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1 Einleitung

Da dies mein drittes Projekt bei Jugend forscht ist, konnte ich mich ziemlich schnell fiir ein
neues Thema entscheiden. Horen! Wieso horen wir z.B. am Abend nicht so gut wie am
morgen? Und warum tun einem in der Schule die Ohren so schnell weh? Grund dafiir ist
meistens der Larm, dem wir den ganzen Tag tiber ausgesetzt sind. Dieses Alltagsproblem
wollte ich mit Hilfe eines Schallpegelmessgerites genauer ergriinden. Durch verschiedene
Analysen des Larmpegels und Vergleiche mit den Larmbestimmungen konnte ich zu eini-

gen Ergebnissen kommen, die manche Alltagsfragen klaren.
2 Voriiberlegungen

2.1 Wie kann ich eigentlich horen?

Schallwellen werden von der
Ohrmuschel aufgefangen. Sie
wandern durch den Gehorgang
(1) und treffen auf das Trom-
melfell (2). Dort werden die
Schwingungen auf die beweg-
lichen Gehorknochelchen tiber-
tragen. Die Gehorknochelchen
— Hammer, Amboss, Steigbii-
gel (3, 4, 5) - verstiarken die Si-
gnale um das 20-fache und brin-

Abb. 1: Schematische Ansicht des Ohres von der Ohrmuschel

gen das ovale Fenster (6) zum bis zur Ohrschnecke.

Schwingen. Das ovale Fenster

seinerseits tibertragt nun die Schwingungen auf eine wissrige Losung (Ohrlymphe), die die
knocherne Horschnecke (8) ausfiillt. In der Horschnecke entstehen Wellen, die die hoch-
empfindlichen Sinneshérchen auf dem Cortischen Organ reizen. Hier werden die Schwin-
gungen in Nervenimpulse umgewandelt. Die Impulse werden tiber den Hornerv (9) an das
Gehirn weitergeleitet, wo die Signale entschliisselt werden — der Ton wird wahrgenommen.
Die Ohrtrompete (7) dient dem Druckausgleich im Ohr, da sie mit den Freirdumen im

Mund und Rachenraum verbunden ist.

2.2 Welche Risiken gibt es bei zu hoher Lautstiarkeeinwirkung?

Es gibt 2 grundlegende Formen der Horschiddigung. Zum einen verursacht durch zu lange
Einwirkung von hohen Schallpegeln, zum anderen durch plétzlich auftretende extrem hohe
Schallpegel. Zu lange Einwirkzeit fiihrt dazu, dass sich die Membranen in der Hérschnecke
ausbeulen und somit der Druck abgeschwicht tibertragen wird. Die Folge davon ist Schwer-
horigkeit. D.h. muss man die Musik lauter stellen, um das gleiche horen zu konnen, das ein
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Mensch mit gesundem Gehor wahrnimmt. Extrem hohe Schallpegel fithren zu einer Be-
schédigung der Horsinneszellen. Die Harchen werden dabei so stark zum Schwingen ange-
regt, dass sie brechen. Vorstellen muss man das sich ungeféhr so, als wiirde man einen Stab
an einer Tischkante runter driicken und dann schwingen lassen, dabei aber den Stab so
sehr beugen, dass er abbricht. Das fatale daran ist, dass diese Harchen sich nicht regene-
rieren konnen. Ist eine solche Horsinneszelle einmal defekt, so verkiimmert sie und stirbt

ab.
2.3 Fragestellung

Wie ist der Larmpegel in unserem Alltag? Was konnen wir dagegen tun und warum kénnen

wir abends nicht so gut horen wie morgens?

24 Wie wird Lirm gemessen?

Damit wir etwas horen, muss die Luft in Schwingungen versetzt werden. Diese pflanzen
sich in Form von Druckidnderungen in der Luft fort. Treffen sie auf unser Trommelfell, so
wird dieses in Schwingungen versetzt. Je groBer die Druckschwankungen sind, desto lau-
ter erscheint uns das Schallereignis. Um L&rm zu messen, muss man diese Druck-
schwingungen mit einem geeigneten Sensor aufnehmen, dazu eignet sich z.B. ein Mikro-

fon. Ein Larmpegelmessgerit misst folglich die von einem Mikrofon erzeugte Spannung.

2.5 Was bedeutet die MaBeinheit dB (A)?

Die Druckunterschiede zwischen einem leisen und einem lauten Gerausch unterscheiden
sich um mehrere Zehnerpotenzen. Man hat deshalb ein logarithmisches Maf eingefiihrt,
was auch dem Horempfinden besser entspricht und mit dem das Verhéltnis zweier Laut-
stdarken angeben kann. Dieses Mal3 wird in Dezibel (dB) angegeben. Eine Zunahme um 20
dB Einheiten entspricht der Verzehnfachung der Lautstirke eines Gerdusches. Da man
damit nur Verhéltnisse angeben kann, muss man eine BezugsgroBle angeben, man hat
festgelegt, dass eine Druckschwankung von 2 - 10% pa einem Wert von 0 dB entspricht.
Damit wiirde z.B. ein Schallereignis von 100 dB den Hundertausendfachen Schalldruck
aufweisen, also 2 pa. Wenn es um das Liarmempfinden von Menschen geht, muss man
beriicksichtigen, dass wir verschieden hohe Tone unterschiedlich laut wahrnehmen. Wenn
es um Liarmmessungen am Arbeitsplatz geht, werden deshalb Filter verwendet, die das
Messergebnis an unsere Horkurve anpassen. Um deutlich zu machen, dass eine Messung
mit einem solchen Filter gemessen wurde, wird die Lautstérkeeinheit mit dem in Klam-
mern gesetzten Buchstaben (A) gekennzeichnet um anzudeuten, dass es eine akustische
Messung ist.

2.6 Ab wann ist Larm eigentlich zu laut?

Da ich die Larmpegel im Alltag aufnehmen mochte, muss ich natiirlich auch wissen, ab
wann man von Larm spricht. Dafiir gibt es ausgewéhlte Tabellen, die Angaben in Dezibel
geben. Somit sind 30 dB (A) sehr leise und 120 dB (A) sehr laut. Die nachfolgende Tabelle

zeigt dafiir ein paar Beispiele:
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Schallpegel (dB)| Schallquelle Gefahr
0dB (A) Unvorstellbar leise Vollkommen ungefahrlich

10 dB (A) Blatterrascheln

20 dB (A) Leerer Raum

25 dB (A) Atemgerausch

30 dB (A) Flistern

35dB (A) tickende Uhr

40 dB (A) Hintergrundgerausche bei Ungefahrlich, aber Konzentrations-
einerArbeit im Klassenraum stérung

45 dB (A) Ruhige Wohnung

50 dB (A) Vogelgezwitscher

55 dB (A) TV in Zimmerlautstarke

60 dB (A) Normales Gesprach (10m)

65 dB (A) Risikoerhéhung Herz-/Kreis- Meist ungefahrlich aber Risikoerh6hung
lauferkrankung von Erkrankungen

70 dB (A) Staubsauger, Fon

75 dB (A) PKW

80 dB (A) Starker Verkehr, Baustellen-
arbeit

85 dB (A) Unangenehm, bei langerer Geféahrlich, bei LANGERER Einwirkung
Einwirkung Gehdrschaden (Uber 40 Std/ Woche) Horschaden

90 dB (A) Handschleifgerat

95 dB (A) Holzfrasmaschine

100 dB (A) Diskothek

105 dB (A) Rennwagen (30 m)

110 dB (A) Rockkonzert

115 dB (A) Bleche hdmmern

120 dB (A) Unertraglich laut, Schmerz- Sehr gefahrlich, schon bei KURZER Ein-
grenze wirkung Gehoérschaden

130 dB (A) Niethammer

140 dB (A) Flugzeugstart

150 dB (A) Schmiedehammer

160 dB (A) Geschutzknall

Abb. 2: Zusammenstellung ausgwdhlter Beispiele fiir Schallquellen und deren
Schallpegel sowie deren Gefihrdungspotenzial

2.7 Was sagt der Gesetzgeber?

Um die Daten einordnen zu konnen, sind die gesetzlichen Vorschriften hilfeich, da hier

langjidhrige Erfahrungen eingegangen sind. In der Unfallverhiitungsvorschrift ,Larm“ vom

November 1989 in der Fassung vom Januar 1997 [1] heif3t es:

Nach der VDI-Richtlinie 2058 Blatt 3 ,Beurteilung von Ldrm am Arbeitsplatz unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher Téatigkeiten® sollten als messbare Einflussgré3en folgende Beurteilungspegel
nicht tberschritten werden:

— 70 dB (A) bei einfachen oder liberwiegend mechanisierten Biirotétigkeiten und vergleich

baren Tétigkeiten,

— 55 dB (A) bei liberwiegend geistigen Téatigkeiten.
Weiterhin sollten die empfohlenen Ldrmminderungszielwerte nach DIN EN ISO 11 690-1 ,Richtlini-
en fur die Gestaltung ldrmarmer maschinenbestiickter Arbeitsstétten; Teil 1: Allgemeine Grundla-
gen” berticksichtigt werden.
(!
Folgende in DIN EN ISO 11 690-1 empfohlenen Zielwerte sollten bei der Gerduschimmission bzw.
-exposition nicht tberschritten werden:

a) in industriellen Arbeitsstétten: < 80 dB (A),

b) fiir routineméRige Blroarbeit: < 55 dB (A),

¢) fir Tétigkeiten, die besondere Konzentration verlangen: < 45 dB (A).
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3 Messungen

3.1 Das Messgerit

Um die Larmpegel tiber den Tag und in den verschiedensten Situationen aufnehmen zu
konnen, brauchte ich ein Gerét, dass Schallpegel aufnehmen, speichern und auf einen PC
zur weiteren Auswertung tibertragen kann. Ich entschied mich fiir das Schallpegelmessgerit
SL-300 mit eingebautem Datenlogger, das aullerdem tiiber die verschiedenen durch die
Normen vorgeschriebenen Filtercharakteristika verfigt und nach IEC 61672-1 Class2
zertifiziert ist. Mit ihm kann ich Schallereignisse tiber den Tag verteilt aufnehmen und das
Gerat anschlieBend zur Auswertung an meinen Computer anschlielen. Die Daten werden
mithilfe eines VB-Programms in ein Standard-Textformat umgewandelt. AnschlieSend kann

ich diese Daten in eine Excel-Datei einfligen und in Form von Diagrammen auswerten.

Die Schallwellen werden durch den Sensor am Kopf des Messgerites aufgenommen und
gespeichert. Die Messung kann in den Lautstarkebereichen von 30 — 130 dB gemessen
werden. Das Gerat kann durch eine USB — Schnittstelle direkt mit dem PC verbundne
werden, somit konnen die aufgenommenen Daten direkt iibermittelt werden. Der inte-
grierte Datenlogger kann bis zu 32 000 Messwerte im Messgerét speichern, was fiir meine
Messungen sehr praktisch ist, sonst hétte ich keine 12 Stunden Aufnahmen mit hoher

zeitlicher Auflosung machen konnen.

3.2 Meine Messungen

Meine Messungen nahm ich in verschiedenen Alltagssituationen auf, um den allgemeinen
Larmpegel des Tages ermitteln zu konnen. Ich nahm realitédtsnahe Situationen wie zum
Beispiel eine Fahrt im Schulbus, den Schulalltag oder einfach nur das ,,Musik horen“ in
meinem Zimmer. Um auch verwertbare Ergebnisse zu bekommen, war es wichtig, das
Messgerit nicht zu nahe an Personen zu platzieren, sondern zu versuchen einen allgemei-
nen Abstand von ca. mindestens einem Meter einzuhalten. Aullerdem war es wichtig z.B.
in den Klassenrdumen nicht die Lautstédrke der einzelnen Stimmen aufzunehmen, sondern
den allgemeinen Raumpegel. Dadurch konnte das Messgerét aber auch nicht vorne beim
Lehrer stehen, denn ein Lehrer redet ja meistens lauter als ein Schiiler. Nachdem ich
verschiedene Situationen aufgenommen hatte, konnte ich sie auch miteinander verglei-
chen. Denn bei einer Klassenarbeit sollte es ja eigentlich leiser sein, als wenn der Lehrer

gerade mal nicht im Klassenraum ist.
4 Beobachtungen

4.1 Messergebnisse

Wegen der groflen Datenmenge habe ich die aufgenommenen Daten auf meinem Laptop in
Grafiken umgewandelt, um sie bildhafter und damit anschaulicher darstellen zu kénnen.
So lassen sich auch mehrere Situationen leichter miteinander vergleichen.
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4.2 Schallpegel in der Schule

Wie man in dieser Grafik sehen kann, ist der Schulalltag nicht immer gleich. Am Anfang
des Tages schrieben wir in Religion eine Klassenarbeit. Es war dementsprechend ruhig. Die
Stunde danach war dann schon viel lauter: Musik. Bis zu 89 dB wurden erreicht. In der
nichsten Stunde hatten wir Erdkunde. Am Anfang der Stunde liefl uns unser Lehrer aber
noch fiir ein paar Minuten alleine. Dementsprechend laut war es auch. Bis zu 95 dB wurden
erreicht. So viel Larm macht eine Holzfrasmaschine(!). Auch die Stunde danach wurde es
nicht viel besser. Wir hatten Englisch. Der Larmpegel hielt sich meistens aufca. 75 dB. Das
ist so laut wie ein Pkw! Politik wurde dann wieder ein bisschen leiser, doch leise kann man
das bei durchschnittlich 65 dB auch noch nicht nennen. Chemie war anfangs eine recht
normale Stunde, bis die Werte auf bis zu 90 dB stiegen. Somit war der Larmpegel an diesem
Tag durchschnittlich bei 77 dB. Also horte sich unser Tag von der Lautstérke her so an, als

wenn wir den ganzen Tag neben einem laufenden Motor eines Pkws stehen wiirden.

Messung 2007-12-17
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Abb. 3: Schallpegelverlauf an einem Schultag am 17.12.2007

4.3 Larmbelastigung im Bus

In der Grafik nach Abb. 4 ist deutlich zu sehen, dass das Bus fahren nicht gerade leise ist.
Durch das Unterhalten vieler Menschen und die lauten Motorengerédusche entstehen Larm-
pegel von bis zu 87 dB (A). AuBlerdem kann man in der Grafik sehr gut erkennen, wann der
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das etwa 5 km entfernte Miiden (C). Auch in der Grafik ist ein etwas grofBerer zeitlicher
Abstand zwischen den Werten (B) und (C). So geht das weiter bis (H). Zu diesem Zeitpunkt

bin ich an unserer Schule wieder ausgestiegen.

44 Larm in der Freizeit
4.4.1 Unterschiede beim Musikhoren

Zum Thema Musik horen habe ich verschiedene Aufnahmen gemacht. Zuerst nahm ich mir
mein Laptop und suchte mir ein Lied heraus das ich dann so laut anmachte, wie ich es
normalerweise in meinem Zimmer horen wiirde. Ich nahm fiir zwei Aufnahmen genau die
gleichen Einstellungen und das gleiche Lied. Der Unterschied bestand darin, dass ich bei
der einen Aufnahme die Zimmerlautstirke aufnahm, und in der zweiten Messung die Laut-
stiarke die entsteht, wenn ich Kopfhorer an meinen Laptop anschlief3e. Dabei setzte ich den
Sensorkopf direkt auf die Kopfhorer um das tégliche Horen mit Kopfhorern zu simulieren.
Dabei entstand folgendes: Trotz des gleichen Liedes und der angeblich gleichen Lautstéarke
war die Musik in den Kopfhorern bis auf 96 dB (A) gekommen, im Zimmer hochstens auf 74
dB (A).

Kopfhorer Laptop-Lautsprecher
120 120
110 110
100 100
90 Al A [ FVJ\ , I | A P 90
A L LA T A

80 ! 80
70 70 ’W"\/V\//\F‘\/\NJVV“V'A'VM'P M\, ""AW\/‘V AV"’"I\ UWAVA A\:’Ak
60 60
50 50
40 40
30 30

13:08: 13:08: 13:08: 13:09: 13:09: 13:09: 13:10: 13:10: 13:10 13:11 13:11 13:11 13:12 13:12 13:12 13:13 13:13

00 20 40 00 20 40 00 20 40 00 :20 40 :00 :20 40 :00 :20

Abb. 5: Schallpegelverlauf an einem Kopfhorer (links) und iiber Lautsprecher (rechts)

4.4.2 Ganztagsaufnahme

An einem Tag machte ich eine Ganztagsaufnahme, wobei ich an diesem Tag keine Schule
hatte. Die Schallpegel hielten sich meistens von ca. 40 dB (A) bis ca. 70 dB (A). Man kann
in der Abb. 6 (siehe néchste Seite) deutlich erkennen, was an diesem Tag alles passiert ist.
Ob es nun Friihstiicken oder Mittagessen mit der Familie war oder einfach nur das Arbei-
ten am Computer. Wenn man selber iiberlegt wie laut es bei einem zu Hause in diesen
verschiedenen dargestellten Situationen (siehe Bemerkungen) ist, sind die Werte auch
recht annehmbar. Man kann dieser Skizze auch entnehmen, dass jeder Raum einen gewis-
sen Hintergrundpegel enthélt (17:10 Uhr — 17:30Uhr). Insgesamt halt sich der Tag sogar
zum groflten Teil an die Richtlinien des Gesetzgebers (siehe 2.7).
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Abb. 6: Schallpegelverlaufwdhrend eines schulfreien Tages

4.4.3 Lautstiarke beim Fernsehen

Auch zum Thema Fernsehen habe ich zwei verschiedene Aufnahmen gemacht, um diese
miteinander vergleichen zu konnen. Ich machte eine Aufnahme etwa einen Meter vom
Fernseher entfernt - ungefihr dort, wo mein Sofa steht - und eine Aufnahme direkt vor den
Fernseherboxen. Beim ersten Uberlegen ist es schon logisch, dass die Schallpegel an den
Fernseherboxen lauter sind als vom Sofa aus. Doch eigentlich wiirde man doch annehmen,
dass kein groBler Unterschied entsteht. Es sind jedoch fast 20 dB (A). Das bedeutet, dass der
Schallpegel am Fernseher ca. 10-mal so hoch ist wie der Schallpegel in 1 Meter Entfernung.

Fernsehen - groRer Abstand Fernsehen - kleiner Abstand
120 120
110 110
100 100
90 90
80 80

70 70 T
60 60 | | }

50
40 40
30 30
14:50:00  14:55:00  15:00:00  15:05:00  15:10:00 15:05:00 15:10:00 15:15:00

Abb. 7: Schallpegelverlauf wdhrend des Fernsehens bei zwei verschiedenen Abstinden

5 Auswertung

5.1 Larmpegel an Schulen

Der Larmpegel an Schulen tiberschreitet hiufig den empfohlenen Grenzwert von 70 db (A),
und der fiir konzentriertes Arbeiten vorgesehene Wert von weniger als 55 db (A) wird nur
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ganz selten unterschritten. Unsere Ohren sind diesem Larm jeden Tag bis zu neun Stunden
ausgesetzt, also oft langer als ein erwachsener Arbeiter. Bei Vorabmessungen stiegen die
Larmpegel fiir einige Sekunden manchmal sogar auf bis zu 115 dB an. Das ist schon die
Grenze zu ,sehr gefihrlich“. Sehr gefahrlich bedeutet, dass schon bei kurzer Einwirkung
ein Horschaden hervorgerufen werden kann. Der Mittelwert von 66 dB (A) wird bereits als
risikobehaftet angesehen, die Spitzenwerte von 96 dB (A) werden als unangenehm einge-
stuft. Dieser Spitzenwert wiirde ,erst® bei 40 Stunden pro Woche einen Gehorschaden
hervorrufen, aber welcher Jugendliche hort denn nicht gerne mal laut Musik, oder geht

gerne mal auf ein Konzert?

5.2 Larmpegel im Allgemeinen

Im Durchschnitt sind wir Jugendlichen am Tag Schallpegeln zwischen 35 und 96 dB (A)
ausgesetzt, wobei der Mittelwert je nach Situation zwischen 51 und 66 dB (A) liegt. Vor
allem der zweite Wert ist immer noch deutlich zu hoch. Kein Wunder also, dass auch
zunehmend jiingere Menschen nicht mehr so gut horen konnen. Selbst im ,,stillen Kdimmer-
lein“ zu Hause findet man immer noch einen Schallpegel von ca. 37 dB (A), hervorgerufen
durch Uhren, Aquarienpumpen, Brummen von Geréten im StandBy-Betrieb, Aullengerau-
sche wie Wind, Autos usw.

6 Folgerungen

Doch was kann man gegen Liarmschédden tun? Am besten ist es, man vermeidet - soweit
moglich - unnotige Larmquellen. Wenn man zum Beispiel Musik horen mochte, hort man
sie am besten nicht mit Kopfhorern, sondern mit einem Lautsprecher und auch dann nicht
voll aufgedreht, sondern in einer angenehmen Lautstédrke von ca. 60 dB (A). Aullerdem
sollte man bei stdrkeren Larmquellen wie Baustellen etc. einen Gehorschutz tragen. Da
das Horvermogen ohnehin mit dem alter schlechter wird, miissen besonders Jugendliche,
aber auch Erwachsene, aufpassen, dass sie keinen Gehorschaden bekommen. Abschlie3end
kann man aber vielleicht festhalten, dass der meiste Liarm immer noch von uns Schiilern
selbst verursacht wird und bauliche Maflnahmen nur einen begrenzten Teil zu einer Larm-

minderung beitragen konnen.
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