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= Einleitung

= Physikalische Grundlagen
= Gefahrdungsbeurteilung
= Pathophysiologie:

= Larmschwerhorigkeit

= Raumakustik

= Pravention
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SWir haben keine Zonen, wo wir
entweder Schiler heraus nehmen
konnen oder als Kollegen in Ruhe
etwas miteinander besprechen
konnen. Wir haben keine
Rickzugsraume fir uns selber.”
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,ESs ist die Lautstarke den
ganzen Tag, die das
Problem darstellt.
Lautstarke in der Pause, im
Treppenhaus, das schrille
Schreien, das Briillen.”
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BERLIN. Mehr als die Halfte der Klassenrdaume in
Deutschland sind wegen schlechter Akustik zu
laut, schatzen Experten. Mit Blick auf den
diesjahrigen Tag gegen Larm am Mittwoch luden
Experten in Berlin deshalb zu einem Info-
Workshop in ein Grundschul-Klassenzimmer nach
Viele Klassenraume sind Charlottenburg. Thema: Wie kénnen Schulrdume
wegen schlechter Akustik zu " g e

, _ weniger hallig und damit leiser gestaltet werden?
laut. Foto: A. Weigel/Archiv o

«Schlechte Akustik in den Schulen und

Klassenrdumen kann zu enormem Stress fuhren», sagte Prof. Brigitte
Schulte-Fortkamp, Aktionsleiterin des bundesweiten Tages gegen Larm. An
anderen Schulen kommen Larmkoffer zum Einsatz, um dem Nachwuchs mit
Schallpegelmesser und Silikonohr die Wirkungen aufs Gehdér nachvollziehbar
zu machen. (dpa/bb)

Quelle: Mitteldeutsche Zeitung, Onlineartikel: Tag gegen Larm, 28.04.2015
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Anfragen an das IfL

(Schuljahre 2011/12 — 2015/16; N=536; Bereich Arbeitssicherheit)
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Befragung zum Thema ,Schule und Gesundheit” Beurteilung der personlichen
Belastungsfaktoren am Arbeitsplatz ,Schule® durch 204 Lehrkrafte

=(0 = gar keine Belastung; 3 = sehr grol3e Belastung)
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Quelle: http://www.fluesterndesklassenzimmer.de/pdf/inform_2005-02_Laerm_Rickes.pdf
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Gesetze, Verordnungen, Richtlinien, Normen (u.a.)

= Arbeitsschutzgesetz - ArbSchG
( § 5) Beurteilung physikalischer, chemischer und biologischer Einwirkungen

= Arbeitsstattenverordnung - ArbStattV
(Abs. 3.7) Vorgabe zur Reduktion des Schalldruckpegels am Arbeitsplatz

= Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge - ArbMedVV
. (Anhang Teil 3) Tatigkeiten mit physikalischen Einwirkungen;
Lexen 280, 85 dB(A); L. 2 135, 137 dB(C)

= Larm- & Vibrations-Arbeitsschutzverordnung - LarmVibrationsArbSchV
. (Abs. 2; 3) Ermittlung und Bewertung der Gefahrdung; Messungen

= Technischen Regeln zur LarmVibrationsArbSchV - TRLV Larm
. Teil 1: Beurteilung der Gefahrdung durch Larm
Teil 2: Messung von Larm
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Gesetze, Verordnungen, Richtlinien, Normen (u.a.)

= |andesspezifische Schulbaurichtlinien - SchulbauR
Vorgabe zur Beachtung geltender Normen, speziell DIN 18041:2016-03

Bundesland Verweis Bundesland Verweis 1.5 Schulgebiude
auf 18041 auf 18041 15.1 Allgemeines
Sachsen Anhalt e Mecklenburg e Bei Schulneubauten sowie bei groflen Um- oder
Sachsen @ Baden-Wiirtemberg Erweiterungsbauten sollen die allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik zur barrierefreien Gestal-
Brandenburg -] Bayern (-] tung so weit wie mdglich beriicksichrigt werden.
] . Bereits bestechende Schulbauten sollen schrittweise
Niedersachsen @ Thiringen - entsprechend den allgemein anerkannten Regeln
der Technik so weit wie moglich barrierefrei gestal-
Bremen e Hessen - tet werden.
Hamburg Q@ Rheinland-Pfalz / — - - - .
Bei der Planung von Schulgebiuden ist besonders
Berlin (-] Saarland @ auf die Raumakustik zu achten. Es wird auf die
DIN 18041  Horsamkeit in kleinen bis mittelgro-
Schleswig-Holstein @ Nordrhein-Westfalen @ Ren Riumen* hingewiesen,
Online-Recherche: Schulbauordnungen der Bundeslander Quelle: ,Schulbaurichtlinie RLP* Verwaltungsvorschrift des Ministeriums
[zuletzt geprift am 26.09.2015] fur Bildung, Wissenschaft, Jugend und Kultur; 22.01.2010

Legende: € k.A.inSchulbauR @ kein Suchergebnis zur SchulbauR \/SchulbauR verweist auf 18041 g
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Methoden

(Erfassung und Beurteilung der Larmbelastung; Schulraumakustik)

= Subjektiv: Erhebung der empfundenen Larmbelastung

Online-Mitarbeiterbefragung
(quantitativ: IfL-Online-Selbst-Check, Zielgruppe ges. Kollegium)

Schulbegehung, Workshop und Mitarbeiterinterview
(qualitativ: Face-to-Face, problemzentrierte Interviews)

= Objektiv: Messung Schallpegel und Nachhall

,_))) ql personen- / arbeitsplatzbezogene Schallpegelmessungen
(DIN EN I1SO 9612:2009; TRLV Larm: Teil 2 Messung von Larm)

”‘5 ’ Nachhallmessungen
| .l | (Messung: ISO 3382-2:2008 Nachhallzeit in gewdhnl. Raumen .
Beurteilung: DIN 18041:2016 Hborsamkeit ...)

TEAM B AWARD
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Ergebnisse Online-Mitarbeiterbefragung

Abfrage zum Belastungsfaktor Larm (N = 5.434)

Frage/Kriterium: Ich empfinde den Larmpegel an
meiner Schule als angemessen und
als nicht storend.

2,9%

_‘_‘_‘-'_‘-‘—-_._

W ja
eher ja
eher nein
28,9%

M nein

keine Angabe

30,6%

Quelle: Gesundheitsberichte des Instituts fur Lehrergesundheit, Schuljahre 2011/12 — 2015/16.
Verteilung Antworten Selbst-Check Teil 1 individuelle Arbeitssituation und Gesundheitsempfinden.
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Lehrergesundheit

Ergebnisse Online-Mitarbeiterbefragung
tatigkeitsbezogene Larmbelastung am Arbeitsplatz (N = 1.939)

Frage: Wahrend meiner Tatigkeit fihle ich mich belastet durch...

mnie =1 malpro Schuljahr = 1 malpro Monat = 1 mal pro Woche marbeitstaglich  keine Angaben

,5‘%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

hohe Larmpegel
in Pausen

hohe Larmpegel
im Unterricht

Nachhall / Halligkeit im

0, 0
Unterrichtsraum 2%4,8%5,3

Quelle: Gesundheitsberichte des Instituts fur Lehrergesundheit, Schuljahre 2011/12 — 2015/16.

Verteilung Antworten Selbst-Check Teil 3 Tatigkeiten und Einrichtungen ! E .
3 AWARD
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= Schadigung des Gehors

= Storung von konzentriertem Arbeiten (Lehrerzimmer,
Klassenzimmer)

= Storung der Kommunikation durch schlechte Raumakustik
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e Larm: Larm ist nicht nur ein physikalischer Reiz (Schalldruck),
sondern ein individuelles emotionales Erlebnis, mit
entsprechender emotioneller (Stress)Reaktion

 Schall: wellenartig ausbreitende Druckschwankungen in
einem bestimmten Intensitats- und Frequenzbereich,
die den "normalen" Luftdruck Gberlagern und vom
menschlichen Gehdr wahrgenommen werden kénnen

({1}

Schallquelle Medium Gehor

AN A
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Wahrnehmungsbereich des

menschlichen Ohres

MAINZ
dizin

Physikalische Grof3e

Wahrnehmungsbereich
des Menschen

Frequenzbereich: 16 — 20.000 Hz
Schallintensitat bel 1000 Hz:
Horschwelle; 1012 W/m?2

Gefuhlsschwelle:

1 W/m?2




Horbereich des Menschen bei 1000 Hz

und Dezibel-Skala

Gerauschart Schallintensitat Schallintensitatsverhaltnis Schallpegel
(W/m?) Bel | Dezibel
Diisenmotor 102 100 000 000 000000 = 10 | 14 140
Niethammer 101 10 000000 000000 = 10" | 13 130
Gefiihlsschwelle 100=1 1 000 000 000000 = 102 | 12 120
Bohrmaschine 10-1 100 000 000 000 = 10™ 11 110
Metallverarbeitung 102 10000 000000 = 10 | 10 100
Schweres Fahrzeug 103 1000 000000 = 10° 9 90
Starker Verkehr 104 100 000 000 = 108 8 80
Personenwagen 10° 10 000000 = 107 7 70
Normales Gespréach 106 1000000 = 10°¢ 6 60
107 100000 = 10° 5 50
Leise Radiomusik 108 10000 = 104 4 40
Flistern 10° 1000 = 103 3 30
101 100 = 102 2 20
Blatterrauschen 10 10 = 107 1 10
Horschwelle 10-12 1 = 10° 0 0




Logarithmische Rechenregeln

Eine Verdoppelung der Schallintensitat ergibt eine
Zunahme des Schalldruckpegels um 3 dB

Beispiel:

1mal qu 80 dB
2mal ﬁ ﬁ 83 dB

-y
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Larm: Empfindung - Gefahr

) e

Empfindung
80 dB

» 33333,

e e e B B

doppelt 10 mal
so laut! SO
»gefahrlich®!
90 dB!
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0 Dezibel + 0 Dezibel = 3 Dezibel

Einfiihrung in die Grundbegriffe und die quantitative Erfassung des Lirms

Von Dr.-Ing. Jurgen H. Maue, Berufsgenossenschaft
liches Institut fur Arbeitsschutz (BIA),
Fachbereich: Arbeitsgestaltung - Physikalische
Einwirkungen

Begr. von Dipl.-Ing. Dr. rer. pol. Heinz Hoffmann

= Horbereich des Menschen bei 1000 Hz

und Dezibel-Skala

Geraduschart Schallintensitat Schallintensitatsverhalinis Schallpegel
(Wim®) Bel | Dezibel
Diisenmotor 102 100 000 000 000000 = 10% | 14 140
Nigthammer 1o 10000000 000000 = 10 | 13 130
Gefilhlsschwelle 10°=1 1000 000 000000 = 40 | 42 120
Bohrmaschine 107 100000000000 = 10" | 1 110
Metallverarbeitung 102 10000000000 = 10% | 10 100
Schweres Fahrzeug 102 1000000000 = 108 9 90
Starker Verkehr 104 100 000000 = 108 8 B0
Personenwagen 10# 10000000 = 107 7 70
Mormales Gesprach 10 1000000 = 108 (-] 60
107 Wo000 = 10° 5 50
Leise Radiomusik 108 10000 = ¢ 4 40
Fliistern 10# 1000 = 10° 3 30
10-10 100 = 102 2 20
Blatterrauschen oM 10 = 1 10
Hirschwelle 107 1 = 10° o ]

nstitut
ks der

sche

irkung
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Schallpegel

Wi
dB
10°
Schmerzschwelle
120 _ 1
hédrbarer Bereich
100 1072
80 Musik 1074
&0 108
40 108
20 10719
0 Harschwealle 10712
10 il 200 1000 000 20 000 100 000

Frequenz Hz

Schallintensitat
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Akteure im Bereich Lehrergesundheit

R/ &,

ETE W AT, Sachkostentrager
AN + 18 Kommune, Kreis, Land
e o

vertreten durch

”

Burgermeister

unterstiutzt

™
Y 1=

Verantwortung Schultrager:

303 |« Sichere, gesundheitsgerechte
Gestaltung & Unterhaltung der
Schulgebaude, Lern- und
Lehrmittel

= Ver- und Entsorgung mit/von
Verbrauchsmaterialien

Sibe z.B.
Hausmeister

Innerer Schulbereich

Schulhoheitstrager
Ministerium fir Bildung

delegiert an

Schulleitung

unterstutzt

G2

—~—

Sibe z.B.
(Fach-)Lehrkraft

‘ V
Verantwortung Schulleitung:

= Vorgesetztenfunktion bzw.

Fursorgepflicht gegentiber
Lehrkréften

= Durchfuihrung erforderlicher
Arbeitsschutzmal3nahmen

= Bestellung von Beauftragten

Verantwortungen im Arbeitsschutz an staatlichen Schulen in RLP

AWARD



UNIVERSITATSmedizin.

Institut fir Lehrergesundheit ~ MAINZ
am Institut fr Arbeits-, Sozial- und Umweltmedizin

Gefahrdungsbeurteilung

Arbeitsschutzgesetz
§ 5 Beurteilung der Arbeitsbedingungen:

(3) Eine Gefahrdung kann sich insbesondere ergeben durch
= 1. die Gestaltung und die Einrichtung der Arbeitsstatte und des Arbeitsplatzes,

2. physikalische, chemische und biologische Einwirkungen,

3. die Gestaltung, die Auswahl und den Einsatz von Arbeitsmitteln,
insbesondere von Arbeitsstoffen, Maschinen, Geraten und Anlagen sowie den
Umgang damit,

4. die Gestaltung von Arbeits- und Fertigungsverfahren, Arbeitsablaufen und
Arbeitszeit und deren Zusammenwirken,

= 5. unzureichende Qualifikation und Unterweisung der Beschaftigten,

6. psychische Belastungen bei der Arbeit.
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Pathophysiologie des Schalls

Extraaurale Wirkungen:

u.a.. * Belastigung
« Behinderung der akustischen Kommunikation __
- Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit Unfaligefahrdung

« Beeintrachtigung des Schlafs
* Hormonelle Stressreaktionen
« Herz-Kreislauf-Erkrankungen

Aurale Wirkungen:

@ u.a.: * Akutes akustisches Trauma e Akutes Larmtrauma
« Explosionstrauma

* Knalltrauma .
» Vertaubung (temporare Horschwellensenkung)
« Larmschwerhdrigkeit M
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Hoher Schalldruckpegel (>85 dB(A))

Verengung der das Innenohr versorgenden Gefalde

v

Drosselung der Sauerstoffzufuhr

v

Reduktion des Stoffwechsels im Cortischen Organ

v

anaerobe Glykolyse

v v

Larmpause keine Larmpause

v v

Regeneration Zelltod
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Tab. 13: Wahrscheinlichkeit einer Ldrmschéadi-
gung nach langerer Exposition
dquivalenter Expositionsdauer in Jahren
Dauerschallpegel i
dB(A) 5 10 20

80 0% 0% 0%

90 4% 10% 16%
100 12% 29% 42%
110 26% 55% 78%

Erkrankungsrisiko
% der Exponierten]

In Deutschland arbeiten

ca. 4 Millionen Beschaftigte
unter Gehor schadigendem Schall !

110 dB
100 dB
80 dB
0 20

Expositionszeit [BJahre]
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Haufigkeit der Larmschwerhorigkeit

] Anzeigen
25000 ] BK-Nr. 2301 [ Anerkennungen

1 O UUU —
10000 —
5000 —

0 | 3 2T e

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Statistische Erfassung anerkannter Falle erst ab 1978
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Beurtellungspegel

* Uber die Dauer von 8 Stunden gemittelter Schallpegel
« zur Einschatzung der Schallwirkung auf das Gehor

dB(A) Larmschaden nach Dauer von
90 8 h

93 4 h

96 2 h

99 1 h

102 30 min

105 15 min

108 7,5 min

111 ca. 4 min

130 ca.3s




ifL
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Lehrergesundheit

maximale Schallbelastung
pro Woche

Schallpegel
in dB (A)

Die tigliche Drdhnung

Dava:
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Discmen / Walkman / MP3-Player / 1Pod

-Larm ein Problem? -

bis zu
100 dB(A)
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Diskotheken /Rockkonzerte

-Larm ein Problem? -

z.T.> 100 dB(A)
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Abstandsquadrat
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Gerauschpegel verschiedener

Musikinstrumente

Violine
Cello
Kontrabass
Piccoloflote
Querflote
Klarinette
Horn

Oboe
Posaune
Xylophon

84 — 103 dB(A)
84 — 92 dB(A)
75 — 84 dB(A)
95 — 112 dB(A)
85 — 111 dB(A)
92 — 103 dB(A)
90 — 106 dB(A)
80 — 94 dB(A)
85 — 114 dB(A)
90 — 92 dB(A)
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 Anamnese: Krankenvorgeschichte
Berufsanamnese: - Expositionsdauer
- Expositionshohe
« korperliche Untersuchung

« Audiogramm

« Sonstiges (Differentialdiagnostik)
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Lehrergesundheit

Ergebnisse Online-Mitarbeiterbefragung
tatigkeitsbezogene Larmbelastung am Arbeitsplatz (N = 1.939)

Frage: Wahrend meiner Tatigkeit fihle ich mich belastet durch...

mnie =1 malpro Schuljahr = 1 malpro Monat = 1 mal pro Woche marbeitstaglich  keine Angaben

,5‘%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

hohe Larmpegel
in Pausen

hohe Larmpegel
im Unterricht

Nachhall / Halligkeit im

0, 0
Unterrichtsraum 2%4,8%5,3

Quelle: Gesundheitsberichte des Instituts fur Lehrergesundheit, Schuljahre 2011/12 — 2015/16.

Verteilung Antworten Selbst-Check Teil 3 Tatigkeiten und Einrichtungen $ E .
- (Al AWARD
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Raumabmessungen
Linge: | 267 |m Aquivalente Schallabsorptionsfliche A = 1584 m'
Temperatur: ... C Ereite: 574 |m
Fielative Luftfeuchtigkeit: ... Hiihe: 25 |m
Pristzchall wolumen | 12491 |m MNutzungsart des Raumes
T Basis T20+T30 E]
—T 2 Grenzkurve — —T30
Frequenz | Tzq | Tz T
f Terz| Terz
[Hz] [s] [ [=] 14

B3 057|082

12
125 083|052 \

250 11|16

Y

03

son [ 134f 133 l
a7
06

1000 |122| 122 —
05
04

Keine raumakustischen
MaBnahmen 4.000 | 1,08 107 02

Tsa = 0,44 sec. 1
T« = 1,28 sec. .
=

Einzahlwert durch Mittelung von T(400 Hz bis 1250 Hz) nach OIN EM 150 3352-1
Teig= 1268 =

AWARD
| —
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Raurnabrnezsungen
Lings: | M0E2 |m Aquivalente Schallabsorptionsflache A = 4667 m?
Termperatur: 21 C Breite: 104 |m
Relative Luftfeuchtighkeit: 153} “ Hohe: 298 |m
Prifschall: 4 dE Velumen | 33033 |7 | Mutzungsart des Raumes | Unterricht :
T Basis T20+T30 -
T20 - Grenzkurven T30
Frequerz | Tao | Tae _ 13
f Terz | Terz
[Hz] ls] | sl 12
63 055 | 120
1.1
B TN I e / \
0.8
250 112 | 11z 0.8
07
500 118 18
0.6
1000 119 | 119 0.8
0.4
2.000 113 1
03
0.2
4.000 077 | 078
0,1
['son = 0,64 sek.
8.000 074 | 076 0.0
=] 12! 250 00 1.000 2,000 4000
I ISt - 1 ) 1 8 S e k ] Einzahlwert durch Mittelung von T[400 Hz bis 1250 Hz) nach DIM EN 150 3382-2
Tea= 1B =
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= Unterricht in RA&umen mit gunstigen & unginstigen Nachhallzeiten

(intraindividueller Vergleich)

m T [sek.] ungunstig m T [sek.] glinstig
— 1,6 44 138
%14 12
01,2 1,04
= 1 -
NO,8 -
g 0,6 - 0,38
S 0,4 -
g 0,2 -

0 - T T T T Zusammenhang
513 514 515 516 517 518 519 520 521 522 der Variablen
Nachhall und
Probanden ID Schallpegel
- r=0,57
p<0,01
m MD [db (A)] ungunstig =MD [db (A)] glnstig
g 70 66,4
g 65 60,2 60,1
) 59,1 ' 58,6 ’
o 60 :
S % 54,8
E ) 24,1
o 49,6
= 50 -
=
ﬁ 45 n T T T T
513 514 515 516 517 518 519 520 521 522
Probanden ID
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Protektive Faktoren ( Model)

LarmschutzmalRnahmen

e Technisch: Larmentstehung vermeiden (z. B. larmarme
Motoren), Larmemission vermeiden (Kapselung),

Korperschalldadmmung (Schwingungsdampfung), Larmimmission
vermeiden (Dammstoffe), Schallreflexion vermeiden,
Schallschutzwande

e Organisatorisch: Abstandsvergrol3erung zur
Larmqguelle, Aufenthaltszeiten reduzieren

« Personlich: Gehorschutzmittel (Stopsel, Otoplastik usw.),
Gesundheitsberatung, Audiometrie




Kreative Schulraumakustik
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Fragestellungen

Wie ist die Ist-Situation in den Unterrichtsraumen?
(Untersuchungsparameter: Nachhallzeit, Grundausstattung, Raumakustik
Malinahmen, Subjektives Empfinden)

Welche Akustikelemente (Absorber) sind geeignet und welche Kosten sind
damit verbunden?

Wie und in welcher Weise konnen die Akustikelemente im Unterrichtsraum
angebracht werden?

Wie konnen Schuler und Lehrkrafte in das Thema eingebunden werden?
Wie konnen Schduler fir das Thema sensibilisiert werden?
Wie wirken sich die getroffenen MalRnahmen auf die Raumakustik aus?

Wirkt sich die Raumgestaltung positiv auf das Wohlbefinden aus?
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Wie konnen Schiler fir das Thema

sensibilisiert werden?

Das ,,Larm“ konnte aktiv in den
Unterricht eingebaut werden...

... basteln und gestalten der
verschiedenen Elemente.

... u.a. Experimente fur den
naturwissenschaftlichen Unterricht.
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Umwelt und Geologie
Larmschutz in Hessen, Heft 4

Lirmminderung
in Schulen

http://www.best-news.de/file.php4?laermminderung.pdf&dir=menu2%2F m.
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Lehrergesundheit

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit




