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mit der Fachwelt

Normung usw.

Gut horen — auch morgen noch

Praventive Umweltmedizin des Gehors

Von Gerald Fleischer, Eckhard
Hoffmann, Ralf Lang und
Reinhard Miiiler

Vorbeugen, sagt das alte Sprichwort, ist besser als hei-
len - und in die heutige Zeit iibersetzt bedeutet dies
vor allem ,billiger* Jeder sieht ein, daff Radwege und
Schutzhelme beim Fahrradfahren gut sind, um Anzall
und Schweregrad von Verletzungen bei Kindern zu re-
duzieren. Doch beim Gehdr wird manchem vielleicht
als mogliche Gefahrenquelle nur das Stichuwort ‘Disco’
einfallen. Welche Beziehungen, so fragt sich die Ar-
beitsgruppe Hérforschung am Klinikum der Universitdt
Gieflen seit einigen Jahren, bestehen insgesamt zwi-
schen Gehdr, Umwelt und Lebensweise? Ziel dieser Ar-

beit ist vor allem die Vorbeugung gegen irreversible

Hérschdden.
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Abbildung 1

chall aus der Umwelt wirkt auf
Sden Menschen in zweierlei
Weisen ein, die sorgfaltig un-
terschieden werden miissen: Aura-
le Wirkungen beziehen sich auf das
Ohr bzw. das Horsystem direkt,
wahrend extra-aurale Wirkungen
die anderen Bereiche des Organis-
mus betreffen, beispielsweise das
Herz und den Kreislauf.
Extra-aurale Wirkungen sind Fol-
gen der Bewertung und der Verar-
beitung des Schalls durch den Be-
troffenen (siehe Kasten ndchste Sei-
te). Der Schall ist jeweils nur der
Bote, und wenn die Botschaft, die
er liberbringt, negativ ist, wird das
Ganze als Lirm eingestuft. Und
Lirm ist Stre, der sich in unter-
schiedlichster Form auswirken

kann. Larm ermiidet, er macht ag-
gressiv, er kann Appetitlosigkeit und
Schlafstérungen hervorrufen. Larm
behindert die sprachliche Verstan-
digung, den Genuf: von Musik und
Tanz, und er unterdriickt fast alle
schopferischen Titigkeiten. Uber
eine gestdrte Regelung des Blut-
drucks, iiber Bluthochdruck, kann
jahrzehntelang einwirkender Lirm
auch zu Herzinfarkt fiihren. Bei die-
sen extra-auralen Wirkungen steht
also nicht der Schall selbst als Ver-
ursacher im Vordergrund, sondern
die psychische Bewertung der vom
Schall iibermittelten Botschaft. Hier-
her gehéren nicht nur die grélen-
den Nachbarn und die nervenden
Baustellen, sondern vor allem der
Problemkreis Verkehrslarm, die end-
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Wir sind stdndig von Schallwellen umgeben, also
schnell verédnderlichen Druckschwankungen der
Luft. Diese werden von Ohrmuschel und Gehér-
gang etwas modifiziert; sie versetzen das Trom-
melfell und die damit verbundenen drei Gehér-
knéchelchen des Mittelohres, Hammer, Ambol3
und Steigbtigel, in Schwingungen. Dadurch wer-
den die Flissigkeiten des Innenohres, der
Schnecke oder Cochlea, angeregt. Als Folge du-
Berst komplexer Vorgdnge in der Cochlea schik-
ken die Hérzellen des sogenannten Corti’schen
Organes elektrische Signale zum Gehirn, in dem
sie ein System von Verarbeitungszentren durch-
laufen, wo der Schall analysiert, der Inhalt des
Geharten entschlisselt sowie ein mehr oder we-
niger groBer Anteil im ohrbezogenen Gedichtnis
gespeichert wird. Auferdem - und dies ist du-
Berst wichtig - erhdlt das Gehérte vom Gehirn
eine emotionale Bewertung, die stark von der
persdnlichen Entwicklung des Menschen, von sei-
nem sozialen Umfeld sowie von seinen Absichten
und Zielen abhangt. Flir den Enkel ist der
,,_souncl” eines hochtourigen Motorrades ein
Wohlklang, fiir seine GroBmutter ist derselbe
Schall schrecklicher Larm. Bei Ldrm handelt es
sich also um ein qualitatives und nicht nur um

eine quantitatives Phdanomen.

losen Auseinandersetzungen um  Elektronik sowie Psychologie. ,Gut  hung zwischen Schallbelastung und

Umgehungsstraften, um Autobah-
nen, um Flugplétze. Dieser Themen-
bereich gehort zur praventiven Um-
weltmedizin, und die Arbeitsgrup-
pe Horforschung befafit sich auch
damit. Doch in dieser knappen Dar-
stellung geht es im weiteren um die
auralen Wirkungen, also um die
Aufgabe, durch Ldrm verursachte
Horschdden und ihre Folgen zu ver-
meiden,

Arbeitsgruppe Harforschung

Die Arbeitsgruppe Harforschung
wurde im Oktober 1993 eingerich-
tet. Sie vereinigt akademischen
Sachverstand auf den Gebieten Hor-
forschung, Medizin, technisches Ge-
sundheitswesen, Elektrotechnik und
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héren - auch morgen noch®, dasist  Horschdden aber recht verwickelt

unser Motto. Ziel ist die Vermeidung
von Horschdden. Die Aktivititen der
Arbeitsgruppe lassen sich grob in
drei Bereiche gliedern, wie aus Abb.
1 zu ersehen ist: Forschung iiber
Horschdaden, Koordination mit der
Fachwelt sowie Informieren der Of-
fentlichkeit.

Vorgehensweise

Forschung tiber larmbedingte Hor-
schdden halten viele noch fiir un-
notig, da sie glauben, der Mensch
sei eine Art schwarzer Kasten, in den
man gewissermafien auf einer Seite
die Lirmbelastung hineinsteckt, um
dann auf der anderen Seite die Hor-
schaden zu erhalten. Da die Bezie-

ist, setzen wir auf systematisch
durchgefiihrte epidemiologische Stu-
dien. Das geschieht, indem wir uns
an Freiwillige wenden, wobei deren
Zahl meist weitaus hoher ist als
unsere Kapazitat. Von diesen Perso-
nen erfragen wir allgemeine Daten,
wie Alter, Geschlecht und Ausbil-
dung, sowie Angaben, aus denen
wir die Schallbelastung im Laufe des
gesamten Lebens abzuleiten versu-
chen. Die Befragten kénnen dabei
auch die subjektive Einschidtzung
der Belastung durch Schall zum
Ausdruck bringen. Bei der Untersu-
chung geht es um berufsbedingte
Schallbelastung, um Hobbies und
Freizeit, um Wehrdienst, um Musik
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und Musikkonsum, einschlieflich
des Besuchs von Diskotheken und
der Nutzung von ,Walkman* sowie
um Angaben beziiglich Knalltrauma-
ta, Horsturz, Tinnitus und andere
ohrrelevante Parameter. Aber es geht
auch um Aufkldrung iiber Horscha-
den. Aullerdem wird die Horfahig-
keit durch Reinton-Audiometrie er-
mittelt, bis hinauf zu 16 kHz; ferner
wird das Mittelohr Giberpriift {Tym-
panometrie}). Hdufig werden oto-
akustische Emissionen gemessen,
ein Verfahren zur Uberpriifung der
Intaktheit der Horzellen. All diese
Daten werden in Zahlenkolonnen
umgewandelt und in anonymisier-
ter Form in einer Datenbank gespei-
chert, die spdter nach vielerlei Kri-
terien ausgewertet werden kann.
Derzeit sind Angaben zu rund 7000
Personen erfafit worden.

Alle diese Erhebungen produzie-
ren eine Flut von Daten, die es zu
bdndigen gilt. Das Problem wurde
schrittweise dadurch geldst, daR
durch voll- bzw. halbautomatisier-
te Verfahren dieser immense Daten-
wust in eine elektronische Daten-
bank eingelesen wurde. Zwar wer-
den weiterhin - gewissermaflen als
Notreserve - grofie Stapel von be-
drucktem Papier aufgehoben und
unter Verschluff gehalten, doch er-
folgt die eigentliche Datensicherung
dadurch, daf der Inhalt der Daten-
bank etwa einmal im Monat auf CD
gebrannt wird, und zwar in drei oder
vier Exemplaren. Was sich hier so
einfach und selbstverstdndlich liest,
hat jedoch zundchst enorme Schwie-
rigkeiten Dbereitet, unter anderem
deshalb, weil eine nebensdchliche
Anderung bei irgendeinem der be-
teiligten Gerdte oder Programme
immer wieder zu unerwarteten
Schwierigkeiten im gesamten Sy-
stem gefiihrt hat. Gut gemeinte Ver-
besserungen eines Gerdteherstellers
riefen pldtzlich Probleme an ande-
rer Stelle hervor,

Aktionen zum Schutz des Ohres

Wie findet man die Personen, die
mehr iiber ihr Gehér erfahren wol-
len und sich an solchen Studien be-
teiligen? Bei den Aktionen, zu de-
nen sich die Arbeitsgruppe ent-
schliefit, kann die Inititative sowohl
von uns ausgehen als auch von an-
deren. Bis jetzt haben wir rund 60
Aktionen durchgefiihrt, die unter-

Horfahigkeit von Gymnasiast(inn)en

104 mannliche Schiiler verglichen mit 101 weiblichen
Alter: 18 Jahre
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Abbildung 3

schiedlich umfangreich waren, aber
stets auch einen Informationsteil
tiber Ohr und Hdérschdden enthiel-
ten, den wir angeboten haben. Au-
Rerdem fiihren wir immer Befragun-
gen und Audiometrie durch, um
Daten und Erfahrungen zu sam-
meln. Alle Interessenten wurden
und werden hinsichtlich des Gehor-
schutzes individuell beraten. Falls
Probleme erkennbar sind, wird den
Betroffenen der Besuch bei einem

HNO-Arzt empfohlen. Dabei zeigt
sich insgesamt, daf der Wunsch
nach Informationen {iber die eigene
Horfahigkeit so groft ist, daft wir uns
normalerweise aus zeitlichen Griin-
den nicht mit allen Interessenten
befassen kdnnen,

Eine Aktion beispielsweise fand in
Zusammenarbeit mit dem Verband
der Deutschen Musikschulen anlafs-
lich dessen Jahrestagung 1997 statt.
Auf Einladung der Wiener Sympho-

Der altersabhangige Verschleil3 des Gehdres
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Mittelwerte des rechten Ohres

Die Horkurven firdie Altersstufen 15J.,25J,, ...75 ).sind der Ubersichtlichkeit
halber hier weggelassen. Diese Auswertung basiert auf den Daten von
insgesamt 4.374 Mannern.

Erst wenn die Hérkurve unterhalb des roten Kreises liegt, wird das
Instrumentarium fir berufliche Hérschaden angewandt.

Abbildung 4
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Abbildung 2: Audio-Lastzug fiir epidemiologische Erftebungen

niker waren wir im selben Jahr fiinf
Tage lang in Wien, um uns dem
Schutz des Ohres dieser weltbe-
rithmten Musiker zu widmen. Dies
war fiir beide Seiten sehr interes-
sant. Ein anderer Schwerpunkt wa-
ren die ,Ldarmtage” der Stadt Heil-
bronn, die in vorbildlicher Zusam-
menarbeit zwischen dem Hausfrau-
enverband, der HNO-Klinik der
Stadt, den Schulen der Stadt, der
AOK sowie der AG Hérforschung
1998 durchgefithrt wurden. Ver-
schiedene Aktionen wurden in Zu-
sammenarbeit mit der Bundeswehr
durchgefiihrt, da sich die Arbeits-
gruppe mit einem groffen For-
schungsprojekt um die Vermeidung
von Horschaden bei Soldaten kiim-
mert, und die Bundeswehr anderer-
seits erkannt hat, daft Mafinahmen
zur Vermeidung von Horschdden
weit iiber den Kasernenzaun hinaus-
reichen. Im Rahmen dieses Projek-
tes wurde schrittweise ein grofier
Audio-Lastzug geplant, angeschafft
und ausgeriistet ( siche Abb. 2), der
nicht nur modernste Technik ent-
hadlt, sondern es auch ermdglicht,
viele Personen in relativ kurzer Zeit
zu untersuchen, und das mehr oder
weniger an jedem Ort.

Andere Aktionen bezogen oder
beziehen sich auf Personen, die in
Lirmbereichen bzw. in ruhigen Bii-
ros arbeiten. In Zusammenarbeit mit
der Lufthansa wurde die Horfahig-
keit und ihre arbeitsmedizinische
Dokumentation bei einigen Hundert
Piloten untersucht und ausgewertet.
Selbstverstdndlich haben wir uns
auch der Horfdhigkeit der Studen-
tinnen und Studenten der Justus-
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Liebig-Universitdt Giellen zuge-
wandt und sie beispielsweise mit
Soldaten der Bundeswehr vergli-
chen.

Im Gegensatz zur {iblichen Audio-
metrie arbeiteten wir von Anfang an
mit Messungen im erweiterten
Hochtonbereich, also bis zu den sehr
hohen Frequenzen von 16 kHz. Um
die von der Physikalisch-Techni-

schen Bundesanstalt (PTB) in
Braunschweig festgelegte  Hor-
schwelle oberhalb von 8 kHz zu
tiberpriifen und die in der Offent-
lichkeit heiff diskutierten ,Disco-
Schdden” zu ermitteln, befafdten wir
uns - mit Genehmigung des hessi-
schen Kultusministeriums - mit der
Horfahigkeit von 18-jahrigen Schii-
lern in verschiedenen Schulen in
Mittelhessen.

Da Horschdaden durch Musik ein
heiffes Thema darstellen, waren wir
insgesamt dreimal auf der Interna-
tionalen Musikmesse Frankfurt, der
grofiten der Welt, und zwar als Aus-
steller. Dabei wurden wir stets von
der Musikmesse durch kostenlose
Standflichen und vielfaltige Dienst-
leistungen groRziigig unterstiitzt
sowie zusdtzlich einmal durch die
DAK und einmal durch die Bundes-
wehr. Die Arbeitsgruppe Horfor-
schung trat dort nicht nur mit dem
Audio-Lastzug in Erscheinung, son-
dern mit vielen Demonstrationen
und Vorfiihrungen, und das mit bis
zu 20 Mitarbeitern, wobei es sich
bei den meisten um eingearbeitete
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Faktoren flir Entstehung und Vermeidung
von larmbedingten Horschaden

Robustheit
des Gehors

DurchLdrm

Abbildung 5

und bezahlte Studenten handelte.
Tausende von Besuchern waren an
unseren Gerdten, und Interessenten
warteten teilweise liber zwei Studen
auf die Audiometrie und die dazu-
gehorende personliche Beratung,
was auch in den Medien gut zur Gel-
tung kam. Zweimal waren wir eben-
falls auf Einladung als Aussteller bei
der Osterreichischen Musikmesse in
Ried im Innkreis, wobei dort ein teil-
weise anderes Publikum zu errei-
chen ist als in Frankfurt. Selbstver-
stdndlich durfte eine aktive Teilnah-
me an der ,Popkomm®, der Messe
fiir Popmusik und Entertainment in
Kéln, nicht fehlen. Hinzu kommen
zahlreiche kleinere Aktionen mit
Vereinen und Schulklassen, die teil-
weise bei uns stattfanden. Als Son-
derfall widmeten wir uns im vergan-
genen Jahr den Opfern von Kinder-
Knallpistolen, nachdem sich Eltern
betroffener Kinder an uns gewandt
hatten.

Ausgewdhlte Ergebnisse

Hier einige Ergebnisse dieser viel-
fdltigen Vorgehensweise: Betrachtet
man die Horfdhigkeit von Schiile-
rinnen und Schiilern an Gymnasi-
en, aufgeschliisselt nach Geschlecht
(siehe Abb.3), so zeigt sich, daft jun-
ge Frauen erheblich weniger Hor-
schiden haben als junge Minner,
was sich auch bei Studenten und
Studentinnen bestétigt. Bei jungen

hervorgerufene
Horschaden

Frauen liegt der Anteil mit hervor-
ragendem Gehor viel héher als bei
jungen Minnern, und der Prozent-
satz mit Horschdden ist deutlich ge-
ringer, obwohl beide Gruppen Dis-
kotheken in gleicher Weise besu-
chen. Eine detaillierte und umfang-
reiche Analyse der Horfahigkeit jun-
ger Leute, im Verhdltnis zu Disco-
Besuch und Walkman-Benutzung,
ergab, daf} hdufige Disco-Besucher
nicht schlechter horen als solche, die
Discos ganz meiden. Allerdings war
in beiden Gruppen bei den jungen
Mannern der Anteil mit lirmbeding-
ten Horschdden mit rund 60% recht
hoch. Da in Discotheken gelegent-
lich ,.akustische Unfille” passieren,
die massive Hérschdden verursa-
chen — wenn sich junge Leute un-
verniinftigerweise vor die Lautspre-
cher stellen - und da Disco-Besu-
cher vermehrt Ohrgerdusche (Tin-
nitus) aufweisen, kann allerdings
keine Entwarnung gegeben werden.
Auch der Walkman als Verursacher
von Horschdden lie sich librigens
bei diesen Erhebungen nicht fassen.
Da aber unbekannt ist, ob das Ge-
hor hdufiger Disco-Besucher viel-
leicht erst in zehn oder 20 Jahren
Schdden zeigt, empfiehlt es sich auf
jeden Fall, bei der Lautstarke in den
Discotheken ,,abzuriisten™. Erstaun-
lich ist, daf sich der Einfluf} dieser
starken und hédufigen Belastung des
Ohres derzeit nicht manifestiert.

Andere Studien kamen zu dhnlichen
Ergebnissen. Wodurch werden dann
aber die festgestellten Hérschdden
verursacht?

Hier muff zundchst auf den Ver-
schleify des Gehéres mit zunehmen-
dem Alter eingegangen werden, den
jeder im Umgang mit alten Men-
schen kennt. Die audiometrischen
Daten konnen mit dem Alter in Ver-
bindung gebracht werden, wodurch
der altersbedingte Verschleifs (siehe
Abb.4) erkennbar wird. Solche Er-
hebungen lagen bereits vor, und
zwar anhand von Messungen bis 8
kHz. Wir haben diese Darstellung
erweitert flir den Bereich der hohen
Frequenzen bis zu 16 kHz. Beim
guten Gehdr - in jungen Jahren -
liegt die Horkurve auf der horizon-
talen 0-dB Linie; je mehr die Hor-
kurve darunter liegt, desto grofier
ist bei dieser Frequenz der Horver-
lust. Wie man sieht, betrifft der Ver-
schleiff mit zunehmendem Alter ins-
besondere die sehr hohen Fequen-
zen, und daher hat man gewisser-
maften einen ldngeren Zeiger, wenn
man diesen Frequenz-Bereich mit
erfafit. Folglich plddieren wir dafiir,
generell bis 16 kHz zu messen. Der
kleine Kreis in Abbildung 4 bei
3 kHz und 40 dB ist der Punkt, bei
dem das System zur Anerkennung
berufsbedingter Horschdden in Gang
gesetzt wird. Da hort der Betroffene
allerdings schon so schlecht wie ein
75-Jdhriger. Das sollte unter dem
Aspekt des praventiven Gehdrschut-
zes gedndert werden.

Die fiir die Entstehung von Hér-
schaden wichtigen Faktoren sind in
Abb.5 dargestellt. Man erkennt, daf
keinesfalls nur die Belastung durch
Schall eine Rolle spielt, sondern daf
andere Faktoren, wie das Niveau der
Ausbildung, das Gesundheitsbe-
wufitsein oder die Kenntnisse {iber
Horschdden sehr bedeutsam sind.
Vereinfacht gesagt ist die Entstehung
von ldrmbedingten Horschdden pri-
madr eine Auspragung des Kenntnis-
standes und der Motivation, gesund
zu bleiben, und weniger ein akusti-
sches Problem. Vor diesem Hinter-
grund wird verstdndlich, daf} Lini-
enpiloten nur sehr wenige Horscha-
den aufweisen: Sie haben ein hohes
Ausbildungsniveau, sie sind gut in-
formiert und motiviert.

Metallverarbeitende Grofibetriebe
geben regelmiRig viele Millionen

Spiegel der Forschung
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Horschaden durch Kinderpistolen-Schuf
in Bezug zum altersbedingten Verschleil3
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Horschaden eines 7-jdhrigen Jungen, verursacht durch einen
einzigen Schufl aus einer Kinderpistole.

Abbildung 6

Schwerpunkte der Knalltraumata
in der ersten Halfte des Lebens
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Abbildung 7

DM aus, um beispielsweise larmen-
de Maschinen zu kapseln, damit die
aufien Arbeitenden vor dem Lirm
im Innern geschiitzt werden. Dann
fiihrt der Betriebsarzt ganz stolz der
Firmenleitung vor Ort die Errungen-
schaft vor, ohne selbst Gehdrschutz
zu lragen. Diese elementare Ver-
nachldssigung der Vorbildfunktion
fithrt ziemlich regelmiig dazu, daR
beispielsweise die zur Entnahme der
produzierten Teile eingebaute Tiir
offenstehen bleibt und der hohe fi-
nanzielle und technische Aufwand
zum Schutz des Ohres vergeblich
war. Selbstverstdndlich gilt sinnge-
mdf dasselbe auch fiir den ,SpieR”
oder den Kompaniechef bei der Bun-

16.Jg./Nr. 1 » Mai 1999

Silvester-Feiern 85%

Wehrdienst 100%

deswehr, sowie — ganz wichtig - fiir
den Familienvater oder Opa, der sich
anschickt, seine Umwelt mit Trenn-
scheibe oder Schlagbohrer zu ver-
bessern. Das Tragen von Gehor-
schutz - seien es Ohrstopfen oder
Kapselgehorschiitzer - dient nicht
nur dem Schutz des eigenen Ohres,
sondern es hat auch grofe Signal-
wirkung auf andere. In den skandi-
navischen Lindern ist durch lang-
wierige Aufkldrung in diesem Punkt
schon ein héheres Gesundheitsbe-
wufstsein erreicht worden.

Schiden durch Kinder-Knallpistolen

Zur Beantwortung der Frage nach
wichtigen Ursachen fiir Horschaden

sollen hier die Kinderpistolen ange-
fiihrt werden. Seit Jahrhunderten ist
bereits bekannt, dafl starke Knalle
das Gehor schadigen kénnen. Des-
sen ungeachtet und unter Vernach-
ldssigung der Fachliteratur hat die
Europdische Union nach neunjihri-
gen Vorarbeiten eine Spielzeugnorm
erlassen, die sorglos mit Knallen
umging. Da sich Eltern geschidig-
ter Kinder an uns wandten, griffen
wir im Dezember 1997 die Thema-
tik auf und fanden dabei Uberra-
schendes. Die Spielzeug-Norm der
EU lieft fiir Knalle von Kinderpisto-
len Werte zu, die an allen Arbeits-
pldatzen verboten sind und die in
Friedenszeiten keinem Soldaten zu-
gemutet werden - und das fiir Kin-
der ab drei Jahren. Wenn ein Kind
eine solche Knallpistole in Ohrnihe
eines anderen Kindes abfeuert, wird
dieses, im wahrsten Wortsinn betrof-
fene Ohr erheblich mehr belastet als
das Ohr eines Soldaten durch das
Abfeuern des {iblichen Gewehres
(G3) der Bundeswehr - wobei hin-
zukommt, daf der Soldat mit Ge-
hdrschutz zu schieffen hat. Da mufi-
te sich etwas dndern.

Intensive Forschungsarbeit iiber
die durch Knallpistolen hervorgeru-
fenen Horschadden fiihrte uns durch
ganz Deutschland. Aufgrund der er-
schreckenden Befunde wurde die
Offentlichkeit iiber die Medien vor
diesen Gefahrenquellen gewarnt,
und es fanden heftige Auseinander-
setzungen mit den EU-Normern
statt. An dem Zustandekommen die-
ser Norm waren Fachgremien in al-
len Mitgliedstaaten der EU beteiligt.
Ende Januar 1999 schlieflich zog die
EU diese Grenzwerte zuriick und
beauftragte die Gremien der Nor-
mung, umgehend neue Werte zu
erarbeiten. In Abb.6 ist der bleiben-
de Horschaden dargestellt, den ein
siebenjahriger Junge durch einen
einzelnen Schufl aus einer Kinder-
pistole erlitt, dargestellt im Vergleich
mit dem iiblichen altersbeding-
ten Verschleiff. Der Junge hort
danach wie ein dlterer Mann.

Hinzu kommen qudlende
Ohrgerdusche, die jahrelang
andauern koénnen und in un-
glinstigen Fillen lebenslang zu
erdulden sind.

Daff Knallpistolen keine Kinde-
rei sind, zeigt ein Vergleich: Durch
einen einzigen Schuf, in Ohrnihe
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Bekannte Ursachen des Tinnitus
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In seltenen Féllen kann auch ein Tumor der Ausléser

Abbildung 8

abgefeuert, nimmt dieses Ohr die-
selbe Schallenergie auf, wie sie an
einem Arbeitsplatz - mit dem zu-
ldssigen Pegel von 85 dB(A) - auf-
summiert erst nach einem bis eini-
gen Monaten erreicht wird. Man gibt
also dreijdhrigen Kindern sozusagen
einige Monate Arbeitslarm zur frei-
en Verfligung in die Hand, und ab
und zu schieffen sie diese Energie
einem anderen Kind in weniger als
einer Tausendstel Sekunde ins Ohr.
Die Ermittlung der Lautstarke durch
das Horsystem erfordert Zeit, und
solche Knalle erscheinen nicht so
laut, weil sie so extrem kurz sind,
so daft dem Horsystem viel zu we-
nig Zeit bleibt, die Lautstdrke halb-
wegs richtig zu ermitteln.

Knalle — Gift fiir das Gehor

Knalle sind Gift fiir das Gehor, wo
immer sie auftreten. Gegen lang
anhaltenden, relativ gleichformigen
Ldrm, wie beispielsweise in Disko-
theken, kann sich das Gehor irgend-
wie schiitzen. Daher ist der Nach-
weis der hérschadigenden Wirkung
des Lirms immer schwieriger, je
mehr man von Knallen wegkommt
und sich gleichférmigem Dauerlarm
nahert.

far Tinnitus sein

Situationen, bei denen Knalle eine
Rolle spielen, gibt es viele, wobei
Silvester eine prominente Stellung
einnimmt (siehe Abb.7). Silvester-
Boller, Schreckschufipistolen und
dergleichen haben eine andere
Struktur des Knalls, die aber auch
zu Horschaden und Tinnitus fithren
kénnen. Schon anldflich der beiden
vergangenen Jahreswechsel hat die
Arbeitsgruppe Horforschung Daten
{iber die durch lautstarke Silvester-
feiern verursachten Hérschdden er-
hoben, wobei sich zeigte, daft weit-
gehend Madnner davon betroffen
sind. Frauen feiern auch Silvester,
aber da sie gesundheitsbewufiter
sind, halten sie sich offenbar selte-
ner in der Nihe von Knallkérpern
usw. auf. Dieses Macho-Gehabe,
dem Knall nicht auszuweichen, son-
dern sich ihm voll auszusetzen, ist
die Domdne von Jugendlichen und
von Mannern. Natiirlich gibt es den
ganz ,groffen Knall“ bei den Feiern
zum Jahreswechsel 1999/2000, und
aus diesem seltenen Anlaf bereitet
die AG Horforschung schon jetzt
eine grofie Erhebung iiber Horscha-
den vor.

Bei Silvester-Bollern ist der Bezug
zu Horschdden gewif naheliegend.

Doch inzwischen sind selbst so se-
gensreiche Autoausstattungen wie
der Airbag diesbeziiglich ins Gere-
de gekommen, seit in den USA Ent-
schiddigungen fiir aufgetretene Hor-
schdden bezahlt werden mufiten.
Dabei geht es um den Knall, der bei
der Entfaltung des Airbags auftritt
und der so gestaltet bzw. modifiziert
werden muf}, daff Hérschdden nicht
auftreten. Damit ist die Problema-
tik hier im Grunde ganz dhnlich wie
bei den Kinderpistolen. Gesucht
wird der ,sanfte” Knall. Unsere Ar-
beitsgruppe bemiiht sich auch um
diese Problematik, wenn auch aus
Kapazitdtsmangel bislang nur am
Rande,

Durch die verschiedensten Erhe-
bungen und Messungen schalt sich
langsam die Erkenntnis heraus, dafs
Knalle womadglich die wichtigste Ur-
sache fiir Horschiden iiberhaupt
darstellen. Spezielle Messungen an
Arbeitsplitzen legen das auch nahe.
Um diesen Aspekt zu vertiefen, ko-
operiert die Arbeitsgruppe Horfor-
schung mit einer jungen Firma mit
dem gemeinsamen Ziel, diese Ge-
fahrenquellen durch bequem hand-
habbare MefRgerite an vielen Ar-
beitspldtzen zu erfassen.

Berufsbedingte Horschaden

Je nachdem, wie man zihlt, ist be-
rufliche Larmschwerhdrigkeit die
hdufigste oder zweithdufigste Be-
rufskrankheit, so daf® Verbesserun-
gen der heutigen Gegebenheiten in
diesemm Bereich besonders ange-
bracht sind. Ein als Berufsschaden
anerkannter Fall von Schwerhorig-
keit kostet im Durchschnitt etwa
200.000 DM. Bislang wird die Hor-
fahigkeit im Rahmen der Vorsorge-
untersuchung aus Kostengriinden
bewufit mit primitiver Technik
durchgefiihrt. Die Praxis zeigt zu-
dem, daff aus Griinden der Zeit-
knappheit oft nur sehr nachldssig
audiometriert wird, was bedeutet,
daf der Erhaltungszustand des Ge-
hores unklar bleibt,

Wir schlagen statt dessen vor,
grundsatzlich eine sehr prazise Dia-
gnostik der Horfahigkeit durchzu-
fiihren, was unter Zuhilfenahme
moderner Technologie keine zusétz-
lichen Kosten verursacht. Das Ana-
lyse-Programm einer Datenbank
beispielsweise soll dann automa-
tisch den im Laufe der Jahre festzu-

Spiegel der Forschung
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stellenden Verschleifs kontrollieren
und den Betroffenen méglichst friih-
zeitig auf die erhthten Schaden samt
deren Folgen hinweisen. Wer recht-
zeitig die Schwerhorigkeit auf sich
zukommen sieht, wird sich wohl
besonders bemiihen, dies noch ab-
zuwenden. Daher gehen wir davon
aus, daR sich die Anzahl der schwe-
ren Falle auf diesem Wege stark ver-
ringern liefe. Derzeit wird mit ei-
ner groflen Berufsgenossenschaft
liber diese Konzeption und ihre Fol-
gen diskutiert. Wir streben ein Pi-
lotprojekt an, bei dem es gilt, die
Hardware zu optimieren, die Soft-
ware zu vereinfachen und benutzer-
freundlich zu gestalten und das ge-
samte System in der praktischen
Anwendung in einem GroRbetrieb
mit Lirmproblemen zu {iberpriifen.

Wie erwahnt, sind auch die Mu-
siker klassischer Orchester von Hér-
schdden bedroht, wobei nicht nur
von Bedeutung ist, welches Instru-
ment jemand spielt, sondern vor al-
lem wer wem ins Ohr bldst - und
womit sich der Musiker in seiner
Freizeit beschdftigt. Die iibliche Kon-

16. 1g./Nr, 1 » Maij 1993

So hﬁl‘t ein
gchwerhoriger °

Abbildung 9: Schwerhorigkeits-Simulation im Einsatz

trolle der Horfahigkeit von Orche-
stermusikern ist in jeder Hinsicht
unzureichend. Wir bemiihen uns
derzeit, in Zusammenarbeit mit der
Deutschen Orchester-Vereinigung
(DOV) und Berufsgenossenschaften
eine Losung zu erarbeiten, die dem
sehr hohen Stellenwert des Geho-

res fiir Musiker gerecht wird und
eine frithzeitige, prizise Erfassung
der Hérfdhigkeit enthilt.

Tinnitus -
die quilenden Ohrgerdusche

An dieser Stelle soll noch auf die
mehrfach angesprochenen Ohrge-
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rdausche, den Tinnitus, und den Hor-
sturz kurz eingegangen werden, da
beides bei unseren Erhebungen und
Auswertungen  mitberiicksichtigt
wird. Abb.8 zeigt die Ubersicht iiber
die wesentlichen Ursachen dieses
Phinomens. Mit zunehmendem Al-
ter wird Tinnitus haufiger. Eine an-
onyme Umfrage bei allen hessischen
Universitatsprofessoren (mit der
hehen Riicklaufquote von rund 58 %
= 1005) ergab, daft rund jeder ach-
te Professor permanentem Tinnitus
ausgesetzt ist. Allerdings leiden sie
nicht so sehr darunter, wie beispiels-
weise Musiker; Professoren haben
fir Tinnitus einfach keine Zeit - und
das wirkt sich positiv aus, denn
nichts ist schlechter, als sich auf den
Tinnitus zu konzentrieren. Jeder
zwanzigste dieser Professoren hat-
te schon einen Horsturz hinter sich,
doch darauf soll hier nicht weiter
eingegangen werden.

Einiges iber Prdavention

Sowohl Horschdden als auch Tinni-
tus und Hérsturz kommen mit stei-
gendem Alter immer héufiger vor.
Um wirksame Pravention zu betrei-
ben und so Hérschdden zu vermei-
den, muf man sich an mdglichst
junge Leute wenden, da bei denen
noch viel an gutem Gehor vorhan-
den ist, das erhalten werden kann.
Allerdings bringt dieser Ansatz die
Schwierigkeit mit sich, Kindern und
Jugendlichen die Notwendigkeit der
Vorbeugung zu vermitteln, da Pra-
vention letztlich nur dann gut funk-
tioniert, wenn jede(r) auf sich selbst
aufpaft. Wie vermittelt man Kin-
dern Gesundheitsbewufitsein? Da
Kinder meist einen gut entwickel-
ten gesunden Menschenverstand
haben, 14t sich das durchaus errei-
chen, wenn man sie in ihrer Erfah-
rungswelt anspricht, also im Reich
der Computerspiele, der Cartoons,
der T-Shirts und der Aufkleber.

Horforschung

Im Gegensatz zur landldufigen
Meinung wirkt sich Lirmschwerho-
rigkeit nicht primdr so aus, dat das
Gehaorte lediglich leiser wahrgenom-
men wird. Jedes Kind wiirde argu-
mentieren, dies sei nicht so
schlimm, denn man konne ja den
Walkman einfach lauter stellen. Aus
Griinden, die hier nicht diskutiert
werden, verzerrt jedoch das gescha-
digte Gehor die aufgenommene
Sprache immer starker, bis sie kaum
mehr oder gar nicht mehr verstan-
den wird; Musik klingt mit zuneh-
menden Horschiden immer ab-
scheulicher. Mit sehr aufwendiger
Computertechnik hat die AG Hor-
forschung ein System entwickelt,
das es Personen mit gesundem Ohr
ermdglicht, auf Knopfdruck so zu
horen wie ein Schwerhériger. Au-
ffer dieser Verzerrung geht zudem
das Richtungshoren verloren, wo-
durch die Betroffenen ausgerechnet
den beliebten Gesprachen mit meh-

reren Beteiligten nicht mehr folgen
kénnen. Diese Simulation der Larm-
schwerhorigkeit wurde manchmal
live eingesetzt, was allerdings orga-
nisatorisch aufwendig ist. Hdufig
wurden jedoch Demonstrationen in
Form von Tonkasetten oder CDs er-
stellt, mit Beispielen von Musik und
Sprache, speziell abgestimmt fiir
bestimmte Alters- und Ausbildungs-
gruppen. Anldflich der verschiede-
nen Aktionen konnte jeder Interes-
sent die selbsterklirenden Beispie-
le - teilweise gekoppelt mit vom
Computer generierten Bildern — an-
héren und ansehen. Auch Kinder
sind davon beeindruckt (siehe
Abb.9), und wir hoffen, daf sie da-
nach besser auf sich selbst und ihr
Gehdr achten,

Auch elektronische Demonstratio-
nen zum personlichen Lautstirke-
Niveau des Musikhdrens wurden
erarbeitet und eingesetzt. Jede(r)
konnte eine Lieblings-CD mitbrin-

Die Autoren, zusarnmen it einem Kunstkopf fiir hochwertige
Schallmessungen (von links nach rechts): Dipl.-Ing. Ralf Lang,
Jahrgang 1970, studierte Biomedizintechnik an der Fachhoch-
schule Gieflen-Friedberg und erstellte eine Diplomarbeit iiber
Qualitdtssicherung bet der Audiometrie; seit rund vier Jahren bei
der Arbeitsgruppe. Dr. Eckhard Hoffmann, Jahrgang 1964, stu-
dierte Medizin an der Universitit Giefien, wurde mit einer Studie
tiber Harfihigkeit und Horschdden junger Envachsener promo-
viert; seit zehn Jahren im Team. Dipl.-Ing. Reinhard Miiller, Jahr-
gang 1952, studierte Elektrotechnik an der Technischen Hocl-

schule in Darmstadt; Diplomarbeit iiber Taktile Informations-
Ar be |t Sgr u p p e @ Aufnahme durch die Haut; ebenfalls seit zehn Jahren im Team.

Prof. Dr. Gerald Fleischer, Jahrgang 1943, studierte in Kiel, Wien
und Tiibingen. Promotion und Habilitation iiber Struktur und
Biotechnik des Gehdres. Einige Jahre Horforschung iiber Wale

Klinikurn der Universitét Giessen
Medizinisches Zentrum fur Okologie
Aulweg 123; D-35392 Giessen
Telefon (0641) 99-47180

Fax (0641) 99-47189
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und Delphine in den USA, sowie einige Jahre beim Umweltbun-
desamt, zustdndig fiir Auswirkungen von Ldrm und Erschiitte-
rungen. Seit 1980 Professor fiir Anatomie an der Universitdt Gie-
Ren. Griinder und Leiter der Arbeitsgruppe. Seit 1997 Professur
fiir Héirforschung.
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gen und stellte dann am Player die gewohnte Lautstdrke
ein. Der Computer signalisierte in Form der vertrauten Am-
pelfarben, ,rot” fiir zu laut, ,gelb“ fiir bedenklich und
.griin® fiir harmlos, wie diese individuelle Lautstirke zu
bewerten ist.

Versuchstiere in Labors haben Nummern fir ihre Identi-
fikation, und sie sterben fiir die Wissenschaft. Sobald ein
Labortier einen persdnlichen Namen erhilt, und vor allem
wenn es ein liebenswerter Name ist, wird es vor dem tdd-
lichen Versuch gerettet. Da auf dem Weg zur Lirmschwer-
hdrigkeit Hirzellen ,,umgebracht" werden, setzen wir auf
den Bekanntheitsgrad und einen personlichen Namen, um
sie zu retten. So wurde von uns die Hérzelle ,Soundy”
geschaffen, die einige auch ,Hoérbert” nannten, Eine Gra-
phikerin zeichnete eine Reihe von Cartoons vom Leben
und Leiden des Soundy, die als Plakate verwendet wurden,
mehrfach bundesweit im Fernsehen zu sehen waren und
bei jungen Leuten gut ankamen und ankommen. Soundy
ist natiirlich eine verniinftige Horzelle, die nicht stirbt, aber
leider viele unverniinftige Kollegen begraben mufi. Aus
Mangel an Kapazitdt konnten wir den vielfdltigen Wiin-
schen von Lehrern, diese Konzeption auszubauen und an
Schulen einzusetzen, leider nicht entsprechen. Bei einigen
Aktionen lieffen wir allerdings einige T-Shirts mit dem Bild
von Soundy anfertigen, die im Nu vergriffen waren. Der
Einsatz von Buttons, Aufklebern, Kugelschreibern usw. sei
hier nur der Vollstandigkeit halber erwdhnt. Derzeit arbei-
ten wir an einer Ubersichtsdarstellung zum Thema ,Ohr,
Héren und Horschdden® sowie zu deren Vermeidung. Da-
bei kommen Text, Bild und Ton zum Einsatz, waobei ver-
sucht wird, fiir die Pravention eine Bresche zu schlagen.

Ubersicht zur priventiven
Umweltmedizin des Gehdrs

Abschlieffiend 148t sich sagen, dafs die priventive Umwelt-
medizin des Gehdrs, wie sie die Arbeitsgruppe Hirforschung
seit iiber fiinf Jahren betreibt, ein dulerst vielfiltiges und
reizvolles Gebiet darstellt. Dazu eine lockere, unvollstan-
dige Auflistung unserer Tatigkeitsschwerpunkte: klassische
Orchester, Diskotheken, Kindergirten, Schulen, Verbinde,
arztliche Fortbildung, Berufsgenossenschaften, Metallver-
arbeitung, Bau, Heimwerkerei, Bundeswehr, Piloten, Opti-
mierung von Gehorschutz, Gehdriiberwachung, Normung,
Musik-Messen, Ohrstopfen und Gehérschiitzer sowie Of-
fentlichkeitsarbeit in allen Medien. Das allgemeine Interes-
se an derartiger Arbeit ist sehr grof, denn die Erfahrung
zeigt: Die Seele hdngt am Ohr. Zu erwdhnen ist noch, daf
die Arbeitsgruppe sich und ihre Aktivititen zum gréfiten
Teil aus Drittmitteln selbst finanzieren muf. »
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