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Klangqualitiit und Schutzwirkung

Akustische Eigenschaften
von Musikergehorschutz

Esther Merz - Akademie Horen Schweiz’
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anpassung (fast) nicht iiblich. Uber die Problematik der
Anpassung der akustischen Impedanzen ist in den Nor-
men zur Uberpriifung von Gehorschutz nichts zu finden.

OVE/ONORM EN 60318-4:2011 merkt unter Punkt vier
in Bezug auf standardisierte Kupplermessungen folgen-
de Unsicherheit an: »Die Ergebnisse, die unter simulierten
In-situ-Bedingungen gewonnen werden, konnen sich von
Ergebnissen an einer individuellen Person wegen anato-
ankoppelt. mischer Unterschiede von Kopf, Rumpf, Ohrmuschel,
Gehorgang und Trommelfell grundlegend unterscheiden.
Die Ergebnisse sollten deshalb mit Sorgfalt interpretiert

werden.«

Die Uiber alle Frequenzen gleichmaRige Dammwirkung
des ER-15 wurde mit einer REAT-Messung erzielt (Real Ear
Attenuation Threshold = Horsch\\ellenmessung mit und
'rschutz-  ohne Gehorschutz). Betrachtet man die Standardabwei-
ungen, kann das Ergebnis bereits dadurch um bis zu
Dezibel SPL von einem gleichmaRigen Spektrum ab-
weichen. Messungen nach dem neueren MIRE-Verfahren
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WU rden bis her am ER-Filter nicht durchgefiihrt.
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Messaufbau

Mittels eines Miniaturmikrofons im Gehdrgang der Pro-
banden wird an sechs Ohren die Déimmung des Gehor-
schutzes gemessen. Die Gehdrgangsresonanzen der aus-
gewiihlten Priffohren befanden sich absichtlich zwischen
’ 2 und 3,5 Kilohertz.

® Lag(A) Sab-ER L
* LagA) Clamans ER R LogiA) Yel-ER L

- LagiA) Seb-ER R - Leg(A) Clemens-ER L
“* Log(A) Ye-ER R

Tohaliceur GBs

-]

40
0 125 100 20 2 NS A0 S00 60 S00 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 000 B0 SO0 10000

Froquenz (Herz)

B = R

Abb. 1: Gehdrgangsresonanzen der Probanden

Priifsignal war ein nach ONORM EN ISO 11904-1:2003
{ (Microphone-In-Real-Ear-Verfahren) terzgefiltertes Rosa
Rauschen mit den Mittenfrequenzen von 100 bis 10 000
Hertz und frequenzabhiingigen Beschallungszeiten. Die
Resultate wurden wiederum terzgefiltert und schlieflich
A-bewertet.

Die Messungen wurden im reflexionsfreien Raum am
Institut fiir Wiener Klangstil an der Universitit fiir Musik
und darstellende Kunst Wien durchgefiihrt.
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Abb, 2: Diimmuerte der Gehdrschutze und Vergleichs-

werte der Baumusterpriifung
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Fachwissen

Ergebnisse

Die Ergebnisse aus dem Versuch sprechen fiir die Hy-
pntl‘n?sc. dass der untersuchte Gehorschutz in jedem Ohr
individuell arbeitet und auch mit einer grofziigigen
Standardabweichung nicht exaki vorauszusagen ist. Die
Abweichungen verursachen sehr wohl unerwiinschte
Klangverfirbungen. Die Aspekte in Bezug auf das Wirken
des Gehorschutzes insbesondere auf Musik konnten durch
die Aufnahme mit dem Mikrofon im Gehorgang hérbar
gemacht werden. Dazu wurden ein Violinenton und ein
Schlagzeugbeat als Priifsignal hinzugefiigt. Durch die
schwache Dammwirkung im Bassbereich wurden die
Grundtone der Instrumente tiberproportional, was zu ei-
nem dumpfen Klangeindruck fithrte. Der Hersteller schligt
vor, Parameter wie die akustischen Eigenschaften, die
Dichtigkeit und auch die Okklusion bei jedem Ohr einzeln
zu tiberpriifen, um eine optimale Wirkung des Filters zu
gewdhrleisten.

Die akustische Masse wurde durch das produzierende
Labor kontrolliert und dokumentiert. Auch die akustische
Dichtigkeit konnte in dem Versuch gewihrleistet werden,
da mit speziellen, haardiinnen Litzen gearbeitet wurde,
die auf jeden Fall weniger Lecke aufwiesen als Sonden-
schliduche von circa 0,5 Millimeter Durchmesser, wie sie
tiblicherweise bei Dichtigkeitsmessungen verwendet wer-
den.

Die tiber alle Frequenzen gleichmiRige Démmung des
von Etymotic hergestellten Filtersystems wurde in der Ar-
beit nicht infrage gestellt, sondern als gegeben angenom-
men. Es wurde lediglich eine optimale Ankopplung an
das menschliche Ohr bezweifelt, da dieses von Mensch
zu Mensch verschieden ist und vom Hersteller mit einer
Durchschnittsgehdrgangsresonanz behandelt wird.

Unbestritten blieb fiir die Arbeit auch die Wichtigkeit
einer Uiber alle Frequenzen gleichmaRigen Dammung fiir
Musikergehorschutz. Es wurde angenommen, dass das
Horen fiir Musiker tiber alle Frequenzen hinweg gleich gut
funktionieren muss, denn aus diesem Grund ist das Pro-
dukt ER-15 schlieflich erfunden worden.

Weiterentwicklungsmaoglichkeiten

Man muss sich die Frage stellen, ob eine gleichmiRige
Dammwirkung tiber alle Frequenzen in der Gehdrpriven-
tion fiir Musizierende iiberhaupt das zu erreichende Ziel
darstellt. Wenn man bedenkt, dass viele Musizierende -
genauso wie alle anderen Menschen — von Larmschwer-
horigkeit betroffen sind, sollte bei der Entwicqung von
Gehorschutz eigentlich nicht (nur) von einer idealen
Horschwelle, wie sie bei gesunden, jungen Menschen zu
finden ist, ausgegangen werden, sondern auch von den

_unterschiedlichen Stadien einer fortgeschrittenen Presby-

akusis.




Die Bediirfnisse von Instrumentalisten konnten sich
zudem insofern unterscheiden, als jedes Instrument einen
spezifischen Frequenz- und Dynamikumfang hat, dessen
Bedeutung auch unterschiedlich gewichtet ist: Ein Vio-
linen- oder Bratschenspieler zum Beispiel ist viel starker
darauf angewiesen, das Obertonspektrum des eigenen
Instruments zu horen, als ein Holzblaser. Zusédtzlich
kommt eine asymmetrische Belastung durch das eigene
Instrument hinzu (am linken Ohr ist die Exposition stérker
als am rechten Ohr).

Bei Blasinstrumentalisten und Sdngern kommen er-
schwerend Okklusionsprobleme hinzu. Denen wird oft
abgeholfen, indem der Gehorschutz in seiner Lange und
Form verdndert wird oder aber auch Beliiftungsbohrungen
angebracht werden (Oberdanner et al. o. J.). Dabei geht
jedoch die von Etymotic herbeigefiihrte gleichmalige
Dammwirkung auf jeden Fall verloren.

Dartiber hinaus spielt auch der Sitzplatz des Musi-
kers im Orchester (sofern es sich um Orchestermusiker
handelt) oder die Aufstellung in einer Band eine Rolle:
Je nachdem muss man sich nicht nur vor seiner eigenen
Schallquelle schiitzen, sondern auch vor der der ande-
ren.

Der individuellen Begutachtung und Anpassung sind
also kaum Grenzen gesetzt, und vieles in diesem Schnitt-
stellenbereich zwischen Musik und Medizin muss erst
noch erforscht werden.
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