Die Belastung Jugendlicher und junger Bergarbeiter
durch Gerdausche am Arbeitsort

Von H. G. Schwarz!

Zusamymenfassung

Unsere Studie zeigte, dal} das Gehér von
14- bis 16jahrigen gerduschempfindlicher ist
als jenes der 17- bis 18jdhrigen. Vor allem
die hochfrequenten Gerdusche konnen nach
wenigen Jahren eine irreversible Gehor-
schidigung verursachen. Unsere Studie er-
gab bei den Minderjadbrigen keine Lirm-
schéiden psychischer Art oder im Bereich
der vegetativ-nervisen Steuerung. Jedoch
hatte dexr Lérm bei Hitzearbeit zusdtzliche

Résumé

Notre étude a montré que I'ouie des jeunes
gens de 14 a 16 ans est plus sensible gue
celle de jeunes gens de 17 & 18 ans. Il faut
avant tout tenir compte des bruits de haute
fréquence qui sont particuliérement suscep-
tibles de créer une surdité irréversible apres
quelques années d’exposition. Ce risque
existe également chez les cas ou 'aundio-
gramme ne présente que peu de modifica-
tions.

Notre étude n’a pas révélé, chez les
jeunes ouvriers mineurs, des effets psy-
chiques ou du systéme nerveux autonome
conséeutifs au bruit. Cependant, le bruit
a provoqué, chez les ouvriers travaillant
4 la chaleur, des réactions cardiaques et
circulatoires se superposant a celles de la
chaleur et de Veffort.

Wirkungen auf den Kreislauf.

Zur Beurteilung der zus#tzlichen Belastung Jugendlicher durch Gerdusche am
Arbeitsort sind Lirmmessungen an Arbeitsplitzen vorgenommen worden und
der Unterschied der Hoérfahigkeit der Jungen vor und nach der Arbeit fest-
gestellt sowie der prozentuale Anteil der Versuchspersonen mit Ermiidung des
Gehororganes errechnet worden. Mit der Kontrolle der Horféhigkeit ist gleich-
zeitig eine Uberpriifung des Kreislaufes durch die Messung von Puls und Blut-
druck erfolgt. Auch sind die allgemeinen Arbeitsplatzuntersuchungen heran-
gezogen worden, bei denen der Lirm der Umgebung Berticksichtigung fand,
um erkennen zu kénnen, wie weit starke Gerdusche durch vegetative und psy-
chische Reize die Gesundheit der Bergbau-Jugend belasten.

1. Lirmeinwirkung auf das Hororgan

Nach Neuberger ist die Lirmtoleranz alterer Menschen auf Grund der physiologischen
Abnutzungserscheinungen geringer als bei Jugendlichen. Die erhéhte Toleranz Jungerer
betrifft das Empfinden der subjektiven Léstigkeit des Larms (Hettche ), die groBere Resi-
stenz gegeniiber larmtraumatischen Einwirkungen (Neuberger ) sowie die vegetative Larm-
empfindlichkeit (Grandjean). Dabei sind aber die Beobachtungen wvon Reiss, Riied:
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und Tenaglia zu berticksichtigen, dafl junge Menschen schneller als dltere eine Ermiidung
des Gehors aufweisen, dabei aber eine so grofle Restitutionstendenz besitzen, daf} nach
einer kurzen Zeit nach Arbeitsende kaum noch Hérstérungen vorhanden sind.

Andere zahlreiche Literaturangaben der letzten Jahre lassen erkennen, daf$ die Lérm-
toleranz Jugendlicher und junger Menschen unter bestimmten Voraussetzungen auch be-
sonders gering sein kann. So beschreibt Schwetz die vorzeitige Larmtraumatisierung bei
eimem Teil 17- bis 20jdhriger nach kurzem Arbeitseinsatz. Da nicht alle Gleichaltrigen
unter denselben Arbeitsbedingungen Schiden aufweisen, vermutet Schwetz bei dem Teil
der Jugendlichen mit Hoérschéden eine angeborene Organminderwertigkeit des Gehor-
apparates, die bei jungen Menschen besonders zum Tragen kommen soll. — Weiter hat
Grandjean erkannt, daB3 Jugendliche unter 19 Jahren eher als Altere Stérungen durch
Larm aufweisen, aber nur dann, wenn die Lérmintensitdt von 80 dB iuiberschritten wird.

Bonjer hat festgestellt, daBl bei Jugendlichen mit kurzer Einwirkungsdauer von Lérm
(10 Std. wochentlich) keine ernsten Hoérschiden auftreten. Die Schiden machen sich aber
bei den Jlngeren schon frithzeitiger bemerkbar, wenn die Jugendlichen wéhrend der gan-
zen Arbeitszeit dem Lérm ausgesetzt sind. Bonjer konnte dies erst kiirzlich wieder in
Holland an jugendlichen Webern feststellen, die schon in den ersten Lehrjahren nachweis-
bare Horschiden aufwiesen. Auch Oppliger und Schulthess fanden bei Lehrlingen einer
Kesselschimiede, daBl der Horverlust der Jungen zwischen dem 16. und 19. Lebensjahr
jahrlich durchschnittlich links 7,1 dB, rechts 5,2 dB betrug. Dieser Hérverlust tiberstieg
das MaB der Erwachsenen am gleichen Arbeitsplatz.

Auf Grund derartiger Beobachtungen ist von den Beratern der Abteilung Arbeits-
medizin und Arbeitsschutz der Montan-Union vorgeschlagen worden, bei ldrmgeféhrde-
ten Jugendlichen die Lautheitsstéirke des Arbeitsplatzes zu iiberwachen und vierteljdhr-
lich audiologische Kontrollen durchzufiibren, um bei Geréuschempfindlichen Arbeits-
platzverlegungen vorzunehmen und bei denen, die an der Arbeit verblieben sind, eventuell
Horschutzgerdte auszugeben.

Wie aber Oppliger u. a. beobachtet haben, werden von den Lehrlingen die Hérschutz-
gerdate (zum Beispiel Selektone} nur unvollkommen ausgenutzt. Eigene Beobachtungen
haben gezeigt, dafl derartige Geréte bei einer Nichtbeaufsichtigung hiufig von den Ju-
gendlichen den Ohren entnommen werden, sei es wegen leichter Gehérgangsreizungen
oder nur, weil diese als Fremdkérper empfunden werden.

Aus der Erkenntnis heraus, dal} in vielen Féllen die berufliche Schwerhorigkeit ihre
Wiege nicht in den spéteren Lebensjahren, sondern schon im Jugendlichenalter hat, for-
dert Baumgartner, Jugendliche nur in einer solchen Betriebsumgebung zu beschéftigen,
die eine Lautheitsstérke von 80 DIN-Phon nicht tiberschreitet.

Zur Messung der Lautstirke am Arbeitsplatz ist in den Tagesbetrieben der Schacht-
anlagen das LautstdrkenmeBgerdt Typ EZL (Rokde und Schwoarz) verwendet worden;
ein Gerét, das einen Meflbereich von 60 bis 120 Phon besitzt (Phon = MaB fiir Lautheits-
empfindung), das aullerdem angibt, ob in den Gerduschen Téne von hoher oder niederer
Frequenz vorherrschen, ohne eine genaue Frequenzanalyse anzuzeigen; ein Gerit, das
von den Technikern in den Tagesbetrieben des Steinkohlenbergbaus hdufig benutzt wird,
das aber im Untertagebetrieb nicht verwendet werden darf, da es nicht schlagwetter-
geschiitzt ist. Leider besaBen wir bis zum Zeitpunkt der Untersuchungen noch keinen
derartigen Apparat zur Verwendung im Grubenbetrieb.

Die eigenen Ldrmmessungen in den Tagesbetrieben ergaben, daBl der nie-
drigste Wert (60 Phon) in der Werksberufsschule, der héchste (100 Phon) im
Lehrstollen bei PreBluftarbeiten gemessen worden ist. Folgende Mittelwerte in
DIN-Phon haben sich an Betriebsstellen des Tagesbetriebes ergeben, an denen
sich Jugendliche aufhielten:

in der Werksschule . . . . . . 75 (60-82) Phon
in der Turnhalle . . . . . . . 82 (75-85) Phon
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auf dem Sportplatz . . . . . . 76 (70~ 80) Phon

)
in den Lehrwerkstdatten . . . . 84 (80— 90) Phon
in den Lehrstollen . . . . . . 85 (70-100) Phon
in der Schmiede . . . . . . . 90 (85— 95) Phon
in der Elektro-Werkstatt . . . 78 (70— 90) Phon
am Leseband. . . . . . . . . 95 (70~ 98) Phon
auf der Hangebank . . . . . . 88 (80— 95) Phon

Die Mittelwerte liegen im Tagesbetrieb somit zwischen 80 und 90 Phon.
Nach Wroblewsks fuhrt ein gleichméBiger Larm bei dieser Lautstirke nur ganz
ausnahmsweise zu Horschiiden, wenn das Geridusch wihrend einer achtstiindi-
gen Schicht anhilt. Auch Lehmann und Wittgens haben Schidigungen des Ohres
erst bei Lautstédrken iber 90 Phon bei jahrelanger Einwirkung ither mehrere
Stunden am Tag bemerkt. Zieht man in Betracht, daf} die Jugendlichen im Berg-
bau in gewissen Zeitabstinden ihren Arbeitsplatz wechseln, so konnte man auf
Grund der obigen Zahlen daraus schlieBen, dal Horstorungen bei Jugendlichen
im Tagesbetrieb nicht vorkominen, was den allgemeinen Angaben bei den tur-
nusmiBigen Untersuchungen Jugendlicher im Bergbau entspricht. Uberall
dort, wo Gerdusche mit vorwiegend hohen Frequenzen vorgekommen sind, han-
delt es sich in der Hauptsache um Metallgerdiusche, wie sie znm Beispiel durch
Eigenrider auf Eisenwalzen zustande kommen, so an Betriebspunkten auf der
Héangebank und am Leseband. Auch die niedrigen Frequenzen sind auf der
Héngebank sowie in den Lehrwerkstitten, im Lehrstollen und in der Schmiede
gemessel worden.

Wihrend die allgemeine Lautstirke in Einheit « Phon» ausgedriickt worden ist, ist

Frequenz, das hei3t der Anzahl Schwingungen pro Sekunde (Hz), um Gerfuschwirkungen
auf das menschliche Ohr beurteilen zu konnen. Zur gleich starken Wahrnehmung eines
Tones gehort ndmlich zur niedrigen Frequenz ein hoher Schalldruck und zu hohen Ténen
ein niedriger Schalldruck, woraus zu erkennen ist, daf Schalldruck und Tonfrequenz be-
kannt sein miissen.

Das Empfinden, daB Lérm wvorliegt, beginnt nach Neuberger, Sebastian-Leor und
Sarrail normalerweise bei einem Schalldruck iiber 80 dB. Bei diesem Druck soll gleich-
zeitig die Moglichkeit bestehen, daf3 Gehorschiaden auftreten kénnen (Jansen und andere),
und daB ebenfalls vegetative bzw. vasomotorische Reaktionen zustande kommen (Grand-
jean, Mark).

Zur Klérung der Frage, wie weit Jugendliche im Steinkohlenbergbau durch
Gerdusche am Arbeitsort nach der Arbeit eine Ermiidung des Hororganes bzw.
eine ¢ Vertdubung »' erkennen Jassen, sind in eigenen Versuchen einzeln Schall-
drucke und Frequenzen audiometrisch an 269 Jugendlichen aus dem Tages-
betrieb und an 199 aus dem Grubenbetrieb iiberprift worden. Die Messungen
erfolgten vor und nach der Schicht in einem ruhigen Untersuchungsraum. Da
es sich bei den Jugendlichen immer wieder um eine leichte reversible Vertian-

t Uber den Begriff « Vertaubung» siehe Jansen, Prolingheuer.
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bung gehandelt hat, ist in vielen Fillen eine Uberpriifung so lange vorgenom-
men worden, bis normale Hérfahigkeit wieder vorlag. Die 468 Jugendlichen
haben durch vorherige Priifung der Fliister- und Umgangssprache sowie durch
die Tonwahrnehmung mit dem Audiometer bewiesen, dafl sie normale Hor-

fahigkeit besitzen.

Die Amerikanische Medizinische Gesellschaft hat 1942 zur Horverlustbestimmung
empfohlen, die Horfahigkeit in den Frequenzen 512 Hz, 1024 Hz, 2048 Hz und 4096 Hz
zu tberpriifen, da diese in den Bereich der meisten Sprachlaute fallen, In Westdeutschland
ist zur Feststellung eines Horschadens unter anderem eine fachérztliche Klinikaudio-
metrie erforderlich, die aus zahlreichen Bestimmungen von Schalldruck und Frequenzva-
riationen ein Hérfahigkeitsdiagramm erbringt; jedoch reicht nach Beckmann, Niemeyer und
Schwetz das von Holmgren herausgebrachte Check-Audiometer (Danavox) zur arbeits-
medizinischen Orientierung zur Erfassung der Ermidung des Hoérorganes durch Ge-
réusche am Arbeitsort aus. Dieses Gerét besitzt 9 Meflpunkte, und zwar 3 Frequenzen in
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Abbildung 1 Jugendliche im Steinkohlenbergbau (14- bis 18jahrige). Prozentualer Anteil der Ver-
suchspersonen mit Ermudung des Hororganes nach der Arbeit {(Vertdubung).
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250, 1000 und 4000 Hz und 3 Intensititsstufen: 20, 40 und 60 dB. Die Ermiidung des Ge-
hororganes bzw. die Vertiubung wird somit angezeigt bei einem Horverlust zwischen
20-39 dB, 40-59 dB und ab 60 dB in den 3 Frequenzbereichen.

Aus den Abbildungen 1 bis 5 ist der prozentuale Anteil der Versuchsperso-
nen mit Ermiadung des Hoérorganes (Vertdubung) durch den Larm der Arbeits-
umgebung ersichtlich. Es ist nur zu erkennen, wieviel 14- bis 18jihrige des
Bergbaus nach der Schicht irgendeine Vertéubungserscheinung aufweisen, wo-
bei der Horverlust iiber 19 dB liegt. Alle Jugendlichen am Leseband besitzen
nach der Arbeit eine leichte Vertdubung. Auch die Jugendlichen auf der Hinge-
bank und im Lehrstollen zeigen ein #hnliches Ergebnis. Die leichte Vertdubung
trifft auch fiir zwei Drittel aller Jugendlichen der Lehrwerkstétten und fiir die
16- und 17jihrigen im Grubenbetrieb zu. Dagegen ist bei den 18jidhrigen von
unter Tage nur bei der Hilfte ein voriibergehender Teilhorverlust vorhanden.
Bei Schule und Sport und in der Schmiede lassen die wenigsten Jungen eine
Ermiidung des Hérorganes erkennen. 18,29 ist die niedrigste Zahl an Jugend-
lichen des Bergbaus mit Vertdubungssymptomen nach der Arbeit.

Im Steinkohlenbergbau ist der prozentuale Anteil der 14- bis 16 jihrigen
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Abbildung 2 Jugendliche im Steinkohlenbergbau (14jihrige). Prozentualer Anteil der Versuchs-
personen mit Ermiidung des Hororganes nach der Arbeit {Vertdubung).
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mit Vertdubungserscheinungen griofier als bei den 17jahrigen und noch groBer
als bei den 18jihrigen. Die Jingeren der Jugendlichen zeigen also schneller und
hiufiger eine Ermiidung des Hérorganes als die Alteren.

Bei den Jugendlichen des Bergbaus werden am hiufigsten beide Ohren
gleich stark beansprucht (alle Jugendlichen in der Turnhalle, am Leseband die
14jdhrigen, in der Lehrwerkstatt und im Lehrstollen die 15- bis 18jahrigen, auf
der Héngebank und bei den Transportarbeiten in der Grube die 16- bis 18jah-
rigen). Betrachtet man die Horféhigkeit der Ohren getrennt, so ermiidet bei allen
Jugendlichen beim Sport im Freien, bei den 14- und 15jahrigen auf der Héinge-
bank und in der Schmiede das linke Hororgan starker — bei den 14jihrigen in
den Lehrwerkstitten und bei den 15jihrigen am Leseband dagegen die Hor-
kraft des rechten Ohres. Nach diesen eigenen Untersuchungen zu urteilen, sind
somit in den einzelnen Altersgruppen der Jugendlichen die Gehirbelastungen
der einen oder anderen Seite weniger durch das Lebensalter oder durch eine Arbeils-
art als vielmehr durch die Stellung des Korpers bzw. des rechien oder linken Ohres
zur Gerduschquelle hin bedingt.

An Platzen mit geringer Akustik, wie grofle tiberdachte Freiplatze (zum Beispiel die

Héngebank), und durch Arbeiten, bei denen der Kérper sich h#ufig dreht und wendet
(zum Beispiel Transportarbeiten auf der Hangebank und am Schacht unter Tage, Arbei-
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Abbildung 3 Jugendliche im Steinkohlenbergbau (15jahrige). Prozentualer Anteil der Versuchs-
personen mit Ermiidung des Hororganes nach der Arbeit (Vertdubung).
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ten im Lehrstollen und in einzelnen Lehrwerkstétten, Sport in der Turnhalle) zeigen Ju-
gendliche hiufiger gleichmifige Ermiidung beider Ohren im Gegensatz zu solchen Arbei-
ten, bei denen der Korper seine Stellung nicht wesentlich veréindert (zum Beispiel Arbei-
ten der Alteren am Leseband, in der Lehrwerkstatt und in der Schmiede).

Wie 67 von mir durchgefithrte audiometrische Nachuntersuchungen ge-
zeigh haben, sind bei Jugendlichen im Bergbau wesentliche Ermiidungserscher-
nungen der Hororgane im allgemeinen nach nicht ganz zwei Stunden verschwun-
den, das heifit die normale Horfahigkeit ist zu diesem Zeitpunkt wieder einge-
treten. Das Erreichen der normalen Horfahigkeit hat sich nach dem Schall-
druck, nach dem Uberwiegen der verschiedenen Tonfrequenzen, besonders aber
nach der Dauer der Einwirkung des gleichen Lirms (Wochen oder Monate) ge-
richtet. In keinem Fall ist ein Jugendlicher im Bergbau beobachtet worden,
bei dem zu Beginn der neuen Schicht noch Zeichen der Vertiaubung nachzuwei-
sen warern.

Nach Keatings und Laner entstehen die schwersten Gehorschidigungen frithzeitig bei
jungen Minnern dann, wenn diese kontinuierlich dem Lérm ausgesetzt sind, der in den
ersten beiden Arbeitsjahren auf das Gehor eingewirkt hat. Vom dritten Arbeitsjahr an
schreitet bei starker Geréiuscheinwirkung die Verschlechterung der Horfédhigkeit nur noch

sehr langsam fort. Wenn auch der Sprachgrenzbereich bei einer Frequenz zwischen 200
bis 2000 Hz liegt, so ist dennoch besonders der begrenzie Horabfall bei 4000 Hz zu be-
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Abbildung 4 Jugendliche im Steinkohlenbergbau (16jahrige). Prozentualer Anteil der Versuchs-
personen mit Ermiidung des Hororganes nach der Arbeit (Vertdubung).
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achten und audiometrisch festzustellen, da nach Schwetz und anderen bei diesem Fre-
quenzbereich die ersten wesentlichen Schalltraumen einsetzen, auch dann, wenn die all-
gemeine Horkraft diesen Abfall nicht wesentlich erkennen 148t.

Viasov und Mitarbeiter haben schon bei Bergarbeitern mit ein- bis zweijidhriger Be-
schiftigungsdauer im Grubenbetrieb einen Abfall von 14,39, Horschirfe ermittelt. Bei
der Uberpriifung der Horfihigkeit nach der Arbeit bei der Jugend im Steinkohlenbergbau
war es schwer, die Grenze festzulegen, wann ein reversibler Hoérverlust bei der Gesund-
heitsbeurteilung zu beachten ist, der mit dem Audiometer ermittelt wurde. Kryter sagt,
daf3 bei der Anpassung an eine Gerduschkulisse hiufig ein Verlust der Hérfahigkeit von
20 bis 30 dB zu berticksichtigen ist. Dieser Schalldruckverlust ist also wihrend der Arbeit
noch mit in den normalen Hérbereich einzureihen. Bonjer nimmt an, dafl Hoérschidden
im Laufe von Jahren auftreten kénnen, wenn das Schwellenaudiogramm bei Frequenzen
bis 5500 Hz einen Verlust von mehr als 25 dB zeigt.
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Abbildung § Jugendliche im Steinkohlenbergbau (17- bis 18jéhrige). Prozentualer Anteil der Ver-
suchspersonen mit Ermiidung des Hdororganes nach der Arbeit (Vertaubung).

Bei den meisten hiesigen Jugendlichen des Bergbaus, die nach der Arbeit
audiometrisch untersucht wurden und einen Hérverlust aufwiesen, tritt nur
eine geringe Vertdubung zwischen —20 bis —30 dB auf. In der folgenden Ta-
belle 1 ist der prozentuale Anteil Jugendlicher aufgezeichnet, die in den 3 Fre-
quenzbereichen 250, 1000 und 4000 Hz den angegebenen Horverlust aufwiesen.

180



Lebens- 250 Hz 1000 Hz 4000 Hz | Allg. Ver-
alter rechts links | rechts links | rechts links | tdubung
(Jabre) bet
in Schule/Sport . . 14-16 143 | 42,8 | 16,0 0 14,3 | 28,2 | 29,179
(Tages-
hetr.)
in Hehule/Sport . . 16-18 16,7 | 16,7 | 25,0 | 48,5 | 147 | 16,7 | 35,299
{Gruber-
betr.}
in den Lehr-
workstitten . . . . 14-16 36,8 | 47,4 | 68,4 | 52,7 | 31.6 | 15,8 | 76,209,
in Lehrstollen . . . 16-18 28.6 | 28,6 | 64,3 | 71,4 | 143 | 21,5 | 93,309,
am Leseband . . . 14-16 700 23,1 | 46,2 | 30,8 | 46,2 | 37,4 |100,009%,
auf der Hangebank . 14-18 40,9 | 59,1 | 54,5 | 45,56 | 50,0 | 63,6 | 95,659%
in der Elektro-
werkstatt . . . . . 14-18 33,3 0 40,0 | 66.6 5,0 1 20,0 | 50,50%,
in der NSehmiede . . 14-18 0 25,0 | 150 | 35,5 | 10,0 | 13,5 | 33.40°,
in der Grube
(Transportarbeiten). 16-17 222 1 41,7 | 36,1 | 33,3 | 25,0 | 44,5 | 75,209,
in der (Grube
(Kohlengewinnung). 18 0 0 100,0 {100,0 [ 55,0 | 15,0 | 50,009

Tabelle 1 Prozentualer Anteil Jugendlicher mit Horverlust nach der Arbeit.

Auffillig ist die Zahl der Jugendlichen mit Vertdubungen im 4000-Hz-
Bereich besonders nach Arbeiten auf der Héngebank, am Leseband und zum
Teil in der Grube. Die Vertdubung der Jugendlichen, deren Hérverlust vor-
wiegend in der Tonhohe der Unterhaltungssprache vorgelegen hat, also um
1000 Hz, ist nach einer Beschiftigung in der Lehrwerkstatt, im Lehrstollen
und bei der Kohlengewinnung in der Grube gemessen worden.

Die Zahl der Jugendlichen mit Hdérverlusten in den verschiedenen Frequenz-
bereichen, aufgeteilt auf die einzelnen Lebensjahre (siche Abb. 6 und 7), lassen
erkennen, daf} am gleichen Arbeitsplatz die Jiingeren, die 14 jshrigen, in der
Horfahigkeit stirker vom Gerdusch beeinflut werden als die Alteren (siehe un-
ter anderem Horverluste nach den Arbeiten in den verschiedenen Lehrwerk-
statten bei 1000 Hz). Anderseits ist die Zahl der Jugendiichen mit Vertdubung
nicht nur vom Lebensalter, sondern in vielen Fillen auch von der unterschied-
lichen Arbeitsintensitit abhingig. So muliten die 17- und 18jahrigen auf der
Hiangebank bedeutend mehr und schwerer arbeiten als die 15- und 16jdhrigen
und diese wieder mehr als die 14 jahrigen. In diesen Féllen diberwiegt die Arbeits-
schawere der Alteren bei der Vertdubung, denn bei ihnen tritt jene hiufiger als
bei den Jiingeren auf; eine Vertdubungszunahme, die vorwiegend im Bereich
der Frequenz 4000 Hz liegt, wahrscheinlich hervorgerufen durch Metallge-
rdusche mit hohen Ténen.

Voraussichtlich fiilhren geringe Vertiubungen (ab —20 bis —39 dB) auf
die Dauer nicht zu irreversiblen Horschidden; nur eine kleine Zahi Jugendlicher
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der eigenen Untersuchungsreihen weist einen Horverlust ab 40 dB bis 59 dB
auf. Ein Horverlust von 60 dB und mehr ist bei keinem der 468 Jugendlichen
des Bergbaus nach der Arbeit gemessen worden.

Jugendliche, die nach der Arbeit bis zu 59 dB Horverlust aufwiesen, sind

in den Lehrwerkstitten:
18,29, der 14jiihrigen bei einer Frequenz von 1000 Hz
25,09, der 16jdhrigen bei einer Frequenz von 250 Hz
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Abbildung 6 Die Horfahigkeit Jugendlicher nach der Arbeit im Bereich der einzelnen Frequen-
zen. Prozentualer Anteil derjenigen mit einer Vertdubung zwischen —20 bis —59 dB.
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am Leseband:
16,79, der 14jdhrigen bei einer Frequenz von 4000 Hz
auf der Hangebank:

33,39, der 17- und 18jdhrigen bei einer Frequenz von 250 Hz
33,39 der 17- und 18jahrigen bei einer Frequenz von 4000 Hz

im Lehrstollen:

15,49, der 17- und 18jahrigen bei einer Frequenz von 4000 Hz
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Abbildung 7 Die Horfahigkeit Jugendlicher nach der Arbeit i Bereich der einzelnen Freguen-
zen. Prozentualer Anteil derjenigen mit einer Vertdubung zwischen —20 bis -59 dB.
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ber Transportarbeiten in der Grube:
5,5%, der 16jdhrigen bei einer Frequenz von 4000 Hz

bei der Kohléngewinnung {Knappen in der Grube):

40,0%, der 17- und 18jihrigen bei einer Frequenz von 1000 Hz (einseitig links).
Die Prozentzahlen beziehen sich auf die Gesamtzahl der Jugendlichen, die
nach der Arbeit Vertdubungserscheinungen aufweisen.

Im wesentlichen sind bes den Jugendlichen nennenswerte Horverluste im Fre-
quenzbereich von 4000 Hz nur an den Arbeitspliizen ermitielt worden, an denen
ebenfalls mit dem Lautstirkenmefgerdt (von Rohde und Schwarz) vermehrt T'dne mit
hoher Frequenz gemessen worden sind. Arbeitsplitze, an denen derartige Hor-
verluste durch Umgebungsgerdusche auftreten, miissen sténdig kontrolliert
werden. Anderseits muf} die Frage zur Diskussion gestellt werden, ob die Zahl
der Jugendlichen mit einem solchen Horverlust nicht so klein ist, da8 bei diesen
Jugendlichen eine konstitutionelle Organschwiche des Gehdrs angenommen
werden muB, die eine Auslese fiir gewisse Berufe erforderlich macht.

2. Larmeinwirkung auf das Vegetativum

Starke Gersusche wirken sich nicht nur auf das Gehor aus, indem sie erst eine
reversible Vertdubung und anschliefend eine irreversible Schwerhéorigkeit her-
vorrufen, sondern sie erzeugen auch psychische und nervise Belastungen, die
teilweise am Verhalten von Herz und Kreislauf gemessen werden konnen
(Chalupa, Jansen, Karen, Lehmann und andere).

Menschen, die in gerduschstarker Umgebung leben und arbeiten, gewohnen sich nach
Aussagen dieser an den Lérm; sie klagen im allgemeinen nicht mehr ber ihn. Nach Neu-
berger wird durch die wiederholte Larmexposition ein Daverermiidungszustand des Ohres
hervorgerufen, der das Empfinden fiir Lérm abstumpft, in gleichem MaBe aber auch das
Zustandekommen der Larmschwerhorigkeit beschleunigt. Anders verhlt sich die anfang-
liche Adaption, die nach Erklingen eines akustischen Reizes einsetzt. Nach Zwislocks tritt
namlich unmittelbar nach dem Reiz eine Erhéhung der Hérschwelle in dem betreffenden
Frequenzbereich ein. Dagegen besteht nach Lehmann in bezug auf die vegetativen Reak-
tionen eine Anpassung an den Lérm nicht.

Fletcher und Munson haben Liarmstufen aufgestellt. Aus dieser Aufteilung ist ersicht-
lich, daB bei geringen Lautstirken von etwa 30 bis 65 Phon eine zusétzliche vegetative
Wirkung nicht auftritt. Erst bei starkeren Gerfiuschen (zwischen 65 und 90 Phon) reagie-
ren Herz und Kreislauf zusétzlich. Wahrend man ab 90 Phon auf die Dauer neben Innen-
ohrschiden mit Kreislaufkomplikationen rechnen mu@, treten bei Lirm ab 130 Phon bei
einigen Menschen schon nach kurzer Zeit Herzrhythmusstorungen und Kreislaufiiber-
lagtungen auf (Lekmann ).

Bei der eigenen Uberpriifung der Belastung Jugendlicher durch Gerdusche
am Arbeitsort sind neben der audiometrischen Uberpriifung, iiber wie unter
Tage, auch die Pulsfrequenz und der Blutdruck kontrolliert worden.

Der arterielle Mitteldruck und die Pulsfrequenzhohe bleiben nach der
Schicht fast auf gleicher Hohe wie zu Beginn der Arbeit, wobei Kreislaufver-
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inderungen nur durch die Arbeitsleistung, aber nicht durch Gerdusche ver-
ursacht werden; denn in vielen Fillen sind wesentlich hohere Kreislaufwerte
dort zu verzeichnen, wo die Gerdusche am Arbeitsplatz geringfiigig sind, die
Arbeitsleistung aber verstirkt ist.

Die Kreislaufwerte schwanken: zu Beginn nach der
der Arbeit Schicht
Systolischer Blutdruck: zwischen  110,5-127,3 113,0-126,7
Diastolischer Blutdruck: zwischen 67,0~ 80,7 66,0— 78,1
Pulsfrequenz: zwischen 73,5— 89,3 71,7- 85,3

Wie auch aus Tabelle 2 ersichtlich, ist nach der Arbeit keine Uberlastung
von Herz und Kreislauf zu erkennen und erst recht keine Verdnderung von
Pulsfrequenz und Blutdruck durch das Gerdusch der Arbeitsumgebung.

Prozentualer
Lebensalter Puls- P AYnteﬂ der
ulsdruck Versuchs-
(Jahre) frequenz .
personen mit
Vertédubung
in Schule/Sport . . . . . . . . 14-16 — 1,8 — 3.3 29,3%,
{Tageshetr.)
1 Sehale/Sport . . . . . . L. 16-18 — 1,4 — 0.8 35,39,
(Grubenhbetr.)
in den Lehrwerkstatten . . . . . 1416 + 2,3 - 27 76,20
im Lehrstollen . . . . . . .. 16-18 + 2,9 4 2,7 93,3°%,
am Leseband . . . . . . . . . 14-16 4 4,3 + 2,9 100,09/
anf der Hangebank . . . . . . 14-18 + 3.8 + 1,9 95,7%
in der Elektrowerkstatt . . . . 1418 — 0,7 -— 1,8 50,5%,
in der Schmiede . . . . . . . . 1418 — 4,0 L1411 33,49
in der Grube (Transportarbeiten). 16-17 4+ 8,2 — 0,8 75,2%,
in der Grube (Kohlengewinnung) . 18 +11,3 + 2,8 50,000

Tabelle 2: Pulsfrequenz und Pulsdruck bei den Horproben der Jugendlichen im Steinkohlenberg-
bau — Differenz zwischen vor und nach der Arbeit.

Bei einem Gerdiusch mit einem Mittelwert von etwa 85 Phon sind durch Be-
fragen weder Beschwerden ermittelt noch durch klinische Untersuchungen
Rhythmusstorungen, Tachykardien, Extrasystolen, Durchblutungs- oder
Gleichgewichtsstorungen festgestellt worden.

Nur bei jungen Bergarbeitern an Arbeitsplitzen mit erhdhter Umgebungs-
temperatur (etwa ab 32,4 terrs) ! machen sich alle stéirkeren zusitzlichen Um-
gebungseinfliisse, wie auch der Liarm von Maschinen, bemerkbar — vor allen
Dingen im Verhalten der Pulsfrequenz. Aus den zahlreichen automatischen
Registrierungen des Pulses und der laufenden Messung des Blutdruckes und

1 Siehe Schwarz H.: Arbeitsmedizinische Probleme der Beschaftigung bei hohen Tempera-
turen. Arbeitsmedizin I, 22 (1962).
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der Rectaltemperatur ist wihrend der Arbeit ersichtlich, dafl in sehr warmer
Umgebung durch starke Liarmeinwirkung unmittelbar in der Nihe des Arbeits-
platzes der Lirm iiber das Vegetativum einen erhéhten Anstieg der Pulsfre-
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quenz hervorrufen kann. Der Pulsfrequenzerhthung folgt in vielen Féllen eine
Blutdruckerhéhung. Nach leichter bis mittelschwerer Arbeit fillt die Puls-
frequenz nach Verlassen der Larmstelle sofort ab. Der Lirm wirkt sich nicht
aus, wenn nur geringfiigige oder gar keine Arbeitsleistung an einem sehr war-
men Arbeitsort verrichtet wird (siehe zum Beispiel Abb. 8).

Dagegen bleibt bei intensiver Arbeit mit anhaltender starker Lirmeinwir-
kung die Pulsfrequenz laufend erhoht, und der Pulsdruck neigt vorzeitig zur
Verengung. Ist die Arbeitsleistung sehr grof, so kann es zu einem ansteigenden
Pulstiberhang oder zu prikollapdsen Erscheinungen kommen, wie zum Beispiel
das Absinken der Pulsfrequenz im Bereich der duBersten Bradykardie (siehe
zum Beispiel Abb. 9), die sonst nur bei nicht ausreichend akklimatisierten und
schwiicheren Bergarbeitern in Hitzebetrieben beobachtet wurde.

Nach Cerletti, Emmenegger und Rothlin sollen die durch Lérm verursachten Herz- und
Kreislaufveranderungen durch einen akustischen Stref auftreten. Dieser Stre wird nicht
nur durch hohe Larmbelastigung bei labilen Menschen hervorgerufen, sondern auch bei
Arbeitern, die stimmig und resistente Typen sind (Jansen }. Da bei der Beurteilung des
Verhaltens der Kérperfunktionen die Abgrenzung der korperlichen Belastung einmal durch
die Arbeitseinwirkung, zum anderen durch Hitze- und Staubeinflisse und auflerdem
durch den akustischen Stref3 bzw. die allgemeine vegetative Reaktion durch Lérm mei-
stens nicht mdéglich war, sind Lirmeinfliisse nur an einzelnen Arbeitsplétzen unter extre-
men Arbeitsbedingungen nachzuweisen gewesen.

Insofern 1Bt sich auch nicht festlegen : Bei einer Prozentzahl junger Bergarbeiter tritt
bei einem bestimmten Klimawert und einer gewissen Gerduschstérke an bestimmten Ar-
beitsplatzen ein akustischer Strefs auf. Man kann aber folgern: in einzelnen Fillen ist unter
extremen Arbeitsbedingungen bei jungen Bergarbeitern ein akustischer Strel vorhanden
gewesen, da unter diesen Umstédnden durch Lérmeinwirkung die Pulsfrequenz und der
Pulsdruck stérker als gewohnlich vergroflert bzw. verkleinert waren. Treten aber unter
erschwerten Umstdnden zusétzliche korperliche Belastungen durch starke Geridusche in
Erscheinung, so ist normalerweise in den meisten Féllen schon vor der Arbeit eine vege-
tative Labilitét vorhanden. Doch junge Hauer, die an sehr warmen Betriebspunkten fort-
laufend beschéftigt sind, verbleiben im allgemeinen an einem solchen Arbeitsplatz nicht,
wenn ihr Vegetativum vor dem Einsatz nicht der allgemeinen Norm entsprechend gewesen
ist. Somit kann auch erklirt werden, daB bei Jugendlichen und jungen Bergarbeitern
so selten ein «akustischer Stref» festgestellt worden ist.

SehluBtolgerungen

14- bis 16jahrige sind gegeniiber 17- und 18jdhrigen geréiuschempfindlicher.
Besonders die hohen Metallreibegerdusche am Arbeitsplatz, wie zum Beispiel
im Bereich der Hingebank und am Leseband, sind dann zu beriicksichtigen,
wenn iber Jahre hinaus an diesem Ort gearbeitet werden soll. Derartige hohe
Gerdusche, die im Augenblick reversible Vertdubungen hervorrufen, gehen sonst
nach Jahren in irreversible Schwerhorigkeit tiber. Solche Spitschiden sind
auch dann anzunehmen, wenn die im Audiogramm festgestellte Vertdubung
vorwiegend noch mit dem fast normalen Sprachgehor tibereinstimmt, wie wir
es — ahnlich wie Schrider — bei unseren Untersuchungen ermitteln konnten. Die
gleichzeitig bei der Horiiberpriifung an Jugendlichen vorgenommenen Puls-
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und Blutdruckregistrierungen zeigen keine Vergleichsmoglichkeiten mit dem
Auftreten von Ermiidungserscheinungen im Hérorgan,

Bei den Jugendlichen und jungen Arbeitern des Bergbaus ist durch den
Lirm am Arbeitsplatz ein wesentlicher mef3barer vegetativer oder psychischer
Einflufl nicht bemerkt worden. Nur bei erwachsenen jungen Bergarbeitern,
die an sehr warmen Betriebspunkten beschiftigt sind und Kohlenhauerarbei-
ten verrichtet haben, war durch den Lirm eine zusitzliche Herz- und Kreis-
laufbelastung zu erkennen; eine Beobachtung, die bei Hitze nicht nur durch
Lérm, sondern auch fir andere Umgebungseinfliisse, wie zum Beispiel Staub,
zubrifft.

Nach Neuberger gehort der Bergbau mit zu den GroBlirmbetrieben. Nach
eigenen Untersuchungen zu urteilen, sind die Arbeitsplitze der Jugendlichen
im Steinkohlenbergbau des Ruhrgebietes im allgemeinen nicht als geriusch-
arm, jedoch auch nicht als Dauerlirmbetriebe anzusehen. Durch den Lirm
am Arbeitsort werden bei den Jugendlichen des Bergbaus weder nach kurzer
Zeit, Horschiiden verursacht, noch wird das Vegetativam oder die Psyche we-
senflich gestort, was andernfalls nicht nur die Gesundheit, sondern auch die
Arbeitsleistung reduzieren wiirde.
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Besteht eine zusdtzliche korperliche Belastung
bei den Jugendlichen
durch das Reinigungsbad nach der Arbeit?

Von H.{. Schwarzt

Zusammenfassung

Jugendliche, die wihrend der Schicht durch
die Arbeit am wenigsten beansprucht wur-
den - die 14jéhrigen von iiber Tage und die
16jshrigen aus der Grube -, weisen nach
dem Aufenthalt in der Waschkaue auch den
geringsten Pulsfrequenzanstieg auf. Da-
gegen zeigen die 17jihrigen durch das Ver-
halten ihrer Korpertemperatur, ihres Pulses
und ihres Blutdruckes, daBl sie durch den

Bésumé

Des travailleurs de 14 ans occupés en dehors
des mines et des travailleurs de 16 ans tra-
vaillant sous terre présentent une augmen-
tation faible de la fréquence cardiaque,
mesurée immédiatement aprés les bains
conséeutifs au travail. Par contre, les
ouvriers de 17 ans révélent par leur réaction
de la température corporelle, de la fré-
quence cardiaque et de la pression artérielle
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