Institut fiir Arbeit und Gesundheit der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Arbeitsmedizinische Gehorvorsorge nach G 20 ,,Larm*

Vorwort
Inhaltsverzeichnis
1. Grundlagen
2. Arbeitsmedizinische Vorsorge ,,Larm*
3.  Untersuchungstechniken
4.  Erkrankungen des Hororgans
5. Beratung des Beschaftigten und des Unternehmers
6. Versicherungsmedizin
7. Kasuistik
8. Weiterfiihrende Literatur und andere Quellen
9. Stichwortverzeichnis
10. Anhang

11. Abbildungsverzeichnis



Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

IAG

11 Abbildungsverzeichnis

1.12:

: Bekannte Umweltgeréusche und ihre Schallpegel...............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee 36
: Diagramm zur Pegeladdition fur zwei unabhéngige Schallquellen..............ccccoo. 37
: Schaltung eines analogen (Briel & Kjaer) und eines digitalen Schallpegelmessers................. 38
: Bewertungskurve A fir Schallpegelmesser.............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 39

: Handschallpegelmesser, die for den Betriebsarzt fir Ubersichtsmessungen geeignet sind, [7] 39

: Beispiel fur die Berechnung des Tages-Lérmexpositionspegels bei zeitlich variierendem Larm 41

Schalldruckpegel/Einwirkzeitkombinationen, die jeweils einen Tages-Larmexpositionspegel

von 85 dB(A) ergeben. ..., 41
Verringerung der Einwirkzeit bei konstantem Larm Ly von 100 dB(A)...covvvevieeeeeeiiiiiiiiiinnnnn. 41
Einteilung des Hérorgans und zugehérige Funktionen (ohne zentrale Anteile, Hérschnecke
vergroBBert dargestellt), Aus [7] .coeee i 43
: Mittelohr (Ausschnitt) mit Schall-Leitungsapparat, Paukenhéhle und den Fenstern zum
INNENORE, GUS [7] o eeeieiiiiiiiee et e e e et e e e e e e e e e e e s e e e e e eeeeeassaannnes 45
: Schema des Innenohr-Aufbaus, Teil |, aus [T4]....cccooiiiiiiiiiiiieee e 47
Schema des Innenohr-Aufbaus, Teil I, aus [T4].....oooiiiiiiiiieiiiiiceee e 48

: Schnitt durch eine Schneckenwindung. Die Spindel der Hérschnecke ist links zu denken, aus
[13]. Ausschnitt siehe Abb. T. T4 ..o 49

: CORTI-Organ (Ausschnitt) auf der Basilarmembran, darGber die Tektorialmembran.
Stitzzellen nicht mit dargestellt..... ... 49

: Entstehung der Wanderwelle entlang der Schneckentrennwand (Basilarmembran) durch
Druck- und Sogwirkung der Steigbugel-FuBBplatte im ovalen Fenster. Druckausgleich durch
gegenldaufige Bewegungen des runden Fensters, aus [14]........ooovviiiiiiiieeiiiiiiiiiiiiiieee e, 51

: Verformung des Schneckengangs (Ductus cochlearis, Endolymphschlauch) bei Auslenkungen
der Basilarmembran. Deckmembran (Tektorialmembran) und CORTI-Organ mit den
Hérsinneszellen werden gegeneinander verschoben; dadurch wechselnde Abbiegungen der
Sinneshdrchen (Stereozilien); dadurch Aktivierung der Hérsinneszellen (,Haarzellen”), aus
[1A] oo 51

: Reizverteilung, d.h. ,Abbildung” der Frequenzverarbeitung entlang der Schnecke............... 52

10.5-51



Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

1.18: Effekt der duBBeren Haarzellen. lhre Motorik verstarkt und verschérft die Auslenkungen der
Basilarmembran. Auslenkungen stark Gberhdht dargestellt, in Wirklichkeit liegen sie im

Mikrometer- und Nanometer-Bereich. Anregung mit 2 kHz, aus [10]........ccoovviiiiiineeeennnnnnn. 52
1.19: Wirkungsweise des duf3eren Ohres, Mittel- und Innenohres (Schematischer Aufbau des
GERNBIS) e 56
1.20: Amplitudengang des GUBEren ORres ............vviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 56
1.21: Amplitudengang des MIHEIONIes. ........oooviiiiiiiiiiie e 57
1.22: Orte maximaler Auslenkung der Basilarmembran in Abhangigkeit von der Frequenz des
SCRAIlS e 57
1.23: Schnitt durch das Corti-Organ ... ..coeeeeiiiiiiicie e e e e e e e e e e e eeeeeaes 58
1.24: Gliederung des Ohres - AuBeres Ohr, Mittel- und Innenohr (schematische Darstellung, nicht
MABSTADGErECht) oo 59
1.25: Cochlea (schematisch dargestellt, nicht mafistabgerecht) ..., 59
1.26: Schnitt durch das Corti'sche Organ (schematische Darstellung, nicht maf3stabgerecht) ....... 60

1.27: Die Wirkungsweise der aktiven duf3eren Haarzellen auf die Perzeptionsleistung der inneren
Haarzellen ist noch weitgehend unbekannt. 95% der afferenten Nervenfasern fihren zu den
inneren Haarzellen, lediglich etwa 5% zu den &uBBeren. IHZ: innere Haarzellen, AHZ: auflere
Haarzellen, DZ: Deiterzellen (Stitzfunktion), TCF: tunnel crossing fibers (efferente Fasern). Aus
5 PSSRSO OPPPPPR 60

1.28: Blick auf das Corti-Organ in der Basalwindung der Hérschnecke: Beim Meerschweinchen drei
Reihen duBerer Haarzellen stehen einer Reihe innerer Haarzellen gegentber, aus [5]. Beim

Menschen sind dies 4-5 Reihen GuBBerer Haarzellen...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 61
1.29: Das menschliche HEMeld...........oiiiiiiiii e e 62
1.30: Streubereich der Hérschwellen bei normalhérenden, jungen Versuchspersonen in der
Schalldruckpegel-Darstellung aus [2]....coueeeeiieeeeeieee e e e e 63
1.31: Audiogrammformular nach DIN 45 627 fur die Hérverlustdarstellung aus dem
Untersuchungsbogen "LARM 11" ... . e e e e e e 63
1.32: Hérschwelle und Kurven gleicher Lautheit im freien Schallfeld bei beidohrigem Héren aus [3].
.......................................................................................................................... 64
1.33: Mithérschwellen eines reinen Sinustones, verdeckt durch Schmalbandrauschen, aus [2] ...... 65

1.34: Mithérschwellen eines Tones bei Verdeckung durch Schmalbandrauschen mit verschiedenen

Mittenfrequenzen, QUS [2]....ccoiiiiiiiiii 65

2.7: G20 AbSChn. 1.1 (QUSZUGSWEISE) ..evvuuuneeeeeeeiiiiiiiiiie e e e e e ettt e e e e e e e e eeaaaene e e e eeeeeeeanaennaaeeeeas 91
2.2: Austillen Untersuchungsbogen Larm | (Vorderseite) ........ooveeeeviiiiiiieeiiiiiiiiiiiieeeeeee 96
2.3: Ausfillen Untersuchungsbogen Larm | (ROCKSEItE) ......coeveiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee 97
2.4: Ausfillen Untersuchungsbogen Larm Il (Vorderseite) ........ooooeeviiieiiiieiiiiiiiiiiiieeeeeee 98
IAG

10.5-52



Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

IAG

2.5: Austillen Untersuchungsbogen Larm Il (RGckSeite) .....ooevviiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 99
2.6: Untersuchungsbogen LErm Il (VOrderseite) ..........eeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiieee e 101
2.7:Untersuchungsbogen Larm Il (linke INNENSEItE) ......oveeeeiiiiiiiiiiiiee e 102
2.8: Untersuchungsbogen Larm Il (rechte INnenseite) ..........ooovvviiiiiieeeiiiiiiiiiiiiiie e, 103
3.1: Streckung des linken und rechten Gehérganges bei der otoskopischen Untersuchung mit der

linken Hand des Untersuchers nach BOENNINGHAUS. .....ooniiniinii e 109

3.2: Im Untersuchungsbogen LARM Il wird der otoskopische Befund fiir beide Seiten getrennt
dokumentiert. Die normale Lage des Lichtreflexes ist in der Zeichnung angedeutet. .......... 110

3.3: Topographisches Schema der Stationen der akustischen Signalverarbeitung und der
moglichen Ursachen einer Schwerhdrigkeit..........uueiieiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 111

3.4: Blockschaltbild bei Schallleitungsschwerhérigkeit durch unterbrochene Gehérknéchelchen-
(N 1O P TP PPPPPPPPPPPRIN 112

3.5: Typisches Tonaudiogramm bei einseitiger Schalleitungsschwerhérigkeit durch unterbrochene
Gehdrkndchelchen-Kete. ... ..o 112

3.6 a: Blockschaltbild bei Schallempfindungsschwerhérigkeit z. B. bei Hérnervenschwerhérigkeit.
.................................................................................................................................... 113

3.7: Typisches Tonaudiogramm bei einseitiger Schallempfindungsschwerhérigkeit mit Hochton-
SChrAGABTAIL. ...t naennnnne 113

3.8: Blockschaltbild bei kombinierter Schallempfindungs- und Schalleitungsschwerhérigkeit z. B.
bei Haarzellschéden und Trommelfell-Perforation. ............ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 114

3.9: Typisches Tonaudiogramm bei einseitiger kombinierter Schwerhérigkeit
Schallempfindungsschwerhérigkeit durch Haarzellschaden (wie bei Larmschwerhérigkeit) und
Schallleitungsschwerhérigkeit durch Trommelfell-Perforation mit Hochton-Schrégabfall. ... 114

3.10: Ubersicht der Ergebnisse des Stimmgabelversuches WEBER ..............ccooivvivuioiieeeanen, 116
3.11: Kodierung fur die Aufschreibung des Tonaudiogrammes..............cceeeeeviiiiiiiiiieeeeennnneee, 117
3.12: Die Hérschwelle wird aus dem nicht gehdrten Bereich mehrfach angefahren und als
Hérschwellenpegel wird der kleinste reproduzierbare Hérpegel definiert. Zuvor ist natirlich
die Probandeneinweisung "E" und die praktische Instruktion "P" vorzunehmen................... 118
3.13: Uberhdren bei LUFHEHUNG ......ovovieeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeee e 119
3.14: Uberhdren bei KNoChenl&HUNG ........cvovieieeee e, 120

3.15: Uberhérkurve ohne Vertdubung () und Hérschwellenkurve gemessen mit Vertéubung des
rechten Ohres. Deutlich wird, dass ohne Vertdubung links zu gute Hérschwellenwerte
gemessen wurden, die zu einer vdllig unbrauchbaren arbeitsmedizinischen Beurteilung Anlass

geben kédnnen. Daher auf keinen Fall bei Indikation auf die Vertdubung verzichten! ......... 121
3.16: Der SISI-Test deutet auf dem rechten Ohr auf eine retrocochleédre und auf dem linken Ohr auf
einen Haarzellenschaden (cochledr) hin. ... 127
3.17: Ermittlung des Recruitments (NAch RESEr) .....oovuuuiiiieieiiiiiieiee e 127

10.5-53



Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

3.18:
3.19:

3.20:

3.21:

3.22:

4.1:
4.2:

4.3:

4.4.

4.5:
4.6:

4.7:

4.8:

4.10:

4.11:

10.5-54

Sprachaudiogrammormular .........ooooiiiii e 129

In den Gehdrgang eingesetzte Sonde mit drei Bohrungen (Bild aus: Mrowinski, D.; Scholz, G.:
Audiometrie — Eine Anleitung fUr die praktische Hérprifung. 2. erw. Auflage. 2002 Thieme
AT e T ) F U PUPPPPPRPRSP 132

Einfaches Schema des Stapedius-Reflexbogens (Bild aus: Mrowinski, D.; Scholz, G.:
Audiometrie — Eine Anleitung fUr die praktische Hérprifung. 2. erw. Auflage. 2002 Thieme

AT o T ) F U PUPPPPPRPRRR 134
Typische Tympanogramme: 1 Normaler Befund 2 Tubenfunktionsstérung

3 Paukenerguf3 4 Otosklerose

5 Sonde verstopft .........eueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 137
Checkliste for die subjektive Audiometer-Uberprifung, s. [1]...coveeveveoveeeieeeieeeeeeeeen. 144
Ubersicht nicht larmbedingter Ohrerkrankungen............c..ccooviciieeiiiieeeeeeeeeeeeee e 147

Horverlustverteilungen nach ISO/DIS 1999.2 [3]: Dargestellt sind die Perzentilen 0,05 (unten);
0,25; 0,5; 0,75; 0,95 (oben) fur sonst ohrgesunde Gruppen. Die Parametersétze z. B.

[m,25,5,85] sind wie folgt zu lesen: [Ménnlich, 25 Lebensjahre, 5 Expositionsjahre bei
einem LAeq,8h von 85 dB].....cooiiiiiiiii 159

Horverlustverteilungen nach ISO/DIS 1999.2 [3]: Dargestellt sind die Perzentilen 0,05 (unten);
0,25; 0,5; 0,75; 0,95 (oben) fir sonst ohrgesunde Gruppen. Die Parametersétze z. B.

[m,25,5,95] sind wie folgt zu lesen: [Ménnlich, 25 Lebensjahre, 5 Expositionsjahre bei
einem LAeq,8h von 95 dB].....cooiiiiiiii 160

Wahrscheinlichkeit der Entwicklung eines Gehérschadens (mehr als 40 dB Hérverlust bei 3
kHz) in Abhéngigkeit vom fir das Gehér wirksamen Tages-Larmexpositionspegel nach
ISO/DIS 1999.2 unter Verwendung der Datenbasis A (altersbegleitende Horverluste von
otologisch normalen Mé&nnern); Parameter ist die Kombination
(Lebensalter/Expositionsdauer) in Jahren. .......cccooeeiiiiiiiiiiiiice e 161

Hoérsenke im oberen Frequenzbereich; Sprachverstehen nicht beeintrachtigt .................... 172

Verbreiterte Hérsenke. Hérweite fir FlUstersprache herabgesetzt; leichte, noch nicht aufféllige
"Party"-SChwerhOrigheit ..ooooeieiiiie e 173

Stufenform der Audiogrammbkurve, steiler Abfall zwischen 1 und 2 kHz. Sprachverstehen im
ruhigen Hérprifraum noch ausreichend, im téglichen Leben stark erschwert .................... 173

Typisches Schallspektrum eines Umweltgeréusches (Zimmer an méBig befahrener Strafe bei
9eSChloSSENEM FENSTEN) ooiiiiiiiiiiie e e e e e 175

Umweltsimulierendes Rauschen (A-Schallpegel 50 dB), in ein Audiogrammformular projiziert.
Grundténe des Sprachklangs sowie Teile der ersten Oberformanten und Konsonanten sind
durch das Gerdusch verdeckt. ..., 176

Schematische Darstellung der Sprachwahrnehmung bei Hérkurvenverlauf wie in Abb. 4.7:,
Sprachschall oberhalb ~1,5 kHz infolge Hérverlustes unhérbar, tiefe Frequenzanteile der
Sprache durch Umweltgerdusch verdeckt. Das dick umstrichelte Restsprachfeld reicht zum
Verstehen normaler Konversationssprache nur noch aus ca. 1 m Entfernung aus. ............. 176

Gleiche Situation wie in Abb. 4.10, Sprache jedoch durch gréfiere Entfernung oder

verhaltenes Sprechen ca. 15 dB leiser. Das dick umstrichelte Restsprachfeld erméglicht noch
ein Horen der Sprache, reicht aber nicht mehr fir das Verstandnis aus. Der Normalhérende

IAG



Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

IAG

verfigt zusétzlich Ober das mittelstark umstrichelte Sprachfeld oberhalb der beiden Pfeile
rechts und kann gut verstehen. Der Larmschwerhérige: "lch hére, aber ich verstehe nicht". 177

4.12: Reizstérke-Erregungs-Funktion ("Input-Output") der Hérsinneszellen, schematisch dargestellt

Uber einem um 150° gedrehten Audiogrammformular. dB bezogen auf 20 uPa, normale
Horschwellenkurve eingezeichnet. Siehe Text. (In Anlehnung an Keidel [1]).....cccceeeeeeennne. 178

4.13a: Erklarung des SISI-Tests: Der Recruitmentschwerhérige braucht infolge seiner steilen

Schallstarke-Lautstarkeempfindungs-Funktion 20 dB Gber die Hérschwelle nur eine viel
geringere Schallstérkeerhdhung, um eine Lautstérkeerhéhung zu empfinden, als der
Normalhérende 20 dB Uber seiner Hérschwelle. Er kann daher die SISI-Inkremente bei 20 dB
SL (Sensation Level, das heifit, bezogen auf die individuelle Hérschwelle) wahrnehmen,
wdhrend sie dem Normalhorenden bei 20 dB SL verborgen bleiben. ....................... 179

4.14: Schrégabfall der Audiogrammbkurve bei Larmschwerhérigkeit im fortgeschrittenen Stadium mit

mittelstarkem Hérverlust im oberen Frequenzbereich (solche Kurvenverléufe sind vor allem bei
Bergleuten nicht SEREN)........iiiiiiiie e 180

4.15: Ubertreibung des Lautstarkekontrastes zwischen Konsonanten (K) und Vokalen (V),

51:
5.2:
5.3:

6.1:
6.2:
6.3:
7.1:

schematisch dargestellt am Beispiel des Audiogramms von Abb. 4.14, in den Frequenzen 1,
1,5 und 2 kHz. Je steiler die Reizstarke-Erregungskennlinie ansteigt, das heifit, je
ausgeprdgter das positive Recruitment ist, desto mehr werden die Vokale lautstérkeméfBig

Uber die Konsonanten angehoben und Gberténen sie..........ccooeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeen. 180
Eingabeoberfléiche im Modul GehSrschU1Zer ........uvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeveee e 212
Oberflache der geeigneten Gehdrschitzer im Modul Gehdrschitzer...........vvviiiiiiiiiiiiinnn. 212
Oberflache der geeigneten Gehdrschitzer im Modul Gehérschitzer mit Informationen zum

LIETEIONTEN ettt e e e e ettt e e e e e e e as 213
Vordruck zur Erstattung einer darztlichen Anzeige (F6000)...........ovvvviiieeeiiiiiiiiiiiiieeeee, 225
Vordruck FAOOO-E, T. S@ITe c.uniiniii i 226
Vordruck F 6000-E, 2. S ..o 227
Nomenklatur der arbeitsmedizinsichen Geh&rvorsorge...........cevveeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 230

10.5-55



