor allem der Hochtonbereich von Interesse, da dieser bis in die ganz hohen Tdne

noch hohe Pegel aufwies (bis ca. 100 dB) (s. Abb. 23).



4 Ergebnisse - 46 -

Record22 { 0.00-64.11 s).Wavelet (10.0, Medium) fiHz

.

i
Record22 { 0.00-64.11 s)|
Wavelet (10.0. Medium)
Left L

30 ts
L/dB[SPL]

Abbildung 24: Wavelet Trommelsolo (Musiker FZ 2)

Das Wavelet des Trommelsolos eines Musikers des Fanfarenzugs 2 zeigte im ersten
Teil zwischen 20 und 27 sec. elf Schlage auf das Becken. Im zweiten Teil zwischen 36
und 47 sec. wurde nur auf der Trommel gespielt. Man sah, dass sich die Hauptpegel
ab einer Stufe bei ca. 100 Hz aufwarts abspielten. Die lautesten Pegel mit ca. 100 dB
spielten sich beim Becken wie erwartet eher in den héheren Frequenzen grdfRer ca.
500 Hz ab. Bei der Trommel lag die Verteilung gleichmaRiger tGber alle Frequenzen ab
100 Hz mit bis zu ca. 110 dB. Die "Rippung" langs kam dabei von den einzelnen
Schlagen (s. Abb. 24).
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4.3.3 Impulse

Entgegen der Anfangserwartungen an die Studie, hatte sich die Impulshaltigkeit nach
den hier festgelegten Kriterien bei den getesteten Vereinen als nicht relevant

herausgestellt. Es konnten also keine Impulse gezahlt werden.

Der "impulsartige" Schall z.B. der Schlagzeuge war zwar vorhanden, ging jedoch im Leq
unter. Vor allem bei dem Guggenmusik-Verein, bei der eine hohe Impulshaltigkeit
erwartet wurde, war kaum ein Ausschlag durch die lauten, kurzen Schlage in der
Pegel-Zeit-Darstellung zu sehen, da diese Schlage von z.B. den Blasinstrumenten

verdeckt wurden..

Hinzu kam, dass die Ausschlage sowieso immer (meist sogar deutlich) langer als 1
sec. andauerten. Diese Pegelspitzen fielen demnach durch das Kriterium fir einen

Impuls von einer Dauer kleiner 200 ms aus der Auswertung.

Die Impulse wurden im jeweiligen Pegel-Zeit-Diagramm untersucht, in die man aus der
Ubersicht schrittweise reinzoomen musste, um zu Uberpriifen, ob es sich tatsachlich
um einen Impuls mit den vorher definierten Kriterien handelte. Aus Grinden der
Ubersichtlichkeit und des Mangels an Ergebnissen wurde an dieser Stelle auf eine

Darstellung verzichtet.
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4.4 Auswertung Dosimeter

Tabelle 4: Dosimeterwerte

Peak Maximum Minimum Leq
MV 1 123 dB 111 dB 49 dB 98 dB
MV 2 117 dB 107 dB 48 dB 90 dB
MV 3 122 dB 110 dB 50 dB 95 dB
FZ1 125dB 111dB 42 dB 98 dB
FZ2 130 dB 113 dB 52 dB 99 dB
GM 136 dB 115dB 64 dB 106 dB

Betrachtet man in Tab. 4 die Peaks, so lag Musikverein 2 mit 117 dB am niedrigsten,
gefolgt von Musikverein 3 und 1 mit 122 dB bzw. 123 dB. Danach folgten die beiden
Fanfarenzige mit 125 dB bei Fanfarenzug 1 bzw. 130 dB bei Fanfarenzug 2. Den
Schluss bildete mit dem héchsten Peak der Guggenmusik-Verein mit 136 dB.

Bei den Maxima lag ebenfalls Musikverein 2 mit 107 dB am niedrigsten. Musikverein 3
folgte mit 110 dB. Musikverein 1 und Fanfarenzug 1 lagen gleich auf mit 111 dB. Das
zweithdchste Maximum zeigte mit 113 dB Fanfarenzug 2. Auch hier bildete der

Guggenmusik-Verein wieder den Schluss mit dem héchsten Maximum von 115 dB.

Beim Minimum wies diesmal Fanfarenzug 1 den geringsten Wert von 42 dB auf. An
zweiter Stelle stand Musikverein 2 mit 48 dB, dicht gefolgt von Musikverein 1 mit 49 dB
und Musikverein 3 mit 50 dB. An vorletzter Stelle stand Fanfarenzug 2 mit 52 dB. Der

Guggenmusik-Verein zeigte mit 64 dB den héchsten Wert.

Die Reihe des Dauerschallpegels L¢q Startete mit 90 dB bei Musikverein 2, ging weiter
mit 95 dB bei Musikverein 3 und 98 dB bei Musikverein 1 und Fanfarenzug 1. Dann
folgt Fanfarenzug 2 mit 99 dB. Spitzenreiter mit 106 dB und grol3em Abstand auch hier
die Guggenmusik (s. Tab. 4).
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4.4.1  Leg-Histogramme
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Abbildung 25: L ¢4-Histogramm MV 1

In dem Leg-Histogramm von Musikverein 1 sah man zwei Maxima: ein breiteres
Maximum mit 2 % bei ca. 60 bis 64 dB und ein schmales und hohes mit ca. 5 % bei
100 dB. Das bedeutete, dass Hauptanteile der Pegel um 60 bis 64 dB (diese Pegel
kamen haufig vor) und vor allem um 100 dB lagen (diese Pegel kamen am h&aufigsten
vor). Dazwischen war ein Einschnitt mit Minimum bei ca. 84 dB zu erkennen. Die Pegel

um diesen Wert kamen eher selten vor (s. Abb. 25).
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Abbildung 26: L ¢4-Histogramm MV 2

Das L.q-Histogramm des Musikvereins 2 zeigte ebenfalls zwei Maxima. Diese waren
jedoch ungefahr gleich hoch (ca. 2 %) und beide eher breit. Das erste Maximum war
bei ca. 56 bis 60 dB und das zweite um ca. 88 dB zu erkennen. Die Pegel verteilten
sich hier mehr als bei Musikverein 1. Aber auch hier war ein Einschnitt bei den Pegeln
um ca. 76 dB zu sehen. Hier kamen mehr geringere Pegel vor als bei Musikverein 1 (s.
Abb. 26).

2000 2400 2800 3200 3500 4000 4400 4600 5200 5600 6000 6400 6600 7200 7600 8000 8400 8800 9200 9600 100.00 10400 10800 112.00 11600 120.00 124.00 12600 13200 136.00dB

Abbildung 27: L ¢4-Histogramm MV 3

Beim Musikverein 3 zeigte das Le¢s-Histogramm bei geringeren Pegeln ahnlich wie bei
Musikverein 1 ein flaches, breites Maximum von ca. 1,3 % bei den Pegeln zwischen ca.
52 und 72 dB und ein schmales, spitz zulaufendes Maximum von ca. 4,5 % bei 96 dB.
Das bedeutete wiederum, dass laute Pegel um 96 dB den Hauptanteil bildeten (s. Abb.
27).
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Abbildung 28: L ¢4-Histogramm FZ 1

Das Leq-Histogramm des Fanfarenzugs 1 zeigte, ahnlich wie bei Musikverein 1 und 3,
ein breites Maximum von 2 % zwischen 48 und 60 dB und ein schmales, sehr spitzes
Maximum von fast 6 % bei 100 dB. Hier zeigte sich ebenfalls ein UbermalR an lauten
Pegeln um 100 dB (s. Abb. 28).
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Abbildung 29: L ¢4-Histogramm FZ 2

Beim Fanfarenzug 2 zeigten sich ebenfalls zwei héhere Maxima, eines von fast 3 % um
64 bis 68 dB und eines von knapp Uber 4 % bei 104 dB. Das Maximum der geringeren
Pegel war jedoch etwas spitzer und hdher. Das bedeutete, dass hier auch vermehrt

leisere Pegel vorkamen (s. Abb. 29).
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Abbildung 30: L ¢4-Histogramm GM

Bei dem Guggenmusik-Verein zeichnete sich ein breiteres Maximum von ca. 2 % bei
ca. 68 bis 72 dB und ein schmales Maximum von fast 10 % bei 108 dB ab. Wie schon
bei den anderen Analysen gesehen zeichnete sich auch hier wieder ein UbermaR an
hohen Pegeln ab (Anteil der Pegel um ca. 108 dB von fast 10 %) (s. Abb. 30).
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Abbildung 31: L ¢4-Histogramm Trommelsolo FZ 2

Das Trommelsolo zeigte natirlich aufgrund der sehr kurzen Aufzeichnungszeit keine
schéne, glatte Kurve. Zu erahnen waren jedoch auch hier zwei Maxima, eines um ca.
72 dB mit fast 6 % und ein weiteres mit fast 6 % um ca. 110 dB. Obwohl nur eine
Trommel mit Becken bei der Aufnahme spielte lag ein Hauptteil bei hohen Pegeln um
110 dB (s. Abb. 31).
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4.4.2 Tages-Larmexpositionspegel

Tabelle 5: Tages-Larmexpositionspegel L gx sn

Leq Probedauer Lex sh
MV 1 98 dB 75 Min. 90 dB
MV 2 90 dB 99 Min. 83 dB
Mv 3 95 dB 74 Min. 87 dB
FZ1 98 dB 72 Min. 90 dB
FZ2 99 dB 71 Min. 91dB
GM 106 dB 29 Min. 94 dB

Tabelle 5 zeigt noch einmal in der linken Spalte die L¢qs der einzelnen Vereine. In der
mittleren Spalte ist jeweils die Probedauer aufgefiihrt und in der rechten Spalte als

Ergebnis der berechnete Tageslarmexpositionspegel Lex gh.

Man erkannte auf den ersten Blick, dass allein durch die jeweilige Musikprobe der Lgx
sn bei Musikverein 2 zwischen 80 und 85 dB lag (Uberschreitung des unteren
Ausltsewertes der LarmVibrations ArbSchV von 80 dB) und bei den restlichen
Vereinen sogar bei iiber 85 dB (Uberschreitung des oberen Auslosewertes von 85 dB).
Auch hier zeigte sich der grofldte Wert mit 94 dB bei dem Guggenmusik-Verein, obwohl
die Gesamtprobe nur 29 Min. dauerte!

Wirde es sich hier um einen Arbeitsplatz handeln, dann misste der Arbeitgeber nach
der LarmVibrationsArbSchV bei Musikverein 2 Gehdrschutz anbieten. Gehdrschutz
musste hier also fur die Mitarbeiter/innen zur Verfigung gestellt werden. Des Weiteren

ware hier fir eine Unterweisung zu sorgen.

Bei den restlichen Vereinen muisste der Arbeitgeber sogar dafur Sorge tragen, dass ein
passender Gehdrschutz auf jeden Fall getragen wird. Die Larmbereiche missten
gekennzeichnet werden und Unterweisungen miissten evtl. auch durch einen Arzt

stattfinden.
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5 Diskussion

Wie in der Einleitung schon erwahnt, beschrieb eine Studie (Sindermann 2009)
Ohrgerausche als ein Zeichen der Uberlastung des Hororgans. Diese Zeichen gaben

einige Musiker/innen auch im Fragebogen dieser Thesis an.

Eine weitere Studie (Obeling und Poulsen 1999) ermittelte Pegel von mehr als 95
dB(A) unter den Blechblasern. Die héchsten Pegel wurden unter den Trompetern
gemessen. Dabei war ein Le¢q s VOn 93 bis 98 dB nicht ungewdhnlich. Auch in dieser
Studie wies der Guggenmusik-Verein mit einem Lgx gn VONn 94 dB einen Wert in dieser

Hohe auf. Die anderen Vereine lagen jedoch darunter.

Das gleiche Ergebnis zeigte sich in einer weiteren Studie (Schmidt et al. 2011),
namlich dass der empfohlene L¢q gn von 85 dB uberschritten wurde. Dies bezog sich

jedoch auf ein klassiches Orchester.

Babisch et al. zeigten, dass es aber auch auf die persdnliche Einstellung zu der
Larmsituation ankommt und dass diese das Ausmall der Gehorgefahrdung beeinflus-
sen kann (Babisch et al. 1996). Die Einstellungen der Musiker/innen der hier
untersuchten Freizeitmusikvereine wurden durch den Fragebogen aufgezeigt und

ergaben nicht immer eine positive Einstellung.

In verschiedenen Studien wurde bereits im Durchschnitt kein signifikanter Horverlust
bei Berufsorchestermusikern nachgewiesen (Obeling und Poulsen 1999; Royster et al.
1991; Babisch 2000). Dieses Ergebnis zeigte sich auch in dieser Arbeit. Allerdings war
eine sinnvolle Signifikanzpriufung aufgrund der zu geringen Anzahl an Hoértests hier

nicht moglich gewesen.

In dieser Studie wurde aufgrund der vorhandenen Messgerate bei den Hortests nur
eine Art Screening durchgefihrt. Aufschlussreicher und aussagekraftiger waren
sicherlich auch eine Hochtonaudiometrie, die Messung der KL, UCL und ein Sprachtest
mit Storgerdausch, so wie zusatzliche objektive Tests wie otoakustische Emissionen
(OAE) gewesen. Diese Messungen waren durch das begrenzte Equipment leider nicht

maglich.

Bei der Audiometrie waren die Messbedingungen nicht immer optimal, da keine Mess-/
Audiometriekabinen zur Verfiugung standen, sondern nur die durch die Vereine zur

Verfugung gestellten Raumlichkeiten. Es wurde jedoch darauf geachtet, dass ~ 40 dB
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Storlarm durch Nebengeradusche nicht (berschritten wurden. Bei Uberschreitung

wurden die Messungen kurzzeitig unterbrochen.

Die Aufnahmen mit dem Kunstkopfmesssystem sollten die natlrliche Probesituation
jedes Vereins wiedergeben, sodass keinerlei Einschreitungen oder Unterbrechungen

getatigt wurden.

Interessant war es zu sehen, in welch unterschiedlichen Raumen die Vereine ihre
Proben abhielten. So waren sowohl sehr kleine Raume, teilweise mit Vorhang zur
Dammung, als auch eine grofRe hallige Industrielagerhalle vertreten. Dies zeigte die
doch sehr unterschiedlichen Probesituationen von Freizeitmusikvereinen im Vergleich

zu professionellen Orchestern.

Durch die Aufstellung der Messgerate und der geringen Anzahl der Geréate konnte bei
der Auswertung der Kunstkopf- und Dosimeter-Ergebnisse nicht unterschieden werden,
welchen Pegeln die einzelnen Musiker/innen ausgesetzt waren. Es konnte also keine
Aussage daruber getroffen werden, wie die Lautstarke auf den unterschiedlichen
Platzen variierte bzw. ebenfalls nicht, was bei den einzelnen Musikerinnen und
Musikern in situ direkt am Trommelfell ankam. Es sollte nur eine durchschnittliche

Lautstarke, stellvertretend aus der Sicht des Dirigenten aufgezeigt werden.
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6 Schlussfolgerung

In dieser Bachelorthesis zeigte sich, dass bei einem der 6 untersuchten Vereine
Gehdrschutz empfohlen werden sollte, den Musikerinnen und Musikern der anderen 5
Vereine sollte dringend nahegelegt werden, Gehdérschutz zu tragen. Vor allem auch vor
dem Hintergrund, dass viele der Probanden noch in weiteren Vereinen musizierten und
evtl. auch noch an einem Larmarbeitsplatz arbeiteten, sodass die oben beschriebenen

und empfohlenen Ruhepausen nicht ausreichend eingehalten wurden.

Wahrend der Studie wurde festgestellt, dass die wenigsten Musiker/innen sich Uber die
lauten Pegel, denen sie sich wahrend der Proben aussetzten, und deren Gefahren
bewusst waren. Wie sich hier herausstellte, waren diese lauten Pegel nicht nur in
klassischen (Berufs-) Orchestern vorhanden, sondern auch in den untersuchten

Freizeitmusikvereinen.

Den wenigsten Musikerinnen und Musikern war bekannt, dass es speziellen und
individuellen Gehoérschutz fir Musiker/innen gibt, mit dem sie ihr Gehdr schitzen
konnen, ohne Verzerrungen, Klangprobleme und Einschrénkungen beim Musizieren zu

haben.

Es bestand also in dieser Hinsicht Aufklarungsbedarf z.B. seitens der Akustiker bei den
Musikvereinen. Denn das Interesse und die Neugier wurde wahrend der Studie von

vielen signalisiert.
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7 Ausblick

In dieser Studie wurde die Audiometrie eher als Screening durchgefihrt. Hier kénnten

noch mehr Musiker gemessen werden und das auch mit ausfihrlicheren Tests.

Mit einer gréRBeren Probandenanzahl waren auch bessere statistische Auswertungen

und eine Signifikanzprifung sinnvoll bzw. erst méglich gewesen.

Interessant wéren in diesem Zusammenhang die Hochtonaudiometrie, die KL, die UCL.
Des Weiteren wéaren die Ergebnisse eines Sprachtests mit Storlarm, wie z.B. dem

Oldenburger Satztest (OlSa) interessant.

Generell wirde sich die Messung bei mehreren Guggenmusik-Vereinen anbieten, da

sich dort die héchsten Schalldruckpegel zeigten.

Durch ein grofReres und besseres Equipment (z.B. mehr Dosimeter) waren in situ-
Messungen moglich, um zu sehen, welche Schalldriicke wirklich bei den einzelnen

Musikern direkt am Trommelfell ankommen.

Interessant ware auch anknipfend an diese Studie, wie sich die Schalldriicke in situ
mit und ohne Gehdrschutz verandern und wie die Musiker/innen mit diesem zurecht

kamen.
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1 Einverstandniserklarung

Hochschule Aalen

Einverstédndniserkldrung zur Studie

Schallanalyse von Freizeitmusik und deren
eventuelle Auswirkungen auf das Hororgan

Tragen Sie bitte zuerst in unten stehendes Feld Ihre Studien-ID ein!
Diese setzt sich folgendermafien zusammen:
Nameskiirzel gefolgt vom Geburtsdatum (ohne Punkte und Leerzeichen)
Bsp.: Name: Max Mustermann

Geburtsdatum: 01.02.1990

— Studien-ID: MM01021990

lhre Studien-
ID:

Ich bin dartber unterrichtet worden, dass die im Rahmen der Studie erfassten
personliche Daten, anstatt des Namens, mit einer anonymen Kennziffer versehen,
gespeichert und weiter verarbeitet werden.

Mir ist bekannt, dass die Teilnahme an dieser Studie freiwillig ist und ich auch zu
einem spateren Zeitpunkt ohne Angabe von Grinden meine Zustimmung widerrufen
kann.

Ich hatte die Gelegenheit und ausreichend Zeit, Fragen zu stellen und meine Fragen
sind zufriedenstellend beantwortet worden.

Ich habe jederzeit das Recht, die Ergebnisse der Studie einzusehen.
Ich stimme der Weitergabe der anonymisierten Daten an Dritte zu

Ich erklare hiermit meine freiwillige Teilnahme an der Studie

Ort Datum
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2 Fragebogen

L :..
L X [
Hochschule Aalen o® @ ®g
@

Fragebogen zur Studie

Schallanalyse von Freizeitmusik und deren
eventuelle Auswirkungen auf das Hororgan

Bitte fiillen Sie unten stehende Fragen vollstandig aus:

I:I freien Text eintragen

DX richtige Antwort ankreuzen

Tragen Sie bitte zuerst in unten stehendes Feld Ihre Studien-ID ein!
Diese setzt sich folgendermafden zusammen:
Namenskiirzel gefolgt vom Geburtsdatum (ohne Punkte und Leerzeichen)
Bsp.: Name: Max Mustermann

| Geburtsdatum: 01.02.1990

— Studien-ID: MM01021990

Ihre Studien-ID:

1. Geschlecht?
[ ] mannlich [ ] weiblich

2. Wie alt sind Sie?

3. In welchen Musikgruppen spielen Sie?

4. Welches Instrument spielen Sie dort hauptsachlich und welche anderen Instrumente
spielen Sie noch (regelmaflig)?

5. Seit wie vielen Jahren machen Sie allgemein schon Musik?




Fragebogen

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Seit wie vielen Jahren spielen Sie in dieser Musikgruppe?

Wie viele Stunden proben Sie durchschnittlich pro Woche insgesamt (mit all [hren

Musikgruppen)?

Haben Sie gesundheitliche Probleme?

|:| nein

[] Ohrgerausche/Tinnitus [ ] Schwindel
[ ] Diabetes [ ] Bluthochdruck
[ ] sonstige:

Nehmen Sie Medikamente ein?

|:| nein

[ ] Chemotherapeutika
[] Antibiotika (z.B. Aminoglykoside, Gentamicin)
[ ] Tuberkulostatika (Tuberkulosemedikamente)
[_] Chinin (Malariaprophylaxe)

[ ] Diuretika (Entwisserungsmittel)

[ ] Antidiabetika (Diabetesmedikamente)

[ ] Bluthochdruckmedikamente
[ ] regelmiRig Aspirin®, wie oft?:

[] sonstige:

Wie schatzen Sie selbst ihr eigenes Gehor ein?

[ ] gut (weiter mit Frage 12) [ ] schlecht, seit: Jahren
[ ] mittelmaRig

Welchen Grund sehen Sie fiir [hr mafdiges bzw. schlechtes Gehor?

Sind Sie beruflich haufig Larm ausgesetzt?

[ Inein (weiter mit Frage 14) [ 1ja, ca. Stunden pro Woche
Tragen Sie dort schon immer in den vorgeschriebenen Zonen Gehoérschutz?
|:| nein, noch nie |:| ja, gelegentlich

[ Inein, erst seit Jahren [ 1ja, regelmifig

Kennen Sie den Grenzwert fiir Lirm am Arbeitsplatz?

[ ] nein, Schiatzwert: Dezibel [ ] ja, Dezibel

Wie empfinden Sie die durchschnittliche Lautstarke in Ihrer Musikgruppe?
[] angenehm [ ]laut [ ]sehrlaut [] unangenehm
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Fiir wie larmempfindlich halten Sie sich?
[] gar nicht [ ] kaum [ ]sehr

Gibt es manchmal Momente in Threr Musikgruppe, in denen Ihnen die Lautstarke
unangenehm ist?
[ Inein (weiter mit Frage 19) [ 1ja, gelegentlich [ 1ja, oft

In welchen Situationen ist Ihnen die Lautstarke unangenehm?

Was glauben Sie, wie laut die Gruppe maximal spielt?

Dezibel

Hatten Sie schon einmal oder mehrmals nach lauten Schallereignissen Ohrenpfeifen
und/oder ein dumpfes Gefiithl/dumpfes Horen?

|:| nein, noch nie

[ lja, einmal.  Situation:
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[ 1ja, mehrmals. Situationen:

Haben Sie Schwierigkeiten vor Hintergrundgerauschen zu verstehen?
[ Inein [ 1ja, gelegentlich [ 1ja, oft

Machen Sie sich Sorgen um Ihr Gehor?
[ Inein [ 1ja, gelegentlich [ 1ja, oft

Empfinden Sie ein Instrument als besonders laut oder unangenehm?
|:| nein

|:| ja, als besonders laut empfinde ich:

[ Ija, als unangenehm empfinde ich:

Tragen Sie beim Musikmachen Gehoérschutz?
nein, nie |:| ja, gelegentlich |:| ja, fast immer
(weiter mit Frage 26)

Warum tragen Sie keinen Gehorschutz oder warum nur gelegentlich?
(Mehrfachnennungen moglich)

[ ]Ich habe mir noch keine Gedanken zu Gehérschutz gemacht.

[]Ich halte es fiir unnétig.

[ ]Ich befiirchte dadurch nicht alles zu verstehen und mitzubekommen.
[ ] Ich befiirchte, dass mit Gehorschutz alles verzerrt klingt.

[]Ich empfinde Gehorschutz als unangenehm und stérend.

[ ] Sonstiges:

Wurde das Thema Gehorschutz schon einmal in (einer) Ihrer Musikgruppe(n)
thematisiert?

[ ]nein [] ja
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27.

28.

29.

Haben Sie sich selbst schon einmal mit Gehdrschutz auseinandergesetzt?
[ ]nein [] ja, weil:

Welche Arten von Gehorschutz kennen Sie?

Haben oder hatten Sie laute Freizeitbeschaftigungen (regelméafig mehr als 1x pro
Woche und ohne Gehoérschutz)?

|:| nein

[ ] Discobesuche

[ ] Motorrad/Moped fahren
[ ] Musik laut héren

[ ] SchieRsport

[ ] Heimwerken (Maschinen)

[ ] sonstige:

Ich habe die Einverstindniserklarung gelesen und erkliare mich
durch Abgabe dieses Fragebogens mit dieser einverstanden.

Vielen DanKk fiir Ihre Unterstiitzung!

Bei Fragen oder Anregungen konnen Sie sich gerne jederzeit unter folgender E-Mail-
Adresse an uns wenden:

thomas.fichte@gmx.de
JLamparth@gmx.de
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3 Informationen "Musikgehorschutz"

1. Was ist ein "Musikgehdrschutz"?

Ein "Musikgehdrschutz" ist ein individuell angefertigter, weicher Gehdrschutz mit

natirlichem Klang durch spezielle Filter.

Diese Filter gibt es in unterschiedlicher Dampfungsstéarke und kdnnen ausgetauscht

werden.

2. Wie sieht so ein Gehdrschutz aus?

Quelle Bild: egger

3. Was bedeutet ,individuell“?

Individueller Gehdrschutz wird nach einem individuellen Ohrabdruck gefertigt, den

der Horakustiker abnimmt.

4. Welche Vorteile bietet er mir?

Durch die Individualitdt passt der Gehoérschutz nur in das eigene Ohr und dichtet
somit den Gehoérgang perfekt ab, sodass der Schall wirklich nur durch die Filter

kommt. Die Filter bieten eine natirliche Klangwiedergabe.
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5. Wieso kann ich keinen Standardgehorschutz verwende  n?

Zum Schutz vor z.B. zu lauter Musik kann man auch Standardgehérschutz

verwenden, dieser dampft aber unterschiedliche Frequenzen unterschiedlich stark.

Classic Soft

P

Bsp. Standardgehdrschutz: Quelle Bild: egger

6. Was bedeutet "unterschiedlich starke Dampfung"?

Folgendes Diagramm zeigt den Dampfungsunterschied zwischen Standardgehor-

schutz (rot) und Musikergehdrschutz (grun):

50
45

40 /

> /

30

25 e Classic soft
(Standard)

20

P r— pd ePRO-ER 15
~——— (individuell)

Dampfung (dB)

10

125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz (Hz)

Quelle Werte: egger

Standardgehotrschutz zeigt eine viel starkere Dampfung der hohen Téne als der

tiefen (Unterschied ca. 15 dB), was zu einer Verzerrung des Klangs flhrt.

Beim individuellen Gehoérschutz ist die Dampfung lber alle Frequenzen (fast) gleich,
was ein natlrlicheres und verzerrungsfreieres Horen ermdéglicht (Unterschied ca. 3
dB). Der Klang der Musik ist somit ziemlich der gleiche, wie ohne Gehérschutz. Es

ist alles nur wie erwinscht etwas leiser.

Des Weiteren ist zu erkennen, dass der Standardgeho6rschutz eine sehr starke
Dampfung von 30 dB im Tieftonbereich bis zu 45 dB im Hochtonbereich erreicht,

was fir das Musizieren viel zu stark ist.
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Der individuelle Gehdrschutz hat eine (gleichméaRige) Dampfung von 15 dB mit dem
Filter 15.

7. Wo bekomme ich so einen Gehorschutz?

Bei einem Hdrakustikfachgeschaft.

8. Wie lauft ein Besuch in einem Hoérakustikfachgeschéft n ormalerweise ab?

Nach einer Beratung und Bedarfsanalyse nimmt der Horakustiker einen Ohrabdruck
und schickt diesen an den Hersteller. Nach ca. 1 Woche ist der individuelle

Gehdorschutz angefertigt und zuriick beim Hérakustiker.

Bei einem zweiten Termin erhalten Sie diesen und werden in Handhabung und

Pflege unterwiesen.

9. Was kostet mich das?

Das Paar individueller Musikgehdrschutz kostet ca. 140 €.
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