Musik und Horschaden

Informationen flr alle, die Musik spielen oder horen



Intro

Musik ist etwas Wunderbares. Sie vermag Herzen zu rih-
ren und Koérper in Bewegung zu versetzen. Musik hat
aber auch noch eine andere Seite. Oder um es mit einem
leicht abgewandelten Reim des Dichters Wilhelm Busch
auszudricken: «Musik wird stérend dann empfunden,
wenn sie mit allzu viel L&rm verbunden.» Wenn Musik
sehr laut ist, stort sie nicht nur, sondern kann Horstérun-
gen oder gar Hérschaden verursachen — Wagner im
Orchestergraben genauso wie Madonna im Kopfhorer.

Ein Hérschaden beeintrachtigt sowohl das Musikhéren als
auch die Fahigkeit zu musizieren. Damit Musik fir Sie
weiterhin ein Genuss bleibt, und lhr Ohr nicht eines Tages
die Téne nur noch als Stérung wahrnimmt, engagiert sich
die Suva seit Jahren gegen Larm am Arbeitsplatz und in
der Freizeit.
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Die vorliegende Broschure richtet sich an alle,
die mit Musik zu tun haben und sich ihr gutes Gehor
erhalten wollen.

Den Soundtrack zu dieser Broschire liefert die CD Audio
Demo 3 mit ihren 99 Hérdemonstrationen. [Die eckigen
Klammern in dieser Publikation verweisen auf den ent-
sprechenden Track.]

C’est le son qui fait la musique

Musik ist Schall. Doch was ist Schall? Schall besteht aus
raschen Druckschwankungen in der Luft. Sie werden
zum Beispiel von Musikinstrumenten hervorgerufen oder
auch von der Membran eines Lautsprechers.
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Lautstarke und Schallpegel

Wenn sich die Lautsprechermembran nur schwach bewegt,
bewirkt sie nur geringe Druckschwankungen in der Luft.
Wenn sie aber grosse Bewegungen ausfihrt, ergibt dies
starkere Druckschwankungen, also einen grésseren Schall-
druck. Der Schalldruck, der bei einem normalen Gespréch
ans Trommelfell dringt, betragt weniger als ein Millionstel
des normalen Luftdrucks. Auch an der Schmerzgrenze ist
der Schalldruck noch kleiner als ein Tausendstel des Luft-
drucks. Das zeigt, wie empfindlich das Ohr ist und welch
riesigen Schalldruckbereich es verarbeiten kann.

Man verwendet flir den Schalldruck ein logarithmisches
Mass, das auch besser der Lautstarkeempfindung ent-
spricht: den Schall(druck)pegel in Dezibel, abgekirzt dB.
Der leiseste noch horbare Ton (Hérschwelle) hat einen
Schallpegel von etwa 0 dB. Die Schmerzschwelle liegt
bei ungeféhr 125 dB. Schon 3 dB mehr entsprechen
einer Verdoppelung der Schallenergie; fiir doppelte Laut-
stérke braucht es aber ca. 10 dB mehr, das heisst eine
Verzehnfachung der Schallenergie [14].

Von Natur aus ist das Ohr auf tiefe Toéne weniger empfind-
lich als auf hohe [4]. Bei gehérbezogenen Schallmessun-
gen berlcksichtigt man dies mit dem genormten A-Filter,
das tiefe Frequenzen abschwécht (bei 50 Hz zum Beispiel
um 30 dB). Der Schallpegel wird dann in dB(A) angegeben.
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Die Abbildung zeigt, welche Schallpegel im Alltag auftreten [18].



Dauerschallpegel

Weil fiir das Gehor die Gesamtbelastung (die Schallenergie)
zahlt, ist der energie-aquivalente Dauerschallpegel Leq
(Mittelwert) ausschlaggebend und nicht der viel héhere
Spitzenpegel, der kurzzeitig auftritt.

Schallpegel messen

Einfache Schallpegelmesser gibt es ab 50 Franken.

Sie zeigen allerdings nur den Momentanpegel in dB(A) an.
Fir Musikmessungen missen sie Uber die gedampfte
Anzeigeart «Slow» verfligen. Daraus kann dann der L,
abgeschatzt werden. Integrierende Schallpegelmesser, die
den L, fortlaufend errechnen, gibt es ab ca. 500 Franken.
Messungen mit Smartphones (inkl. iPhone) sind ohne
vorgangige Kalibrierung mit einem richtigen Schallmess-
gerat unbrauchbar. Auch bei hoch gelobten Apps wur-
den nach einer Aktualisierung plétzlich Fehler von z.B.
12 dB festgestellt.

Preisguinstiger Schallpegelmesser

Schallpegel schatzen

Steht kein Schallpegelmesser zur Verfligung, so lasst
sich der Schallpegel in einem Raum daraus abschétzen,
wie weit man sich noch verstandigen kann [20/21/22].

In einer Distanz von einem Meter zum Sprechenden gelten
folgende Erfahrungswerte:

bis 70 dB(A)

Versténdigung auch mit Rufen schwierig

Versténdigung nur mit sehr lauter Stimme mdglich

keine Verstédndigung mehr moglich

Musikschallpegel

Es ist keine Frage des Musikstils, ob die Musik auf die
Ohren schlagt: Wahrend bei Rock- und Popmusik der
Gedanke an hohe Schallpegel nahe liegt, wird oft Gber-
sehen, dass dies ebenso bei Blasmusik oder «Guggen-
musig» zutrifft — ganz ohne Verstérker oder Lautsprecher.

Schallpegel

Bereich typisch
Rockkonzert, |m Zuhdrerbereich 90-105 100 dB(A)
Bock- und Jaz;musik, im 90-105 102 dB(A)
Ubungslokal
CIub/Diskothék; auf der Tanzﬂécﬁé“ 90-100 98 dB(A)
CIub/Diskothék, anderBar 85-95 90 dB(A)
MP3-Spieler, r"huit Ohrhérern 60-110 85 dB(A)
Stereoanlage S 60-100 80 dB(A)
Blasmusikproﬁé, im Schulzimmel:m 90-95 90 dB(A)
Guggenmusik',ﬁi‘m Ubungsraum 95-105 100 dB(A)
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Gehorbelastung im Orchester

Im Zuschauerraum erreicht klassische Musik selten tber
80 dB(A). Ganz anders im Orchester, denn die Musiker
sind auf der Bihne oder im Orchestergraben dem Schall
der Instrumente auf kiirzeste Distanz ausgesetzt.

In der Suva-Studie zur Langzeitbelastung von Orchester-
musikern wurde neben Proben und Auffihrungen auch
das individuelle Uben beriicksichtigt. Daraus wurde die
Gesamtbelastung (La&rmexpositionspegel Lg,) ermittelt.
Und weil viele Orchestermusiker zusétzlich Unterricht ertei-
len, sind in der Tabelle auch fiur diese Situation Erfah-
rungswerte enthalten.

Gehorbelastung durch akustische
Instrumente und Gesang

Auch ausserhalb von Orchestern ist die Gehdrbelastung
durch akustische Instrumente nicht zu unterschéatzen.

So erreicht eine Blockfléte am Ohr im Mittel 86 dB(A) und
ein Saxophon sogar 95 dB(A). Beim Klavier und auch bei
Kirchenorgeln liegt hingegen der Dauerschallpegel meist
unter 85 dB(A). Eindrucklich sind die Schallpegel, die am
Ohr einer Sangerin oder eines Séngers durch die eigene
Stimme erzeugt werden, nédmlich Gber 95 dB(A), manch-
mal sogar Gber 100 dB(A). In einem Chor liegen die Schall-
pegel typischerweise um 85 dB(A).
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Orchestre de la Suisse Romande, Foto: Dorothea Muller

Proben,
Uben, Auffilh-  Gesamt-
individuell rungen belastung  Unterrichten*
Instrument,
Register Leq dB(A) Leq dB(A)  Lex dB(A) Leq dB(A)

Querflote,

Piccolo 94 91 91 85
Hom 93 ............ 92 .............. 92 .................. 89
Trompete 94 ............ 92 .............. 92 .................. 91
Posaune 96 ............ 96 .............. 95 .................. 91
TUba 93 91 ............... 92 .................. 90
Schlagzeug 93 ............ 89 91 ................... 89
Dmgent ....................... R 85 .............. 83 .................... .

*Vorausgesetzt, der Lehrer spielt wahrend eines Funftels der Lektion
selber auf dem betreffenden Instrument.



Tonhohe und Frequenz

Wenn eine Lautsprechermembran nur langsam schwingt,
strahlt sie einen tiefen Ton ab, also ein Brummen.

Wenn sie sehr rasche Schwingungen ausfiihrt, entsteht
ein hoher Ton, also eher ein Pfeifen. Die Anzahl Schwin-
gungen pro Sekunde ist die Frequenz in Hertz, abgekirzt
Hz. 1000 Schwingungen pro Sekunde entsprechen
einem Kilohertz (kHz).

Jede Verdoppelung der Frequenz nehmen wir als einen
Oktavsprung wahr [6].

Der internationale Stimmton a’ (Stimmgabel) liegt bei
440 Hz. Eine Sopranblockfléte mit Daumen und Zeige-
finger auf den zwei obersten Léchern erzeugt 1000 Hz
[6, 5. Ton].

Der Pfeifton eines alten Réhrenfernsehgerétes (Ton abge-
dreht) hatte knapp 16 kHz [6, 9. Ton)].

Unter allen Musikinstrumenten weist die Kirchenorgel
den gréssten Grundtonumfang auf: von 16 oder 32 Hz
bis 8 kHz [7].
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Unser Gehor: hoch entwickelt
und verletzlich

Das Aussenohr Das Innenohr

Zum Aussenohr gehéren die Ohrmuschel (sie hilft bei Im Innenohr sitzt gut geschitzt die Gehérschnecke
der Ortung von Schallquellen) und der Gehérgang. (Cochlea). Sie hat nur gerade die Grosse einer Erbse,
Der Gehérgang wird vom Trommelfell abgeschlossen, ist mit Flussigkeit gefllt und in Langsrichtung durch
das wie die Membran eines Mikrofons auf die Druck- die Basilarmembran unterteilt.

schwankungen reagiert.

Das Mittelohr

Im Mittelohr werden die Bewegungen des Trommelfells
von drei Knéchelchen — den kleinsten in unserem
Korper — optimal verstérkt, zum Teil begrenzt und ans
Innenohr weitergeleitet.

Aussenohr Mittelohr Innenohr

Trommelfell

Gehorknoéchelchen

Gehdrgang Gleichgewichtsorgan Horner
Gehorschnecke

Basilarmembran mit Haarzellen
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Haarzellen

Der Schall versetzt die Basilarmembran selektiv in Schwin-
gung: Bei den héchsten Tdnen spricht sie ganz vorne
an, wahrend tiefe Téne bis ins Innerste der Schnecke vor-
dringen. Es findet also eine Frequenzanalyse statt.

Auf der Basilarmembran sitzen die eigentlichen Aufnehmer,
néamlich die etwa 5000 inneren Haarzellen, die elektrische
Impulse an die Hérnerven abgeben, sobald sich die Basi-
larmembran bewegt. Das Gehirn wertet diese Impulse
bis ins feinste Detail aus. Ebenso wichtig sind aber die
ca. 20000 &usseren Haarzellen. Als Verstarker-Elemente
optimieren sie das Verhalten der Basilarmembran sténdig
auf das zu verarbeitende Signal hin.

¢ Erst das perfekte Zusammenspiel dieser Elemente
ermdglicht die fantastischen Leistungen:

e Zwischen Horschwelle und Schmerzschwelle besteht
ein Schalldruckverhaltnis von 1 zu 1 Million.

¢ Der Frequenzumfang von 20 Hz bis 10 oder 20 kHz
(je nach Alter) umfasst 3 Dekaden!

¢ Dazu kommen ein hervorragendes Auflésungsvermdgen
und eine hoch entwickelte Richtungserkennung:
Wir kdnnen noch Signale unterscheiden, bei denen teure
Analysegeréte bereits Miihe haben [36] — zum Beispiel
aus einem ganzen Orchester ein einzelnes Instrument
heraushéren und dessen Melodie verfolgen — oder die
Richtung eines Klickgerauschs auf 3° genau orten [37].

Die Haarzellen reagieren sehr verletzlich auf Uberlastungen,
wéhrend Trommelfell und Mittelohr erst bei Explosionen
Schaden nehmen: Bei einer Uberméssigen Larmbelastung
nimmt zuerst die Empfindlichkeit der Haarzellen ab,
wobei das Gefiihl entsteht, man habe Watte in den Ohren.
Davon kann sich das Ohr in ruhigen Phasen wieder erholen.
Kritisch wird es, wenn sich solche Uberlastungen haufen:
Die Erholung bleibt unvollstandig, und die Haarzellen
sterben mit der Zeit ab. Weder Operationen noch Medi-
kamente kdnnen sie wieder zum Leben erwecken.
Zuerst geschieht dies im Frequenzbereich um 4 kHz,

wo das gesunde Ohr am empfindlichsten ist.

Haarzellen, durch Uberlastung geschadigt
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Eine Gehdriberlastung kann eine Horeinbusse oder
Ohrgerausche zur Folge haben.

Das Audiogramm stellt die Horfahigkeit bei den verschie-
denen Frequenzen im Vergleich zur Normalhdrschwelle
junger Personen dar. Wenn der Priifton erst bei einem
héheren Schallpegel wahrgenommen wird, ist diese Dif-
ferenz in dB als H&rverlust nach unten einzutragen.

Je héher also die Kurven liegen, desto besser [34, Hortest].
Bei den héchsten Tonen ist eine Abnahme mit zunehmen-
dem Alter auch ohne Larm normal (griine Kurven).

Das abgebildete Audiogramm mit einem Einbruch von
40 bis 50 dB bei 4 und 6 kHz ist typisch fur die Folgen
einer Gehoruberlastung. Bei 4000 Hz liegt dieses Audio-
gramm unter der Durchschnittskurve fir 60-jahrige
Manner ohne Larmbelastung, so dass ein larmgescha-
digtes Gehdr im wahrsten Sinn des Wortes «alt aus-
sieht». Der Horverlust betrifft bei der Sprache vorerst nur
die Zischlaute, bei der Musik die klangformenden Ober-
téne und wird deshalb nicht sofort bemerkt. In l&armiger
Umgebung allerdings ist das Verstehen von Sprache
bereits stark erschwert [47-51]. Wenn sich der Schaden
weiter in die Sprachfrequenzen ausbreitet und verstérkt,
wird die Verstandigung auch in ruhiger Umgebung schwie-
rig. Zudem verschlechtert eine Ld&rmschédigung das
Auflésungsvermogen des Gehors: Alles verschwimmt in
einem Klangbrei [61-65].

Ein Hércheck kann auch mit der Suva-CD «AUDIO
DEMO 3» [34] und einem Schallpegelmesser durchge-
fahrt werden. Die CD bietet zudem einen speziellen
Hochtonhortest [35].
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Nach einer Uberlastung des Gehérs treten haufig Ohrge-
rausche auf wie Rauschen, Pfeifen, Surren, Klingeln usw.
(Tinnitus) [2]. Wenn sie nicht mehr verschwinden, ist dies
fir manche Betroffene noch viel belastender als eine
Hoéreinbusse. Denn die Ohrgerdusche stéren dann am
meisten, wenn man seine Ruhe haben mdéchte: beim
Einschlafen [3].

Wenn das Pfeifen oder Rauschen nach 12 Stunden nicht
verschwunden ist [3], sollten Sie einen Ohrenarzt
konsultieren. Wer sich darauf einrichten muss, mit einem
Tinnitus zu leben, erhélt Beratung bei der Schweizerischen
Tinnitus-Liga (www.tinnitus-liga.ch).

Achten Sie auf die Warnsignale, mit denen das Gehdér
gegen Uberlastung protestiert. Jedes auch nur vor-
Ubergehende Taubheitsgeflihl zeigt an, dass ein solcher
Pegel auf die Dauer schadet. Die Vertdubung aussert
sich vor allem bei hohen Tonen, z. B. darin, dass man das
Ticken einer Uhr schlechter hort als sonst. Auch Ohr-
gerausche nach grosser Schallbelastung sind als «Gelbe
Karte» zu betrachten.
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Das Risiko eines larmbedingten Horverlusts héngt nicht
davon ab, ob man den Schall als angenehm oder unange-
nehm empfindet. Die Erfahrungen und Grenzwerte flr
Industrielarm gelten deshalb auch fiir Musik. Entscheidend
flir das Risiko ist — ausser bei Knallen und Explosionen —
nicht der héchste Pegel, der irgendwann auf das Gehor
einwirkt, sondern der L&rmexpositionspegel, der sich

aus dem Schallpegel und der Belastungsdauer ergibt.
An Arbeitsplatzen sind Gehdrschutzmittel ab einem
Larmexpositionspegel von 85 dB(A) obligatorisch.

Jede Halbierung der Belastungsdauer erlaubt einen um

3 dB héheren Pegel (gleiche Schallenergie).

Auf der linken Skala der Grafik sind die Schallpegel einge-
tragen, auf der rechten Skala lasst sich die maximal
zulédssige Einwirkungszeit in Minuten oder Stunden pro
Woche fir den betreffenden Pegel ablesen.

Zwei Beispiele: Laute Musik im Kopfhérer mit 95 dB(A)
kann den Ohren wéhrend 4 Stunden pro Woche zuge-
mutet werden. Der mittlere Schallpegel bei einem zwei-
stliindigen Rockkonzert sollte nicht (iber 98 dB(A) liegen.

Wenn Sie wissen wollen, ob Sie Ihren Ohren insgesamt zu
viel zumuten, missen Sie alle wesentlichen Belastungen
addieren. Aber Dezibel darf man nicht einfach zusammen-
zahlen. Deshalb sind in der Grafik zusatzlich die griinen
Zahlen enthalten. Sie geben die «<Ladrmpunkte» (Larm-
dosis*) pro Stunde an und sind mit der jeweiligen Anzahl
Stunden pro Woche zu multiplizieren. Wo Sie sich mit
Gehorschutzpfropfen oder -kapseln schiitzen, dirfen
Sie die betreffende Punktzahl durch 100 teilen. Zahlen Sie
nun wie im Beispiel rechts alle lhre «La&rmpunkte»
(Punkte pro Woche) zusammen.

*Far Akustiker: ein «Larmpunkt» entspricht 144 Pa2s oder 0,04 Pa2h
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lhre Larmpunkte
Punkte/
Pegel Punkte/h h/Woche Woche
Disco 93 20 4 80 Grenzwert
ohne Gehor-
Konzert 100 100 2 200 schutz
laut
Kopfhdérer 95 30 4 120 eingestellt

Total

Bei der Summe gilt:

* Liegt Inre Gesamtpunktzahl unter 100, so sind Sie auf
der sicheren Seite.

* 100 bis 200 Punkte bedeuten: Wenn Sie so weitermachen,
geféhrden Sie lhr Gehor.

* Bei mehr als 200 Punkten miissen Sie dringend etwas andern.
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MP3 im Ohr

Mit den heutigen Smartphones kann man zu jeder Zeit
und Uberall seine bevorzugte Musik geniessen, und

das in bester Klangqualitat. Leistungsfahig sind diese
Geréate aber noch in anderer Hinsicht: Sie sind laut,
das heisst sie kdnnen hohe Schallpegel abgeben.

Normkonform und doch geféahrlich

Weil die Einhaltung der Norm EN 50332 in Frankreich und
der Schweiz gesetzlich gefordert ist, halten fast alle in Euro-
pa verkauften portablen Musikplayer mit dem standardi-
sierten Testgerdusch den Grenzwert von 100 dB(A) ein.
Wird im Einstellmeni die Option «Lautstérkebegren-
zung EU-RL» aktiviert, so bleibt das Testgerdusch auf
85 dB(A) begrenzt. Allerdings wird aktuelle Musik so
aufbereitet, dass sie mdglichst laut wirkt — der unsinnige
«Loudness War» ohne Rulcksicht auf die Klangqualitat
ist noch nicht berwunden. So erreicht diese Musik um
bis zu 5 dB héhere Dauerschallpegel als das Testge-
rédusch, also bei ausgeschalteter Lautstarkebegrenzung
bis zu 105 dB(A). Noch ein paar Dezibel mehr als mit
den Originalohrhérern werden mit «hoch geziichteten»
Austauschhoérern erreicht. So kbnnen normkonforme
Smartphones dem Gehor geféahrlich werden.

Die Lautstarke im Griff

Einen Vorteil hat das Musikhéren mit diesen Geraten: Man
entscheidet selber, was man auf die Ohren bekommt.
Gemass einer Studie der Suva héren Jugendliche pro
Tag rund 100 Minuten Musik, mehrheitlich mit einem
«verninftigen» Schallpegel um die 80 dB. Rund 7 Prozent
der Befragten (darunter nur wenige M&dchen) héren aber
so lange und so laut Musik, dass sie ihr Gehor aufs Spiel
setzen. Gehoren Sie dazu?
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Die richtige Einstellung

Die richtige Einstellung der Lautstérke ist entscheidend.
Aber mit ihren rudimentéren Lautstérkeanzeigen lassen
die Gerate den Benutzer Uber den Schallpegel im Ohr im
Ungewissen. Dabei kénnten aktuelle Smartphones die
Gehorbelastung laufend errechnen und ihre Besitzer warnen
oder die Lautstérke begrenzen, wenn ein Gehdrschaden
droht. Bis die App der World Health Organization (WHO)
verfugbar ist, stitzt man sich am besten auf die Erfah-
rungswerte in der nebenstehenden Tabelle. Sie gelten fiir
Gerate nach Euro-Norm mit Originalohrhérern. Beispiels-
weise darf mit dem Lautstérkeregler auf Stufe 16 von 20
wahrend zehn Stunden pro Woche «aktuelle», auf maxi-
male Lautstarke getrimmte Musik gehdrt werden. Friihere
Pop-Musik, Oldies, wenn sie nicht nachtréaglich aufbereitet
(«remastered») und verdichtet wurden, oder Jazztitel errei-
chen den Maximalpegel jeweils nur kurz. Bei solcher
Musik liegt der Durchschnittspegel um 5 bis 10 dB tiefer,
und sie ist fur das Gehor viel vertraglicher.




Bei gleicher Lautstérkeeinstellung liegt dann viel Iangeres
Hdéren drin. Noch ausgeprégter gilt dies bei klassischer
Musik: Wer will, kann voll aufgedreht gefahrlos taglich eine
Oper oder eine ganze Symphonie geniessen.

Wichtig ist aber: Nicht bloss auf das Smartphone oder
den MP3-Player héren, sondern auf die eigenen Ohren.
Rauscht oder pfeift da etwas? Dann sollten Sie lhren Ohren
einen Tag Ruhe génnen und in Zukunft die Lautstarke
deutlich reduzieren.

Vorsicht, Unfallgefahr!

Mit Ohrhérern oder einem Kopfhdrer sollte man nie ein
Fahrzeug lenken. Gleiches gilt fir Fussganger im Verkehr:
Mit Musik im Ohr leben auch sie gefahrlich. Schon bei
einer Lautstéarke, die fir das Gehor noch unkritisch ist,
nimmt man auf der Strasse viel zu spat wahr, was sich
von hinten oder von der Seite nahert.

Mit Musik im Ohr bleiben lhnen 0,3 Sekunden zum Reagieren: zu wenig!
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Maximale Hordauer in Stunden pro Woche

klassische
Einstellung aktuell Oldies, Jazz  Musik
Maximallautstérke
(100 %) 1 4 16
90 % der Maximal-
lautstérke 3 12 50
80 % der Maximal-
lautstérke 10 40 unbeschrankt
70 % der Maximal-
lautstarke 30 unbeschrankt unbeschrankt
60 % der Maximal-
lautstarke unbeschrankt unbeschrankt

Ob Musik héren am Arbeitsplatz zuldssig ist, erfahren
Sie aus der Suva-Checkliste «Musikhdren am Arbeitsplatz.
Gefahrenermittlung und Massnahmenplanung»,
www.suva.ch/67121.d.
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Laute Lautsprecher

Tipps fur Besucher von Konzerten und

Musiklokalen

Laut und deutlich

Nach der Verordnung zum Bundesgesetz (iber den Schutz
vor Gefahrdungen durch nichtionisierende Strahlung und
Schall (V-NISSG, Seite 15) mussen die Lokale oder Veran-
staltungen den zu erwartenden Schallpegel deutlich
deklarieren, wenn er Uber 93 dB(A) Stundenmittelwert liegt.
An Live-Konzerten ist im Publikum mit einem Schallpegel
von 100 dB(A) zu rechnen. Wenn ein Konzert weniger als
2 Stunden dauert, ist das gerade noch okay. Bei langeren
Veranstaltungen oder Festivals ist Geh6rmanagement
angesagt: Gehdrschutz bereithalten, Pausen einschalten.

Eine Frage des Standorts

Ihr Standort bestimmt ganz wesentlich die Gehdrbelastung.
Halten Sie bei Konzerten und Festivals Abstand von

den Lautsprechertlirmen. Der Sound ist meistens besser in
der Mitte, wo auch das Mischpult installiert ist. Bei aufge-
héngten LineArrays («Lautsprecher-Bananen») diirfen Sie
eine gleichméssigere Pegelverteilung voraussetzen — der
Standort ist dann weniger kritisch.

Mach mal Pause

Pausen sind flr das Gehor mehr als nur larmfreie Zeiten:
Es kann sich erholen. Wenn eine Veranstaltung 96 dB(A)
Uberschreitet und mehr als 3 Stunden dauert, muss eine

Zone mit héchstens 85 dB(A) vorhanden sein. Wenn es
am Festival «um die Wurst geht», sucht man sich besser
einen etwas abseits gelegenen Verpflegungsstand.

Sie sind nicht allein...

...wenn lhnen die Musik zu laut ist, denn eine Mehrheit
der Jugendlichen findet die Lautstarke an Musikveran-
staltungen zu hoch. Bei den Madchen und jungen Frauen
sind es sogar zwei Drittel, die mit akustischem Imponier-
gehabe wenig anfangen kénnen. Deshalb dirfen Sie es
dem DJ ohne weiteres zu verstehen geben, wenn er zu
stark aufdreht: Reklamieren statt leiden!

Gehdrschutz

Wenn Sie keine eigenen Gehodrschutzpfropfen dabei
haben, so bedienen Sie sich mit den vom Veranstalter
angebotenen Gehorschutzpfropfen. Dabei handelt es
sich oft um Schaumstoffpfropfen (Typ A, Seite 18).
Klanglich besser und mehrfach verwendbar sind vorge-
formte Kunststoffpfropfen (Typ B). Solche mit Filter
(Typ C) bieten zum Preis von 30 Franken schon sehr
guten Klang. Ubrigens: Die Bésse spiirt man mit

dem Korper. Pfropfen in den Ohren schmaélern dieses
Feeling nicht.
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Laute Lautsprecher

Tipps fur Profis

Schallgrenzwerte

Die Verordnung zum NISSG ist seit 1. Juni 2019 in Kraft.
Ein Maximalschallpegel Larmax von 125 dB(A) darf in
keinem Fall Uberschritten werden. Grundsatzlich ist ein
Stundenmittelwert von 93 dB(A) einzuhalten, doch

sind — ausser wenn sich die Veranstaltung an Jugendliche
unter 16 Jahren richtet — bis zu 100 dB(A) zul&ssig, sofern
die folgenden Massnahmen getroffen werden:

Meldung an die Behdrde, Information des Publikums Uber
Schallpegel und Risiken, kostenlose Abgabe von Gehor-
schutzmitteln, Uberwachen des Schallpegels mit einem
Leq-Schallpegelmesser. Fiir Veranstaltungen iber 96 dB(A)
von mehr als 3 Stunden Dauer ist zusatzlich die elektro-
nische Aufzeichnung des Schallpegelverlaufs gefordert
und eine Ausgleichszone mit héchstens 85 dB(A).

Wie laut soll Musik sein?

Einen Dauerschallpegel von 100 dB(A) empfinden rund
55 Prozent der Zuhérer als angemessen, rund 40 Prozent
aber bereits als zu laut und nur Einzelne als zu leise.
Der optimale Schallpegel liegt also fir das Publikum (und
erst recht fir das Gehor) unter 100 dB(A).

Lautsprecher

Lautsprecherboxen missen so aufgebaut sein, dass die
Mittelhochtonsysteme niemals direkt in die Ohren der
Zuhorer strahlen, sondern darlber hinweg. Auch sollte
zwischen den Zuhdrern und den Lautsprechern immer
ein geniigender Abstand eingehalten werden. Aufgehéngte
Lautsprechersysteme oder solche mit Hochsténder sind
deshalb besser als solche, die direkt auf oder neben der
Biihne aufgetirmt werden. Fir grossflachige Beschallungen
sind gekrimmte Line-Arrays optimal, da sie Uberall einen
gleichmassigen Schallpegel und guten Klang ermdéglichen.

Qualitat statt Quantitat

Das Publikum schétzt es, wenn es nicht mit einem Sound-
brei zugedréhnt wird, sondern den Gesang und die einzel-
nen Instrumente in guter Qualitdt wahrnimmt. 50 Jahre
nach Einfihrung der zweikanaligen Stereophonie und 30
Jahre nach den Quadrophonie-Konzerten von Pink Floyd
ware auch Surround-Sound in Betracht zu ziehen, denn er
wirkt bei gleichem Schallpegel eindriicklicher.

Raumplanung

Ein Musiklokal sollte nicht nur architektonisch, sondern
mindestens so sehr akustisch durchgestaltet sein.

Mit einer geschickten Anordnung der Lautsprecher und
gezielter Schallabsorption wird der Sound besser, und
die hohen Pegel bleiben auf die Tanzflache beschrénkt.
Am besten wird von Anfang an ein Limiter eingeplant.

Der Barman als Laut-Sprecher

Die Beschaftigten in Musiklokalen sind den hohen Schall-
pegeln langer ausgesetzt als die Géste. Fur sie gilt der
Grenzwert fir Larm am Arbeitsplatz von 85 dB(A). In einem
Club sollte sich die Bar nicht gerade im Kreuzfeuer der
Lautsprecher befinden, sonst werden Besucher und Bar-
keeper unfreiwillig zu Laut-Sprechern, die sich gegenseitig
anschreien missen. Meist herrschen an der Bar 90 oder
gar 95 dB(A), die Mitarbeitenden missen also ihr Gehor
schiitzen. Damit sie sich mit den Besuchern verstandigen
kénnen, brauchen sie geeignete Kunststoffpfropfen (Typ C,
Seite 18) und nicht Schaumstoffpfropfen, wie sie gratis
an die Besucher abgegeben werden. Licht- und Tontech-
niker haben etwa 95 dB(A) auf den Ohren, das Abraum-
personal kaum weniger.

Sicherheit - auch fiir die Ohren

An Konzerten sind Sicherheitsleute oft gezwungen, sich
in der Sperrzone vor den Lautsprechern aufzuhalten.
Da tut Gehorschutz not. Wenn mit Funk und Ohrhdrern
gearbeitet wird, miissen die Ohrhorer die Musik gen(-
gend ddmmen, damit das Gehor geschont wird und die
Kommunikation sichergestellt ist.

Line-Array, Foto: Audio Performance, Echallens (VD)
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Mit Pauken und Trompeten

Tipps fur Orchestermusiker

Mehr als ein Beruf — eine Berufung ist das Musizieren fir
viele Musiker. Und ein gutes Gehor die unerlassliche

Voraussetzung dazu. Diesem Kapital gilt es Sorge zu tragen.

Schallbelastung

Die Tabelle auf Seite 6 macht es deutlich: Die gesamte
Schallbelastung durch Uben, Proben und Auffiihrungen
erreicht bei allen Orchestermusikern zwischen 85 und

95 dB(A) und gefahrdet Uber kurz oder lang das Gehor.
Besser sieht es fur Kammer- oder Barockmusiker aus:
Hier liegt die Gehorbelastung um 5 bis 10 dB tiefer (Aus-
nahme: Solovioline). Meist Uberschatzen Orchester-
musiker die Belastung durch die Kollegen und unterschét-
zen die Gefahrdung durch ihr eigenes Instrument.

So erzeugt beispielsweise die Geige am Ohr der Geigerin
einen Dauerschallpegel von 90 dB(A).

An der Quelle

Mit richtigem Uben kénnen Sie lhr Gehér entlasten, indem
Sie z.B. gezielt und konzentriert an schwierigen Stellen
arbeiten, wenn mdglich piano statt forte. Dampfer mit
Mithdrelektronik oder elektronisch verstérkte Instru-
mente (z. B. «Silent Brass» oder «Silent String» von Yamaha)
ermdglichen leiseres Uben, auch zum Wohle der Nach-
barn. Und mentales Training — seit Jahren im Sport erfolg-
reich praktiziert — fihrt Sie lautlos zu Hochstleistungen
und gibt Sicherheit beim Auftritt.

Mehr Abstand

In der N&he der Instrumente nimmt der Pegel mit der
Distanz rasch ab. Mehr Abstand zu lautstarken Instru-
menten entspannt die Situation.

Niveau-Differenzen

Eine Hohenstaffelung des Orchesters ergibt nur dann
eine Entlastung, wenn die Stufen mindestens einen Meter
hoch sind. Andernfalls befinden sich die Schalltrichter
von Trompeten und Posaunen auf Ohrhéhe der Mitmusiker.
Wenn eine ausreichende Hbhenstaffelung nicht méglich
ist, ist das Musizieren auf gleicher Ebene vorzuziehen.

Grabenkampfe in der Oper

Noch im 18. Jahrhundert spielten die Musiker auf der
Ebene des Parketts. Erst spater wurden sie in den
Orchestergraben «versenkt». Meist werden die lautesten
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Instrumente unter der Uberdeckung platziert, und der
Schall bleibt gefangen (am meisten bei den Hérnern,

die seitlich abstrahlen): Die Musiker im Graben leiden,
ebenso der Klang im Zuschauerraum. Wenn ein Regis-
seur die BUhne vergréssern und den Orchestergraben
noch mehr eindecken will, muss sich das Orchester
wehren, bevor es ganz «begraben» wird. Tieftonabsorption
hilft gegen Drohnen, gentigt aber nicht. Statt den Schall
im Graben von Absorptionsmaterialien schlucken zu las-
sen, sollte man ihn besser zum Dirigenten und den
Zuschauern lenken.

Schirme gegen Schall

Schallschirme aus Acrylglas (siehe Foto) schiitzen Musiker
im Orchester vor hohen Ténen von hinten. Das Orchestre
de Paris wie auch das Orchestre symphonique de Montréal
und viele weitere Orchester setzen Schallschirme vor
lauten Instrumenten (Blech, Schlagzeug) konsequent ein.
Gegen Schallreflexionen — ein haufiger Einwand der
Musiker hinten im Orchester - hilft eine geneigte Montage.

Die Schallschutz-Kopfstiitze

«Hearwig» schiitzt gegen Schall horizontal von hinten, vor
allem bei hohen Ténen. Der «Hearwig» erfullt die Anforde-
rung der Musiker, die Schutzwirkung selber zu regulieren:
Zurlickgelehnt profitieren sie vom maximalen Schutz,
etwas nach vorn geneigt horen sie die andern Instrumente
uneingeschrankt (siehe Bild auf Seite 17).

Gehorschutz

Die beste Lésung fur Berufsmusiker sind otoplastische
Gehdrschitzer (Typ D). Oft muss es schnell gehen.

Dann sind vorgeformte Kunststoffpfropfen (Typ C) glinstiger.

Schweizer Jugend-Sinfonie-Orchester, Zirich, mit Plexischirmen



In der Band

Tipps

Vorbilder mit Vorbehalt

Die Alt-Stars von Rock, Pop, Blues und Jazz haben die
heutige Musikkultur gepragt. Aber manche von ihnen
haben neben Geld und Ruhm auch schwere Gehdrschaden
davongetragen. Das sollte ihren Nachfahren nicht passieren.
Voraussetzung sind Kenntnisse Uber das Gehor, akusti-
sche Massnahmen im Ubungsraum, ein cleverer Einsatz
moderner Tontechnik — und die Uberzeugung, dass
musikalische Qualitat nicht durch Lautstarke zu ersetzen ist.

Schallpegelmesser

Wenn fir Instrumente und Verstérkeranlagen tausende
von Franken investiert werden, sollte ein Schallpegel-
messer flir 50 bis 100 Franken auch noch drin liegen
(Seite 5). Schliesslich geht es um lhr wichtigstes Instru-
ment: das Gehor.

Vom Ubungskeller zum Probestudio

Damit das Schlagzeug den andern Instrumenten nicht eine
unndtig hohe Lautstérke aufzwingt und das Ganze
ausser Kontrolle gerét, sollten die Wande und die Decke
des Ubungslokals mit schallschluckenden Platten ver-
kleidet werden. Solche gibt es giinstig in Baumarkten zu
kaufen. Die Platten nagelt man auf einen Holzrost aus
Dachlatten, die vorgangig an die Wande montiert wurden.

Das verbessert die Wirkung bei tiefen Ténen. Ein Teppich
und halbhohe absorbierende Stellwande um das Schlag-
zeug herum bringen schon fast Studio-Feeling in den
Ubungskeller — und eine entsprechend bessere Kontrolle
Uber das musikalische Ergebnis.

Auf der Biihne

Wenn das Schlagzeug direkt ins Publikum strahlt, missen
die Ubrigen Instrumente umso mehr verstéarkt werden, um
nicht unterzugehen. Ein absorbierender Bilhnenbereich
und halbhohe absorbierende Stellwénde beim Schlagzeug
helfen in diesem Fall und verschaffen Spielraum beim Mix.

Monitoring

Besonders kritisch fir das Gehdr sind die Buihnenlaut-
sprecher wegen ihrer Lautstarke und dem sténdig
drohenden Riickkopplungspfeifen. Mit einem lautstérke-
begrenzten(!) Im-Ohr-Monitoring sind Sie besser dran.

Gehdrschutz
Musikoptimierte Kunststoffpfropfen (Typ C) oder gar musik-
taugliche Otoplasten (Typ D) sind die richtige Losung.

Hearwig im Orchestre de la Suisse Romande, Foto: ERGOrama SA
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Gehorschutz - weniger

Ist mehr

Gehorschutz fiir Musik

Vor wenigen Jahren noch unvereinbar, heute von der 10 /,/’—\_ﬂﬂ\
«Streetparade» bis zum Orchestergraben fast schon 20 I e ©
selbstversténdlich: Gehérschutz und Musik [44]. Eine unglei- % \%

che Dd&mmung bei tiefen und hohen Frequenzen verzerrt
den Klang. Eine horizontale Kennlinie hingegen bewahrt
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einen sicheren Schutz.

Frequenz in Hertz

Schaumstoffpfropfen (Typ A)

Gehdrschutzpfropfen aus Schaumstoff fir den Einmalgebrauch
sind sehr wirksam, wenn man sie richtig anwendet: zum Wuirstchen
rollen, in den Gehdrgang einfihren und wahrend der Ausdehnphase
30 Sekunden lang den Finger draufhalten. Sie sind bei Grossvertei-
lern, in Baumarkten oder in Apotheken fiir weniger als 1 Franken
pro Paar erhéltlich. Allerdings nehmen sie zu viel Sound weg (starke
Dammung, vor allem bei hohen Tonen).

Kunststoffpfropfen (Typ B)

Fir Musik schon wesentlich besser geeignet und zudem mehr-
fach verwendbar sind Kunststoffpfropfen vom Typ «Artifit» oder
«Ultrafit» (Kosten ca. 4 Franken pro Paar in der Plastikdose).
Der Schutz ist vollauf gentigend, aber der Klang kommt wesent-
lich besser durch — das lohnt sich!

Kunststoffpfropfen, musikoptimiert (Typ C)

Spezielle Pfropfen wie «Elacin ER-20S» oder «Ultratech» haben
ein Filter eingebaut, das fir eine dosierte D&mmung und einen
ausgeglichenen Klang (horizontalere DAmmkurve) sorgt. Diese sind
fir ca. 30 Franken pro Paar in Musikfachgeschéaften und bei
Schutzmittellieferanten erhaltlich.

Otoplastischer Gehorschutz (Typ D)

Die beste L&sung sind individuell angepasste otoplastische Gehor-
schitzer in Hifi-Qualitat (sehr flache Dammkurve, z.B. Elacin
ER-15), die fir etwa 250 Franken pro Paar von Horgerateakustikern
oder Spezialfirmen angefertigt werden.
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Internet

Auf www.suva.ch/musik finden Sie Filme, Horbeispiele und
interaktive Grafiken zum Thema Musik und Horschaden.
Weiter stehen spezifische Informationen fiir Berufsmusiker,
Amateurmusikerinnen oder Personen mit musikbedingten
Horschadigungen bereit.

Schallpegelmesser

Beim Team Akustik (Bereich Physik) der Suva in Luzern
koénnen Sie kleine Profi-Gerate mit Leq-Anzeige fur

60 Franken pro Woche mieten.

Audio Demo 3

Was Schall ist, was unser Gehor leistet und wie sich eine
Gehorschadigung auswirkt, bringt die Suva-CD «Audio
Demo 3» mit 99 Hordemonstrationen ins Ohr. Sie ist gratis
erhaltlich, www.suva.ch/99051.d. Flir den Einsatz in

der Schule steht kostenlos eine Begleitdokumentation mit
Erklarungen und Hintergrundinformationen zur Verfiigung,
www.suva.ch/86905.d. Zusammen mit einem Schall-
pegelmesser kann die CD auch firr einen Hortest einge-
setzt werden.

Schallpegeltabelle Musik
Gehdrbelastung von Musikern, 3 Seiten, kostenlos unter
www.suva.ch/86496.d/f/i.

Préaventionsmodul Musik und Hérschaden

Dieses Praventionsmodul zeigt Ihnen, wie gut Sie héren,
wie laut Sie mit Kopf- oder Ohrhérern Musik geniessen
und ob dies fiir hr Gehor gefahrlich ist. Sie erleben, wie
gut Sie mit diesem Musikkonsum in Zukunft héren werden.
Sie kdnnen ebenfalls testen, ob Sie mit Gehdrschutz-
pfropfen gegen lauten Larm oder gegen laute Musik
genigend geschitzt sind. Das Modul kann nur mit einer
Fachperson der Suva gebucht werden.
www.suva.ch/praeventionsmodule.

Adressen

Fir Auskinfte und Beratung zur Gehorgeféahrdung,

zu Schallmessgeraten und Limitern sowie Schallschutz-
masshahmen:

Suva

Team Akustik

Postfach 4358

6002 Luzern

Tel. 058 411 12 12

Fur Ausklnfte zu Gehdruntersuchungen fir Berufsmusiker:
Suva

Bereich Gehérschaden-Vorsorge

Postfach 4358

6002 Luzern

Tel. 058 411 12 12

Fir Bestellungen von Publikationen:
www.suva.ch
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Suva
Postfach, 6002 Luzern

Auskiinfte
Tel. 058 411 12 12
kundendienst@suva.ch
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www.suva.ch/84001.d
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Das Modell Suva
Die vier Grundpfeiler

Uil

Die Suva ist mehr als eine
Versicherung; sie vereint
Pravention, Versicherung
und Rehabilitation.

&

Gewinne gibt die Suva in
Form von tieferen Pramien an
die Versicherten zurtick.

ith

Die Suva wird von den Sozial-
partnern gefiihrt. Die ausgewo-
gene Zusammensetzung des
Suva-Rats aus Vertreterinnen
und Vertretern von Arbeitgeber-
verbénden, Arbeithehmer-
verbanden und des Bundes
ermoglicht breit abgestiitzte,
tragféhige Losungen.

Die Suva ist selbsttragend;
sie erhélt keine 6ffentlichen
Gelder.




