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Einleitung

»Wer nicht horen kann, muss leiden* kann es im fortge-
schrittenen Alter einmal heiflen, denn die Beeintrichtigung
des Horvermogens stellt sicherlich einen deutlichen Verlust
an Lebensqualitdt dar. Der Grund dafiir liegt in der Larmbe-
lastung, der wir im Laufe unseres Lebens im Beruf und auch
in der Freizeit ausgesetzt sind. In Deutschland gibt es circa
6000 Aktive Fallschirmspringer die in ihrer Freizeit unge-
fahr 300.000 Spriinge jéhrlich ausfiihren. Die meisten Sprin-
ger betreiben diese Sportart in ihrer Freizeit, viele sind je-
doch beruflich als Ausbilder oder Tandemmaster téglich
tatig. Wiahrend des Steigfluges — in der Regel auf eine Hohe
von 4000 m tiber Grund — ist man dabei dem Larmpegel im
Flugzeug ausgesetzt. Dieser Steigflug dauert je nach Flug-
zeugtyp 10 bis 30 Minuten. Meist handelt es sich um einfa-
che Flugzeuge ohne aufwindige Flugzeughiillen. Bereits mit
dem Offnen der Tiir steigt dieser Larmpegel deutlich an, die
Flugzeuge reduzieren zwar zum Absetzen der Springer ihre
Geschwindigkeit, sie betrdgt aber noch immer circa 140 bis
180 km/h. AnschlieBend nach dem Absprung findet auf-
grund der Erdanziehung eine Beschleunigung statt, nach
ungefihr 10 Sekunden erreichen die Springer ihre Endge-
schwindigkeit - je nach Korperhaltung — von 180 bis 300
km/h. Durch die vorbeistromende Luft entstehen Verwirbe-
lungen an Korperteilen (Rumpf, Beine, Arme und Kopf) und
damit recht hohe Schallpegel. Die Freifallphase dauert bei
einer Absprunghdhe von 4000 m je nach Korperhaltung zwi-
schen 40 und 60 Sekunden. Bei der Ausiibung des Sports ist
man somit regelmiBig besonderen akustischen Belastungen
ausgesetzt, die trotz Helm zu irreparablen Schéden des Ge-
hors fithren koénnen, deshalb ist es nur konsequent, sich mit
dem Gefdhrdungspotenzial, vor allem aber mit den (einfa-
chen) Gegenmafinahmen auseinanderzusetzen, um unlieb-
same Spitfolgen zu vermeiden.

Messergebnisse

Der Pegel-Zeit-Verlauf in Bild 1 zeigt den typischen Verlauf
eines Sprunges. Nach dem Einsteigen in das Flugzeug er-
kennt man zunichst das Rollen zum Startpunkt und an-
schliefend den Start. Im Steigflug sinkt der Schallpegel dann
vermeintlich ab, dies liegt jedoch daran, dass der Schallpegel
L =20 x log(p/po) auf den Bezugsdruck der Horschwelle auf
Meereshohe (py = 20 mPa) definiert ist. Da mit zunehmender
Hohe der Luftdruck sinkt (circa halber Luftdruck in 5500 m
Hohe) nimmt der Schalldruckpegel scheinbar ab, zur Kor-
rektur miisste auf die dargestellten Schallpegel jeweils ein
hohenabhingiger Korrekturwert von 0 ... 2,5 dB addiert
werden. Ab circa 16 Minuten nimmt der Pegel zu, weil die
Vorbereitung auf den Sprung beginnt und der Helm aufge-
setzt wird. Kurz vor dem Exit erkennt man das der Motor
gedrosselt und die Tiir ge6ffnet wird. Direkt nach dem Exit
nimmt der Schallpegel kurz ab, um dann jedoch mit steigen-
der Fallgeschwindigkeit deutlich anzusteigen. Im Freifall
wird der Schallpegel maBgeblich durch die, von der Fallge-
schwindigkeit abhéngigen Stromungsgerdusche verursacht.

Circa eine Minute nach dem Exit steigt der Schallpegel
kurzzeitig deutlich an, der in der Regel im Helminneren mit
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Bild 1: typischer Pegel-Zeit-Verlauf
circa 18 Minuten Steigflug, Stehen in der Tiir, Frei-
fall, am Ende des Freifalls Hshenwarner, Schirm-

fahrt, Landung

gefuihrte Hohenmesser signalisiert das Ende des Freifalls,
anschlieend beginnt die Schirmfahrt mit deutlich geringe-
ren Schallpegeln. Der gesamte Sprungablauf dauert circa 22
Minuten.
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Bild 2: Frequenzverlauf des Schallpegels im Innenraum
von 3 Absetzflugzeugen im Steigflug (blau, orange
und lila), im Freifall (griin gestrichelt) und im
Windtunnel (schwarz)

Die Gerduschsituation im Freifall ist nicht vom Flugzeug,

jedoch entscheidend von der Koérperhaltung abhéngig. Die

hier gezeigten Messergebnisse wurden beim so genannten
Formationsspringen (4er RW), d.h. in einer Flughaltung auf
dem Bauch ermittelt. Beim Freefly (Korperhaltung senkrecht
kopfiiber) werden aufgrund des geringeren Luftwiderstandes
deutlich hohere Geschwindigkeiten von bis zu 300 km/h und
damit hoéhere Schallpegel erreicht. Die Abhangigkeit vom
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Fluguzeugtyp ist in Bild 2 zu erkennen, bisher wurden 3
verschiedenen Typen untersucht. Besonders auffillig ist der
Lila-farbene Kurvenverlauf aufgrund der deutlichen Reso-
nanzen, die vom Propeller und der Rumpfform herriihren.
Weiterhin ist in Bild 2 der spektrale Verlauf im Freifall dar-
gestellt (gestrichelte griine Kurve).

Aufgrund der zwischenzeitlich auch im Freizeitsportbereich
fortgeschrittenen Professionalisierung wird die in der Regel
sprungfreie Winterzeit durch intensives Training in Wind-
tunneln genutzt. Hierbei schweben die Springer auf einem
Luftstrom, der durch eine oder mehrere Rotoren erzeugt
wird. Durch die unmittelbare Néhe zu den Rotoren sind die
Sportler einem gegeniiber dem Freifall héheren Schallpegel
ausgesetzt. In Bild 2 ist der spektrale Verlauf ebenfalls dar-
gestellt (durchgezogene schwarze Linie). Die Tabelle 1 zeigt
zusammenfassend die messtechnisch ermittelten Schallpe-
gel, jeweils gemessen im duBleren Gehorgang, in Tabelle 2
sind die dazugehorigen Einwirkzeiten angegeben:

Situation Pegelbereich Mittelwert
Steigflug 98,8 ... 99,1 dB(A) 99,0 dB(A)
Freifall 113,8... 117,9 dB(A) 115,8 dB(A)
Windtunnel 113,7 ... 121,8 dB(A) 118,7 dB(A)
Tabelle 1: Messergebnisse
Situation Einwirkzeit Anzahl/Tag | Typische Ein-
einzeln wirkzeit/Tag
Steigflug 15...30min | 4...12 1...58Std.
Freifall 45...60s 4...12 3 ... 12 Min.
Windtunnel | 1...2min 60 1...2Std.
Tabelle 2: Einwirkzeiten
Beurteilung

Aus den Messergebnissen und den typischen Einwirkzeiten
lassen sich die Beurteilungspegel flir die beiden Situationen
,Sprungtag’ und ,Windtunnel-Tag’, jeweils bezogen auf
einen 8-stiindigen (Arbeits)-Tag berechnen. Die Ergebnisse
sind in den Bildern 3 und 4 dargestellt. Als Grenzwerte kann
zundchst der obere Auslosewert von 85 dB(A) gemiB der
Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung (Lérm-
VibrationsArbSchV) angegeben werden. Meine personliche
Abwiégungsschwelle habe ich bisher 5 dB niedriger entspre-
chend der unteren Ausloseschwelle der Verordnung bei 80
dB(A) angesetzt. Bestdtigt wird diese Betrachtungsweise
durch die Auslose- und Expositionsgrenzwerte der EG
Richtlinie ,,Larm* (2003/10/EG) mit 80 dB(A).

Fir die beiden Situationen ,,Sprungtag® und ,,Windtunnel-
Tag™ bedeutet dies, dass die Grenzwerte der LdrmVibration-
sArbSchV und der EG-Richtlinie ,,Lirm‘ ohne Gehorschutz
deutlich tiberschritten werden. Um einen zuldssigen und da-
mit sinnvollen Bereich zu erreichen ist fiir den ,,Sprungtag®
ein Gehorschutz mit einer Schutzwirkung von mindestens 15
dB und fiir den ,,Windtunnel-Tag®“ ein Gehorschutz von
mindestens 30 dB erforderlich, wie aus den Bildern 3 und 4
zu erkennen ist.

Bei der Auswahl eines geeigneten Gehdrschutzes sind einige
Besonderheiten zu beachten. So sollte die Dammwirkung der
Gehorschiitzer nicht zu grof und moglichst gleichmiBig
sein, um sich im Steigflug verstédndigen zu kénnen und um
einen akustischen Hohenwarner zuverldssig wahrzunehmen.
Besonders wichtig ist die Sicherstellung des Druckaus-
gleichs im AuBenohr wihrend des Freifalls (circa Luft-
druckverdoppelung wéhrend der Freifallphase), das Aufen-
ohr darf nicht luftdicht abgeschlossen werden. Zwischen
dem Trommelfell und dem Gehorschutz entsteht ein kleiner,
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abgeschlossener Luftraum. Der Luftdruck im Inneren des
Ohres passt sich automatisch oder bewusst durch Druckaus-
gleich iiber die Eustachische Roéhre (Tube) an, dies gilt je-
doch nicht fur den entstehenden Luftraum auferhalb des
Ohres. Wegen des groflen Druckunterschieds ist das jedoch
sehr wichtig, deshalb diirfen im Freifall nur Gehdrschutz
verwendet werden,
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Bild 3: Beurteilungspegel ohne und mit 15 dB Gehdrschutz
in Abhéngigkeit von der Sprunganzahl/Tag

Beurteilungspegel fiir 8 Stunden-(Arbeits)-Tag

indtunnel
120 wi 1
110 = =
-~
100
90
/
» /
— = Beurteilungspegel (ohne Schutz)
70 Beurteilungspegel (mit 30 dB Schutz) ||
— ArbStV
pers. Abwég.-Schwelle
60

50 60 70 80 100 110 120
Tunnelzeit [min] / Tag

10 20 30 40 90

Bild 4: Beurteilungspegel ohne und mit 30 dB Gehorschutz
in Abhéangigkeit von der Windtunnelzeit/Tag

die offenporig oder einen moglichst grolen Querschnitt im
Filter aufweisen. Im Windtunnel spielt das keine Rolle, dort
kann jeder beliebige Gehorschutz verwendet werden! Die
meisten ,,Einmal-Stopsel zum Zusammendriicken erfiillen
zwar die Anforderung der Gerduschabsenkung, sie lassen
aber in der Regel keinen zuverldssigen Druckausgleich zu
und bieten auch keine gleichméfige Dampfung. Fir den
Windtunnel sind sie also geeignet, fiir den Freifall nicht. Die
beste Losung sind individuell angepasste Silikonstopsel (z.B.
Elacin) mit auswechselbarem Filter. Fiir den Freifall wird
ein Filter mit 15 dB verwendet, der durch seinen groflen
Querschnitt einen problemlosen Druckausgleich zuldsst. Der
Filter kann fir den Einsatz im Windtunnel einfach durch
einen geschlossenen Einsatz oder einen Filter mit héherer
Dammwirkung ersetzt werden, so dass man auch hier seinen
angepassten und somit angenehm zu tragenden Ohreinsatz
verwenden kann.
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