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H6rschiiden in der Industrie 
J. Nemecek 
Institut for Hygiene und Arbeitsphysiotogie der Eidg. Technischen Hochschule, ZL~rich 

Es ist I&ngst bekannt, dass die hohen L&rmpegel 
bei der Arbeit Sch&digungen des Geh6rs verursachen 
k6nnen. In manchen Betrieben, in denen eine solche 
Situation besteht, wurde gute Arbeit for die L&rmver- 
minderung geleistet, w&hrend in vielen anderen Be- 
trieben diese Gefahr nicht erkannt oder untersch&tzt 
wirdo Sehr oft gew6hnen sich die Arbeiter an zu gros- 
sen L&rm, sie lehnen individuellen Ohrenschutz ab 
und merken die progressive Verschlechterung ihres 
Geh6rs erst dann, wenn es zu sp&t ist und wenn die 
Sch&digungen nicht mehr heilbar sind. 

1 Vortibergehende Verschiebung der H6rschwelle 

Starke L~rmreize f0hren zun&chst zu H6rverlusten 
reversibler Natur, die als vor~bergehende Verschie- 
bung der H6rschwelle bezeichnet werden. Diese Ver- 
schiebung ist kurzfristig, nach einer gewissen Zeit 
wird das vorherige H6rverm6gen wiederhergestellt. 
Subjektiv wird sie als <,Vert&ubung,> wahrgenommen. 
Zu deren objektiver Feststellung wird die H6rschwel- 
le kurz nach dem Abklingen des L&rmreizes sowie 
nach der Wiederherstellung der normalen H6rschwei- 
le audiometrisch gemessen. Der Unterschied der bei- 
den H6rschwellen wird in Dezibel ausgedr0ckt FOr 
das Ausmass der vor0bergehenden H6rverluste sind 
folgende akustische Gegebenheiten ausschlaggebend. 

1.1 L&rmintensit~t 

Hood [4] hat den Einfluss verschiedener L&rm- 
intensit&ten im Labor untersucht. Versuchspersonen 
wurden Reizintensit&ten von 60 bis 110 dB eines rei- 
nen Tons von 2000 Hz ausgesetzt. 10 Sekunden nach 
Abklingen des Reizes wurde die H6rschwelle bei der 
gleichen Frequenz gemessen. Die Intensit&ten von 60 
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Abbildung 1 
Die vor(~bergehende Verschiebung der HSrschwe//e durch Scha//- 
reize verschiedener Intensit&ten. 

Das Risiko von H6rsch~iden in der Industrie kann 
auf Grund der heuUgen Kenntnisse in guter Ann~i- 
herung bestimmt werden. Diese Kenntnisse bilden 
die Grundlagen for sinnvolle Schutzmassnahmen. 

bis 90 dB verursachten eine geringe Verschiebung der 
H6rschwelle von 7 bis 10 (:lB. Die Verschiebung tier 
H6rschwelle durch Intensit&ten von mehr als 90 dB 
war dagegen um ein Mehrfaches gr6sser: sie betrug 
18 dB bei einem Schallreiz von 100 dB und sogar 
57 dB bei einem Schallreiz von 110 dB. Die graphische 
Darstellung der Ergebnisse ist aus Abbildung 1 er- 
sichtlich. 

1.2 Expositionsdauer 

Der Einfluss verschiedener Expositionszeiten (bis 
zu 100 Minuten) und verschiedener lntensit&ten (90 bis 
105 dB) wurde in Laboruntersuchungen von Ward, 
Glorig und Sillar [9] ermittelt. Dabei wurde die Ver- 
schiebung der H6rschwelle 2 Minuten nach Abklingen 
des Schallreizes gemessen. Die Resultate lassen sich 
wie folgt zusammenfassen: 

- Die Verschiebung der H6rschwellen war propor- 
tional zu der Expositionsdauer. 

- Bei h6heren Intensit&ten war diese Proportiona- 
lit&t progressiver. 
Ferner wurde die n6tige Zeitspanne zur Wieder- 

herstellung der ,,normalen,, Anfangsh6rschwelte ge- 
messen. Sie war 10real l&nger als die Dauer des 
Schalfreizes. So verursachte zum Beispiel ein 100 Mi- 
nuten dauernder Schallreiz von 100 dB eine Verschie- 
bung der H6rschwelle von 32 dB, und die Wiederher- 
stellung der Anfangsschwelle betrug etwas mehr als 
1000 Minuten. Die Resultate der Untersuchungen sind 
in Abbildung 2 graphisch dargestellt. 

1.3 Intermittierende L~rmreize 

Alternierende L&rm- und Ruheperioden fehren zu 
einer Reduktion der vor(Jbergehenden H6rverluste. 
Dies wurde durch Versuche von Ward, Glorig und 
Sillar ermittelt [10]. W&hrend drei Versuchsanordnun- 
gen wurde der gleiche L~.rmreiz von 102 dB ange- 
wandt. Bei der ersten Versuchsanordnung dauerte die 
Exposition ununterbrochen 8 Stunden. W&hrend der 
beiden anderen Versuchsanordnungen war die Bela- 
stung der Versuchspersonen durch akustische Ener- 
gie um die H&lfte kleiner: beim zweiten Versuch dau- 
erte die Exposition ununterbrochen 4 Stunden, beim 
dritten Versuch atternierten L~rm- und Ruheperioden 
von je 30 Sekunden w&hrend 8 Stunden. Nach Ab- 
schluss jedes Versuches wurde die vorLibergehende 
Verschiebung der H6rschwelle gemessen. Die Ergeb- 
nisse sind in Tabelle 1 aufgef~hrt. 

Die vor0bergehenden H6rverluste waren nach 

185 



Sozial- und Pr~ventivmedizin M~declne sociale et preventive 19, 185-191 (1974) 

m 

Z 

w 
_1 
.J 
W 

5 
03 

:o -r- 
E 

7 

m 

I 

m 
e~ 
Ill 
;> 

W 
1:3 
7 
ILl 
" r  

W 
m 

0 

dB 

40 

30 

SCHAL ,Z'N dB b . 

2 0  

0 

1 10 

EXPOSITIONSZEI T 

100 1000 MIN 

dB 

40 

30 

20 

10 

0 

!oSCHALLREIZ IN dB 

10 100 t000 MIN 
WIE DERHERSTELLUNGSZEI T 

Abbildung 2 
Die vorQbergehende Verschiebung der HSrschwelle dutch Schall- 
reize verschiedener tntensit~ten und Expositionsdauer und die 
Wiederherstellung der ,,normalem, Anfangsschwelle. 

Tabelle 1 
Vor0bergehende Verschiebung der HSrschwelle durch L~.rm 

Expositionsdauer bei 
Reizintensit&t 102 dB 

Vor0bergehende Verschiebung 
der HSrschwelle bei 4000 Hz 

8 Stunden ununterbrochen 

4 Stunden ununterbrochen 

8 Stunden alternierend: 
(30 s L&rm - 30 s Ruhe) 

44 

38,5 

22 

einer vierst0ndigen Exposition durch kontinuierlichen 
LArm nur um einige Dezibel kleiner als diejenigen 
nach einer Exposition von 8 Stunden. Hingegen ver- 
ursachte die gleich lange dauernde, aber nur 50pro- 
zentige energetische Belastung durch die regeim&ssig 
alternierenden L&rm- und Ruheperioden eine um 50 % 
geringere Verschiebung der HSrschwelle. 

2 Geh6rbeeintr~ichtigungen 

2.1 L~rmbedingte SchwerhSrigkeit 

AIs I&rmbedingte Beeintr&chtigung des Geh6rs 
bezeichnet man, gem&ss einer Definition der ISO [5], 

einen Zustand, bei dem die Wiederherstettung der 
,,normalen,, HSrschwelle w&hrend 10 Tagen nach dem 
Abklingen der L&rmexposition nicht erreicht worden 
ist. Der Zeitpunkt der beginnenden Geh6rbeeintr&ch- 
tigung ist schwer festzustellen, well sich diese (Jber 
Monate und Jahre bildet. In einer ersten Phase er- 
scheinen die H6rverluste in einem Frequenzbereich 
von 4000 Hz, in den n&chsten Stadien verbreiten sich 
diese in die benachbarten Frequenzbereiche. In spa- 
teren Stadien erscheinen die H6rverluste im Frequenz- 
bereich der Sprache von 2000 Hz und weniger. Erst 
dann wird die Person allm&hlich auf ihren H6rverlust 
aufmerksam und nimmt ihre H6rsch&digung wahr. Der 
progressive Charakter und die stetige Zunahme der 
HSrverluste wurden yon Taylor et al. [8] untersucht. 
Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind aus Abbil- 
dung 3 ersichtlich. 
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Die l~rmbedingten H6rverluste durch verschiedene Expositions- 
dauer. 

Die Erforschung der dauernden H6rschwellenver- 
schiebung infolge der jahrelang dauernden L&rmexpo- 
sition ist schwer durchf0hrbar. Zu solchen Studien 
verwendet man Untersuchungen der vor(Jbergehenden 
H6rschwellenverschiebung als Modeilsituation. Kryter 
und Mitarbeiter [7] haben die Beziehung zwischen 
diesen beiden Arten wie folgt definiert: Die dauernde 
Verschiebung der HSrschwelle nach einer etwa 10 
Jahre dauernden, kontinuierlichen L&rmexposition von 
8 Stunden t&glich hat den gleichen dB-Wert wie eine 
vor0bergehende Verschiebung der H6rschwelle nach 
einer 8st0ndigen Exposition zu kontinuierlichem L&rm 
gleichen Charakters. 
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2.2 Altersbedingte SchwerhSrigkeit 

Die allgemeine Erfahrung lehrt, dass &ltere Per- 
sonen schwerhSrig sind. Diese Erscheinung ist nicht 
durch eine L&rmexposition bedingt, sondern durch 
das Alter der Person. Sie nimmt vom 20. Lebensjahr 
an zu. Die grSssten Beeintr&chtigungen des HSrver- 
mSgens kommen bei den hohen Frequenzbereichen 
vor, bei den tiefen Frequenzen sind sie geringer. Dies 
wird als altersbedingte dauernde Verschiebung der 
HSrschwelle- Presbyacusis - bezeichnet. 

3 Bewertungsmasse und Grenzwer te  

Auf Grund zahtreicher Untersuchungen wurden 
Bewertungsmasse zur Beurteilung einer L&rmsitua- 
tion vorgeschlagen, und Grenzwerte fer Gew&hr- 
leistung des GehSrs wurden empfohlen. Auf einige von 
diesen woilen wir im folgenden eingehen. 

3.1 Kontinuierfiche L~rmexposition 

FSr eine andauernde konstante L&rmexposition 
w&hrend 8 Stunden im Tag empfiehlt die ISO [5] ein 
Bewertungsverfahren mit N-Kurven (Noise Rating 
Curves). Solche N-Kurven sind in Abbildung 4 darge- 
stetlt. Jede N-Kurve ist numeriert, und die Nummern 
entsprechen dem Schallpeget in dB des Oktavbandes 
mit Mittelfrequenz 1000 Hzo Die Schallpegel in dB der 
Oktavb&nder des gemessenen L&rms werden auf 
diese N-Kurven gelegt. Man sucht diejenige Kurve, 
welche BerL)hrungspunkte mit dem gemessenen Ok- 
tavbandspektrum aufweist; diese Kurve bewertet die 
L~rmsituation. 

Die ISO-Empfehlung definiert den Grenzwert fi~r 
das Risiko von L&rmschwerhSrigkeit. Eine t&gliche 
Exposition von 8 Stunden w&hrend 10 Jahren zu 
einem kontinuierlichen L&rm, welcher der N-Kurve 85 
gleich ist, verursacht nur unwesentliche H0rsch&den. 

Steht keine Oktavbandanalyse zur Verf~gung, so 
kann eine L&rmsituation auf Grund des gemessenen 
Schallpegeis grob beurteitt werden. Dabei kann man 
sich nach Grandiean [3] bei t&glichen Expositionen 
von 8 Stunden an folgende Grenzwerte halten: 

- bei L&rm mit vorwiegend hohen Frequenzen von 
mehr als 1000 Hz: 85 dB(A), 

- b e i  L&rm mit vorwiegend niedrigen Frequenzen 
von weniger als 1000 Hz: 95 dB(A).  

Laut Richtlinien des britischen Arbeitsamtes [2] soil 
der L&rmpegel eines w&hrend 8 Stunden gleichbleiben- 
den L&rms den Wert von 90 dB(A) nicht erreichen. 

3.2 Nichtkontinuierliche L~rmexposition 

Dauert die L&rmexposition weniger als 8 Stunden, 
oder ist der L&rmpegel schwankend, kann die L&rm- 
situation durch einen berechneten &quivalenten Dau- 
erschallpegel L{.q ausgedrL~ckt werden. Der &quiva- 
lente Dauerschallpegel ist der Schallpegel eines 8 

Stunden dauernden Ger~.usches, das etwa die gteiche, 
durch die A-Kurve bewertete akustische Energie hat 
wie das zeitlich schwankende Ger&usch. 
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N-Kurven (/SO) zur Bewertung des Oktavbandspektrums. 

Der &quivalente Dauerschallpegel kann aus dem 
in Abbildung 5 dargestellten Nomogramm [2] abgele- 
sen werden. Mit einer Geraden verbindet man den 
dB-Wert auf Skala ,L,), welcher dem gemessenen 
L~rmpegel entspricht, mit dem Wert der Expositions- 
dauer auf Skala ,,t,,. Der Schnittpunkt dieser Geraden 
mit der Skala ~Leq- ergibt den Wert des &quivalenten 
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Dauerschallpegels. Die L&rmsituationen mit L&rmpe- 
gel von weniger als 85 dB(A) werden nicht berSck- 
sichtigt ~. 
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Bei Situationen mit wechselndem L&rmpegel wird 
zu jedem L&rmpegel fGr die entsprechende Exposi- 
tionsdauer eine Fraktions-Exposition ,<f,, ermittelt. Die 
Fraktions-Exposition hat etwa die gleiche, durch die 
A-Kurve bewertete akustische Energie wie eine be- 

stimmte Dosis von Energie des 8 Stunden dauernden 
L&rms von 90 dB(A). Die Summe der Fraktions-Expo- 
sitionen Qber die ganze Arbeitsschicht bestimmt den 
entsprechend~n &quivalenten Dauerschallpegel. Die- 
ser kann ebo:'.so aus dem Nomogramm in Abbildung 5 
erhalten wer~en. FGr jeden L&rmpegel wird der dB- 
Wert auf Ska'a ,,L,, mit dem Wert der entsprechenden 
Dauer auf Stala ,,t~ verbunden. Der Schnittpunkt der 
Verbindungs!inie mit der Skala ,,f,, gibt den Wert der 
Fraktions-Ex#)sition. Die ,<f,,-Werte werden f~r die 
ganze Arbeitsschicht addiert. Ihre Summe bestimmt 
auf Skala ,,L.e~,, den &quivalenten DauerschallpegelL 

Laut Richtlinien des britischen Arbeitsamtes [2] 
soil der &quivalente Dauerschallpegel Le~ einer nicht- 
kontinuierlici~en L&rmsituation den Wert von 90 dB(A) 
nicht erreicheq. 

Manchmal ist die Messung der Expositionsdauer 
einer L&rmsituation sehr schwierig. Dies kommt vor, 
wenn cine Person in mehreren L&rmzonen mit unter- 
schiedlichen, nichtkontinuierlichen L&rmpegeln ver- 
weilL Erreicht oder Qberschreitet irgendein L&rmpegel 
den Wert von 90 dB(A), muss die gesamte L&rmsitua- 
tion als Qberm&ssig betrachtet werden, und Schutz- 
massnahmen sind zu treffen. 

3.3 Messungen 

Die Messungen zur Beurteilung einer L&rmsitua- 
tion mL~ssen nicht Gber die gesamte Arbeitsschicht 
durchgefOhrt werden, doch mL~ssen die Messperioden 
fQr den Arbeitstag typisch sein. 

4 P r o g n o s e n  t iber  H 6 r s c h ~ i d e n  

Erreicht oder Liberschreitet der L&rm am Arbeits- 
platz die empfohlenen Grenzwerte, ist eine I&rmbe- 
dingte GehSrsch&digung zu erwarten. Eine solche Ge- 
hSrsch&digung wird als dauernde Verschiebung der 
HSrschwelle von 25 dB und mehr in den Oktavb&ndern 
mit Mittelfrequenzen von 500, 1000 und 2000 Hz deft- 
niert. Auf Grund zahlreicher audiometrischer Unter- 
suchungen ist in einer ISO-Empfehlung [6] ein Ver- 
fahren zur Einsch&tzung der GehSrsgef&hrdung fest- 
gestellt worden. AIs Ausmass fur das Risiko einer 
Beeintr&chtigung bezeichnet man den Prozentsatz von 
Personen, welche nach bestimmten L&rmexpositionen 
eine I&rmbedingte HSrsch&digung aufwiesen. 

Das Risiko der Beeintr&chtigung in Abh&ngigkeit 
des &quivalenten Dauerschallpegels und der ExPosi- 

2 Beispiel: 4 wechselnde L~.rmpegel 

L&rmpegel in dB(A) Expositionsdauer Fraktions-Exposition 
aus Nomogramm 

114 
~Beispiel: Eine Person wird 21/4 Stunden einem L~irm yon 102 105 
dB(A) ausgesetzt. Den Rest des Tages verbringt sie in einem L&rm 92 
von weniger als 80 dB(A), dieser wird nicht berDcksichtigt. Ab- 82 
lesen im Nomogramm: vgrbinde 102 dB(A) auf Skala -L,, mit 2~/4 
Stunden auf Skala -t,, und lese Leq = 96 dB(A) auf Skala ,,L~q,) 
ab. 

10 Min. 5,2 
45 Min. 3,0 
5 Stunden 1,0 
2 St. 5 Min. 

8 Stunden 9,2 entspricht 
Leq = 100 dB(A) 
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tionsdauer in Jahren ist in Tabelte 2 ersichtlich. Der 
Le(l f~r eine nichtkontinuierliche L&rmsituation wird 
nach der im Absatz 32 angegebenen Methode be- 
stimmt, fLir einen kontinuierlichen L&rm ist der L~,~ 
gleich dem gemessenen L&rmpegel. In der Tabelle 
sind jeweils zwei Arten einer GehSrbeeintr&chtigung 
angegeben: einmal die I&rmbedingten, daneben die 
durch L&rm und Alter bedingten. 

Tabelle 2 
Risiko der Geh6rsbeeintr~chtigung in Prozent in Abh~ngigkeit des 
&quivalenten Dauerschallpege/s Leq und der Expositionsdauer in 
Jahren 

~quivalenter Beeintr&chtigung 
Dauerschallpegel durch: 
Leq in dB(A) 

Exposit ionsdauer in Jahren 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 
% °/o % % % % % % °/o % 

80 L&rm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
L&rm u, AIter 1 2 3 5 7 10 14 21 33 50 

85 L&rm 0 1 3 5 6 7 8 9 10 7 
L&rm u. Alter 1 3 6 9 13 17 22 30 43 57 

90 L~irm 0 4 10 14 16 16 18 20 21 15 
L&rm u, AIter 1 6 13 18 22 26 32 41 54 65 

95 L~,rm 0 7 17 24 28 29 31 32 29 23 
L&rm u. Alter 1 9 20 28 34 39 45 53 62 73 

100 L&rm 0 12 29 37 42 43 44 44 41 33 
L~rm u. Alter 1 14 32 42 48 53 58 65 74 83 

105 L&rm 0 18 42 53 58 60 62 61 54 41 
L&rm u. AIter 1 20 45 57 64 70 76 82 87 91 

110 L&rm 0 26 55 71 78 78 77 72 62 45 
L&rm u. AIter 1 28 58 75 84 88 91 93 95 95 

115 L&rm 0 36 71 83 87 84 81 75 64 47 
L&rmu,  Atter 1 38 74 87 93 94 95 96 97 97 

5 S c h u t z m a s s n a h m e n  

In Betrieben und an Arbeitspl&tzen, wo die Grenz- 
werte erreicht oder ~berschritten werden, sind Schutz- 
massnahmen zu treffen. Die technischen Massnahmen 
zur L&rmbek&mpfung erfordern sowohl Kenntnisse der 
technischen Akustik als auch Fachkenntnisse ~ber 
Maschinen- und Baukonstruktionen sowie Arbeitspro- 
zesse. Im folgenden werden einige Hinweise und Bei- 
spiele erw&hnt. 

5.1 Reduktion an der L~rmquelle 

An den Maschinen: 
- K e i l r i e m e n  mit Gummiauflage statt Zahnradan- 

triebe, 
- Gleitlager statt Kugel- und Rollenlager, 
- Kurvenantrieb statt Nockensteuerung, 
- g u t  ausgewuchtete und ausgerichtete Anlagen 

statt Unwuchten, 
- g e w S I b t e ,  gerippte Blechplatten mit Antivibra- 

tionsbeschichtung statt dL]nnen und ebenen 
Blechplatten, 

-Aufs te l lung von Maschinen auf Gummiunterla- 
gen oder Stahlfedern. 
Bei Arbeitsprozessen: 

- Pressen oder DrL~cken statt Schlag- und RLittel- 
bearbeitung. 
Bei Materialtransport: 

-- Holz- und Kunststoffrutschen statt Blechrutschen, 
- Transportb&nder statt Vibrationsf6rderrinnen, 
- elastische Transportb&nder oder Ablegen durch 

Greifer statt Auswurf in Blechbeh&lter. 
F~r strSmende Medien: 

- A u s b l a s d L i s e n  mit abgerundeten statt scharfen 
Kanten, 

-sukzess ive Druckentspannung in mehreren Stu- 
fen statt grosse Druckgef&lle in Reduzierventilen, 

- g r o s s e  statt kleine Kr~mmungsradien in Rohr- 
leitungen. 

5.2 Ausbreitung des L~rms 

- Abkapseiung von L~,rmquellen, 
- Abschliessung des Bedienungsplatzes, Fern- 

steuerung, 
- Anbringen von schallabsorbierendem Material 

an Decke und W&nden, 
- Verminderung der L&rm~bertragung von Ventila- 

toren und Pumpen durch LLiftungskan&le und 
RShren, 

-Verminderung der L&rmausbreitung von I&rmi- 
gen in ruhige R&ume durch L~ftungskan&le, 

- Isolierung der Pausen- und Erholungsr&ume so- 
wie der ruhigen Arbeitszonen von l&rmigen 
Zonen. 

5.30rganisatorische Massnahmen 

-Reduk t ion  der Aufenthaltsdauer in L&rmzonen 
durch Arbeitswechsel oder durch Verlegung von 
gewissen Arbeiten in ruhige Zonen, 

- Reduktion der Anzahl yon I&rmexponierten Per- 
sonen, welche nicht unmittelbar an den l&rmigen 
Prozessen beteiligt sind, auf ein Minimum, 

- regelm&ssige Kontrolle und Wartung der beste- 
henden technischen Schutzmassnahmen an den 
Maschinen und bei den Arbeitsvorg&ngen; ihre 
Schutzwirkung wird mit der Zeit geringer. Akusti- 
sche Schulung des technischen Oberwachungs- 
personals, 

- Orientierung der I&rmexponierten Personen eber 
die Gef~.hrdung ihres GehSrs und Ober die Zweck- 
m&ssigkeit der Schutzmassnahmen, 

- regelm&ssige audiometrische Kontrollen der 
I~.rmexponierten Personen, um eine rechtzeitige 
Feststellung des Anfangsstadiums der L&rm- 
schwerhSrigkeit zu gew&hrleisten; die Versetzung 
solcher Personen an I&rmarme Arbeitspl&tze. 
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5.4 lndividueller Ohrenschutz 

Falls die technischen Massnahmen den L&rm- 
pegel nicht unter den Grenzwert gebracht haben oder 
die L~irmentstehung vom Arbeitsvorgang untrennbar 
ist oder die Expositionsdauer nicht gekL}rzt werden 
kann, sollen individuelle HSrschutzger&te verwendet 
werden; sie sollen jedoch keinesfalls die anderen 
Massnahmen ersetzen. 

Die HOrschutzger&te verhindern den Zutritt von 
Schallwellen in den &usseren GehSrgang. Sie k6nnen 
in folgende Typen aufgeteilt werden: 

- w e g w e r f b a r e  Z&pfchen aus Mineralfasern oder 
Baumwolle fLir einmaligen Gebrauch; sie sind fLir 
jede Form des Geh5rganges leicht anpassbar, 

- permanente Z&pfchen aus Kunststoff oder Gum- 
mi; sie sollen in mehreren Formen und GrSssen 
angeboten werden. Sie fordern sorgf&ltige Reini- 
gung vor jedem Gebrauch. Die Entstehung von 
Reizungen im Geh6rgang insbesondere in staubi- 
gen und warmen Betrieben kann durch solche 
Z&pfchen ausgelSst werden. 

- K o p f h O r e r  sind wenig anspruchsvoll bez~glich 
Form und GrSsse, sie eignen sich gut f~r Per- 
sonen, welche sich wechselweise in I&rmigen und 
ruhigen Zonen aufhalten. 
Alle diese HSrschutzger&te gew&hrleisten eine 

gute L&rmreduktion um maximal 40 dB, je nach Ger~,t. 
Das Tragen von HSrschutzger&ten wird als unbe- 

quem und I&stig empfunden, die Sprachverst&ndlich- 
keit wird beeintr&chtigt. Dementsprechend werden 
H5rschutzger&te in I&rmigen Betrieben meistens nur 
von wenigen Arbeitnehmern benutzt. Dies h&ngt si- 
cherlich von der Erziehung und Disziplin ab. Eine 
deutliche Bezeichnung der L&rmzonen und die An- 
wendung von Warnanschriften an den Grenzen der 
L&rmzonen und an den I&rmigen Maschinen und An- 
lagen k6nnen sicherlich einen positiven Beitrag zur 
vermehrten Benutzung der HSrschutzger&te leisten. 

Zusammenfassung 

Untersuchungen der vorQbergehenden Verschiebung der 
HOrschwelle werden als Modellsituation f~r die Erforschung der 
dauernden HSrvertuste angewendet. Die vorL'lbergehende Ver- 
schiebung der HOrschwelle durch Schallreize von hohen Intensi- 
t&ten von mehr als 90 dB isf um ein Mehrfaches gr6sser als die- 
jenige durch niedrige Intensit&ten. Sie ist proportional der Expo- 
sitionsdauer. Ihr Abklingen dauert 10mal I&nger als die Dauer des 
verursachenden Schallreizes. Die vorObergehende Verschiebung 
der HSrschwelle wird durch alternierende L~irm- und Ruheperio- 
den um die H&lfte geringer als durch einen kontinuierlichen L&rm 
der gleichen akustischen Energie. - Ein gleichbleibender L~.rm 
soil den Grenzwert von 90 dB(A) nicht erreichen. Eine nicht- 
kontinuierliche L&rmsituation ist mittels des &quivatenten Dauer- 
schallpegels L~q zu bewerten, sie soil den Leq-Wert von 90 dB(A) 
nicht erreichen. Das Risiko der GehOrbeeintr&chtigung durch 
einen ~berm&ssigen L&rm kann mittels des Leq und der Exposi- 
tionsdauer in Jahren eingesch&tzt werden. Erreicht oder Qber- 
schreitet eine L&rmsituation den Grenzwert, sind Schutzmassnah- 
men zu treffen. Durch technische Massnahmen kann der L~.rm an 
der Quelle und bei der Ausbreitung reduziert werden. Durch orga- 
nisatorische Massnahmen kann die Expositionsdauer gekLirzt wer- 

den. Die HSrschutzger~te bieten die letzte VerhQtungsmSgtichkeit, 
doch sie sollen keinesfalls die andern Schutzmassnahmen er- 
setzen, 

R6sum~ 
La surdit~ dans rindustrie 

Des essais sur le deplacement temporaire du seuil auditif 
servent de module pour l'~tude de la surdit~ permanente. Le d~- 
placement temporaire du seuil auditif caus~ par des sons de 
haute intensit6 (plus de 90 riB) est de plusieurs fois plus marqu6 
que celui cause par des intensit~s faibles, Ce d~placement est 
proportionnel ~, la dur6e de I'exposition. Son decroissement dure 
dix lois de plus que te son qui a provoque le d~placement. 

Le deplacement temporaire du seuil auditif & la suite de 
periodes altern~es de bruit et de calme ne comporte que la moitie 
du d6placement caus~ par un bruit continu de mSme energie 
acoustique. 

Un bruit continu ne doit pas atteindre le seuil de 90 dB(A). 
Un bruit discontinu est & ~valuer au moyen du niveau sonore 
~quivalent permanent Leq et ne dolt pas atteindre la valeur Leq de 
90 dB(A). Le risque de surdite par un bruit excessif peut 6tre ~va- 
lue au moyen du Leq et de la dur~e de I'exposition en anndes. 
Lorsque une situation de bruit atteint le seuil limite, il faut appli- 
quer des mesures de protection. Le bruit peut ~tre attdnu~ & la 
source et Iors de sa propagation avec des moyens techniques. 
Des mesures organisatrices sont capables de r~duire ta dur~e de 
I'exposition. Enfin, les appareils individuels prot~gent dgalement 
contre le bruit, mais ils ne doivent en aucun cas remplacer les 
autres mesures de protection. 

Summary 
Hearing damage in industry 

Test on temporary displacement of the hearing threshold are 
used as model situations for studies on permanent loss of hear- 
ing. Temporary displacement of the hearing threshold by means of 
sounds of high intensity of more than 90 dB is several times as 
big than that caused by low intensities. This displacement is pro- 
portional to the duration of the exposure. Its decrease lasts ten 
times as long as the sound having provoked the displacement. 

The temporary displacement of the hearing threshold follow- 
ing alternating periods of noise and quiet represents only half of 
the displacement caused by a continuous noise of the same 
acoustical energy. 

A continuous noise may not reach the threshold of 90 dB(A). 
An interrupted noise has to be evaluated by means of the equi- 
valent noise level Leq and may not reach the value Leq of 90 dB(A), 
The risk of deafness caused by excessive noise can be evaluated 
by means of L~q and the duration of exposure in years. If a situa- 
tion reaches or surpasses the limit, protection measures have to 
be taken. With the help of technical measures, noise can be re- 
duced at the source as well as in its spreading. Organisational 
measures can shorten the duration of exposure. Finally, individual 
hearing protection apparatuses offer a preventive measure, but in 
no case can they replace the other means of protection. 
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