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Vorwort. 
Die vorliegende Schrift verdankt den Beratungen der Deutschen 

Gesellschaft für Gewerbehygiene auf ihrer dritten Jahreshauptver­
sammlung im Jahre 1926 in Wiesbaden über das zweite Hauptthema 
"Gewerbliche Ohrenschädigungen und ihre Verhütung" ihre Ent­
stehung. Es hatten sich damals die Herren Sanitätsrat Dr. Peyser 
und Gewerberat Dr. Mau e in dankenswerter Weise zur Verfügung 
gestellt, die bei den Hauptreferate über "Gewerbliche Ohrenschädi­
gungen" und "Die technischen Maßnahmen zur Bekämpfung von 
Erschütterungen und von starken Geräuschen industrieller An­
lagen" zu übernehmen. Die vorliegende Schrift bringt die beiden 
Vorträge in weiterer Ausarbeitung. 

Nachdem die Deutsche Gesellschaft für Gewerbehygiene der be­
sonderen Bedeutung der gewerblichen Ohrenschädigungen in zahl­
reichen von ihr veranstalteten gewerbehygienischen Kursen! ihre 
Aufmerksamkeit geschenkt hat, hat sie in der Zwischenzeit die Be­
handlung der Frage weiterverfolgt. Auf Grund einer dankens­
werten Initiative des Herrn Sanitätsrat Dr. Pe ys e r in Berlin 
gründete die Gesellschaft nach weiteren Verhandlungen in einem 
besonderen Ausschuß zur Bekämpfung gewerblicher Lärmschwer­
hörigkeit eine Zentralstelle zur einheitlichen Bearbeitung der Er­
forschung der Probleme der gewerblichen Ohrenschädigungen und 
zur Beratung der geeigneten Verhütungsmaßnahmen. Es haben sich 
in dankenswerter Weise sämtliche an den Fragen der gewerblichen 
Ohrenschädigungen interessierten Persönlichkeiten und Organisa-

1 Es sprach auf dem gewerbe hygienischen Vortragskurs im September 
1924 in Hamburg Herr Sanitätsrat Dr. Pe yse r, Berlin, über "Ohren­
schädigung bei gewerblicher Betätigung und ihre Verhütung"; im Rahmen 
von Abendvorträgen für Mediziner gelegentlich des gewerbehygienischen 
Vortragskurses im November 1924 in Berlin sprach Herr Sanitätsrat 
Dr. Pe yse r, Berlin, uber "Ohrenschadigungen durch gewerbliche Be­
tätigung". Ferner sprachen auf dem ärztlichen Fortbildungskurs über 
gewerbliche Berufskrankheiten im Oktober 1926 in Dresden Herr Stadt­
obermedizinalrat Dr. Hoff man n, Dresden, uber "Gewerbliche Erkran­
kungen der Ohren und der oberen Luftwege" ; auf dem gewerbehygienischen 
Vortragskurs im April 1927 in Stuttgart Herr Oberregierungsrat Professor 
Dr. Holt zm an n, Badischer Landesgewerbearzt, Karlsruhe, über "Ge­
werbliche Ohrenschädigungen, ihre Verhutung und ihre Stellung in der 
sozialen Gesetzgebung". 
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tionen zur gemeinsamen Bearbeitung dieser Fragen zusammen­
gefunden. Unter Leitung des von dem Gesamtvorstand der Gesell­
schaft mit dem Vorsitz betrauten Herrn Sanitätsrat Dr. Peyser, 
Berlin, gehören dem Ausschuß zur Bekämpfung gewerblicher Lärm­
schwerhörigkeit folgende Persönlichkeiten an: 

Ministerialrat Alb re c h t, Berlin (Reichsarbeitsministerium) ; Dr. 
med. Ba ade r, Berlin- Lichtenberg ; Ministerialrat Dr. Dr. Bau er, 
Berlin (Reichsarbeitsministerium); Dr. Braetsch, Berlin (Vereini­
gung der Deutschen Arbeitgeber-Verbände); A. Brandes, Stuttgart 
(Deutscher Metallarbeiter-Verband); Professor Dr. C h aj es, Berlin­
Schöneberg; Professor Dr. Curschmann, Wolfen; Oberregierungs­
u. -gewerberat Denker, Frankfurt a. 0.; Professor Dr. von Eicken, 
Charlottenburg; Regierungsrat Dr. Enge I, Berlin (Reichsgesundheits­
amt); Senatspräsident Geheimrat Dr. Dr. med. h. c. Fischer, Pots­
dam; Gewerbemedizinalrat Dr. Ger bis, Berlin ; Ingenieur C. Hai d e , 
Riesa i. Sa. (Mitteldeutsche Eisen-Berufsgenossenschaft); G. Hau pt, 
Hannover (Verband d. Fabrikarbeiter Deutschlands); Professor Dr. 
Hoff man n, Dresden; Oberregierungsrat Professor Dr. Hol t z man n, 
Badischer Landesgewerbearzt, Karlsruhe; Herm. J äc k e I, Berlin 
(Deutscher Textilarbeiter-Verband); K ae ver, Berlin (Gewerkverein 
deutscher Metallarbeiter H.-D.); Gewerbeassessor a. D. K I e d i t z, 
Hannover (Nordwestliche Eisen- und Stahl-Berufsgenossenschaft); 
Regierungsbaumeister Kot h e, Berlin (Verein Deutscher Ingenieure); 
Kr eil, Berlin (Christlicher Metallarbeiter-Verband); Dr. L e n ss e n, 
Essen (Vereinigung der Deutschen Arbeitgeber-Verbände); Mai er, 
Düsseldorf (Zentralverband christlicher Textilarbeiter) ; Reichsbahn­
oberrat Dr. M art e n s, Berlin (Deutsche Reichsbahngesellschaft) ; 
Dr. Meyer-Brodnitz, Berlin (Allgemeiner Deutscher Gewerk­
schafts bund); Gewerbeassessor a. D. Mi c hel s, Berlin (Verband der 
Deutschen Berufsgenossenschaften); Rechtsanwalt Neu end 0 rff , 
Berlin (Verband der Deutschen Berufsgenossenschaften); Chefarzt 
Dr. Pryll, Berlin (Hauptverband Deutscher Krankenkassen); Pro­
fessor Dr. Sc h I es in ger, Charlottenburg; Ministerialrat a. D. Ge­
heimrat Simon, Berlin; Geh. Medizinalrat Dr. Wagner, Berlin 
(Deutsche Reichsbahngesellschaft) ; Professor Dr. W i t t m a a c k, 
Hamburg; Professor Dr. W ö r ne r, Leipzig (Sächsische Textil­
Berufsgenossenschaft). 

Die Geschäftsführung wird von der Geschäftsstelle der Gesell­
schaft besorgt. 

Der Ausschuß hat als erstes Arbeitsprogramm die Behandlung 
folgender Fragen in Aussicht genommen: 

1. Ausarbeitung eines Lärmmerkblattes, 
2. Bearbeitung von Anschauungsmaterial zu Aufklärungszwecken, 
3. Festlegung einheitlicher ohrenärztlicher Untersuchungs­

methoden, 
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4. wissenschaftliche Begutachtung von Dämpfungsvorrichtungen 
lind von Neuerfindungen zum Ersatz lärmender Arbeitsmethoden 
durch lärmschwache oder lärmfreie. 

Wir hoffen, daß die vorliegende Schrift geeignet ist, auf die Be­
deutung der die Verhütungsmaßnahmen gewerblicher Ohrenschädi­
gungen erfordernden Probleme aufmerksam zu machen und eine 
.\1.itarbeit an den Aufgaben und Zielen, die sich der Ausschuß zur 
Bekämpfung gewerblicher Lärmschwerhörigkeit der Deutschen Ge­
sellschaft für Gewerbehygiene gesetzt hat, anzuregen. 

Frankfurt a. M., Viktoria-Allee 9, im Januar 1928. 

Deutsche Gesellschaft für Gewerbehygiene. 
Die Geschäftsführung: 

Dr. Eger. 
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Gewerbliche Ohrenschädigungen. 
Von Sanitätsrat Dr. Alfred PEYSER- Berlin. 

(Nach einem bei der III. jahreshauptversammlung der Deutschen Gesell­
schaft für Gewerbehygiene in Wiesbaden am 18. September 1926 ge­

haltenen Vortrag.) 

Wenn irgendwo, so ist gerade auf dem Gebiete der Gewerbe­
hygiene des Ohres Krautwigs Bemerkung als berechtigt anzu­
erkennen, daß nämlich den sozialhygienischen Reden nicht immer die 
sozialhygienische Tat entspreche. Über zwanzig Jahre beschäftigen 
sich Theoretiker der Ohrenheilkunde im Laboratorium und Kliniker 
in der Praxis mit diesem Gebiet. Die Veröffentlichungen werden 
immer zahlreicher, dem deutschen Beispiel folgt ein Kulturland nach 
dem anderen, so neuerdings besonders Amerika und Rußland. -
Wie wenig aber konnte bisher für das berufsgefährdete und berufs­
geschädigte Ohr des Arbeiters geschehen! Es wird Zeit, daß auf 
diesem Gebiete praktisch zugegriffen wird. Das kann jedoch mit 
Aussicht auf Erfolg nur geschehen, wenn wir uns über die Grundlagen 
sowohl als auch über die Methoden klar werden. Der Weg, der ein­
zuschlagen ist, darf für Deutschland als gegeben gelten, seitdem im 
Au s 5 C h u ß für Be v ö I k e run g s pol i t i k der Preußischen gesetzgeben­
den Landesversammlung vom 23. Mai 1919 der Berichterstatter, ohne 
Widerspruch zu finden, die Ausdehnung des gewerbehygienischen 
Schutzes auf die Sinnesorgane als Programmpunkt aufgeste\1t, nach­
dem der deutsche Reichsarbeitsminister am 12. Mai 1925 die 
bekannte Verordnung über Ausdehnung der Unfa\1entschädigungs­
pflicht auf gewisse Gewerbekrankheiten erlassen und - was er­
freulicherweise zwischen diesem meinem Referat und seiner Ver­
öffentlichung erfolgt ist - der Arbeitsausschuß des Reichs­
wirtschaftsrats für die Reform der sozialen Versiche­
rungsgesetze sich eingehend gerade mit der Frage der gewerblichen 
Ertaubung beschäftigt hat. Es gehört keine Prophetengabe dazu, 
um vorauszusagen, daß die Entschädigung gewerblich ertaubter 
Arbeiter sehr bald gesetzlich eingeführt werden wird 1• Die Berufs-

1 Zu meiner Freude erfahre ich im Reichswirbchaftsrat von maß­
gebender Stelle, daß das vorliegende Referat den Anstoß zu der Behandlung 
der Frage in dem einschlägigen Ausschuß gegeben und daß der Vor­
schlag einer Entschädigungspflicht für gewerbliche Ertaubung im Met all­
betriebe in beiden Kommissionen einstimmige Annahme gefunden hat, 
so daß an einer Ausdehnung der Verordnung des Reichsarbeitsministers 

Zentralblatt f. Gewerbehyg. Beiheft 8. 1 
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genossenschaften werden dann ein erhöhtes Interesse an allen Fragen 
der Vorbeugung haben. (Die Krankenkassen sind vorwiegend an einer 
anderen Kategorie gewerblicher Ohrerkrankungen, nämlich den ent­
zündlichen, interessiert.) So geht also der Weg über die Entschädigung 
zur Vorbeugung und es ist die Aufgabe der Ohrenärzte und Gewerbe­
hygieniker, das Gebiet bis zu dem Zeitpunkt, zu dem ihr Ratschlag 
erfordert werden wird, so gründlich wie möglich durchzuarbeiten. 

Überblickt man das große vorliegende Tatsachenmaterial, so ge­
winnt man bald die Ansicht, daß einer Reihe gesicherter Ergeb­
nisse eine mindestens ebenso große von ungelösten Problemen 
entgegensteht und - was von besonderer Bedeutung ist - daß 
die Schar der feststehenden Tatsachen gewerbehygienisch von ge­
ringerer,die der ungelösten Fragen von ausschlaggebenderBedeutungist. 

Um sich über die unumstrittenen Dinge zu informieren, hätte 
es dieses Referates nicht bedurft, denn nachdem lange Zeit die 
Gehörshygiene Stiefkind der Gewerbehygiene, die gewerbliche Ohren­
heilkunde Stiefkind der Ohrenheilkunde gewesen ist, findet seit den 
letzten Jahren jeder Interessent sowohl in der sozialhygienischen, 
speziell gewerbehygienischen, als auch in der ohrenärztlichen lite­
ratur mühelos alles, was ihm zu wissen nötig ist. Es handelt sich 
dabei um berufliche Schädigungen des äußeren und mittleren 
Ohres und um die Tatsacbe, daß das innere Ohr durch Berufslärm 
schwerhörig werden und ertauben kann. 

Darum will ich hier nur kurz andeuten und in das Gedächtnis 
zurückrufen, daß die Ohrmuschel durch Druck getragener Lasten 
geschädigt, daß es dadurch zur Ohrblutgeschwulst kommen 
kann, die unter Umständen zur Verkrüppelung des Organs führt, 
was bei Ma u rern, S chlä c h tern, Sackträge rn, Lastträgern 
aller Art beobachtet ist, wie ich auch nur kurz darauf hinweisen 
möchte, daß sich bei Schmutz- und Staub arbeitern Konkre­
mente des Arbeitsmaterials im äußeren Gehörgang niederschlagen 
und sich dort mit dem Ohrschmalz zu festen Pfröpfen vermischen, 
die sachgemäße Entfernung erfordern, daß am äußeren Ohre von 
Gärtnern und Erntearbeitern Rasen von Schimmelpilzen ent­
stehen können, die zu unangenehmen Ausschlägen führen. All dies 
sind bekannte Dinge von geringer Bedeutung. 

Wichtiger sind schon die beruflichen Schädigungen des Mittel­
ohrs, die bis auf ein bestimmtes Gebiet, nämlich das der Schädigungen 
der Binnenmuskulatur, als aufgeklärt und restlos durchforscht gelten 
dürfen. Verbrühungen durch Heißwasser und Dampf sowie Trommel­
fellverletzungen durch kleine und kleinste Metallteilchen gelten wie 
auch Trommelfellzerreißungen durch plötzliche Luftdruckschwankung 

in diesem Sinne kaum zu zweifeln sein dürfte. Dies ist ein viel versprechen­
der Anfang, der aber auch den auf diesem Gebiete Tatigen die Verpflich­
tung auferlegt, die noch offenen Fragen be s chI e uni g t in gemeinsamer 
Arbeit ihrer Lösung näherzubringen. 
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bei Explosionen als Unfälle und nicht als Gewerbekrankheiten, denn 
sie spielen sich teils in eng begrenzter Zeit ab, teils verdanken sie 
ihre Entstehung überwertigen Ursachen, die nicht denen des gewöhn­
lichen und geordneten Gewerbebetriebes zuzuzählen sind. 

Etwas anders steht es mit der akuten Mittelohrentzündung. Hier 
gibt es zwar auch Fälle, die als Unfall anerkannt werden müssen, 
wo nämlich, sagen wir einmal durch Fall ins Wasser und plötzliche 
Abkühlung, eine Mittelohrentzündung entstanden ist. Liegt es aber 
in der Eigenart der Arbeit, daß sie dauernd in Feuchtigkeit verrichtet 
werden muß, daß sie Schweißausbruch und Abkühlung mit sich bringt, 
daß die oberen Luftwege der Staubschädigung ausgesetzt sind, so ent­
stehen die echten gewerblichen Entzündungen der Mittelohrräume, 
über die ja genug wissenschaftliche und populäre Broschüren vorliegen, 
als daß ich sie hier näher auszuführen brauchte. Man findet sie außer­
dem auch in meiner tabellarischen Darstellung von Berufs­
ei nfl üss e n auf das 0 hr, die ich für eine größere Arbeit in Band VIII 
des Handbuchs der Hals-, Nasen- und Ohrenheilkunde, 
herausgegeben von A. Denker und O. Kahler, Verlag julius 
Springer und I. F. Bergmann 1927 zusammengestellt habe und 
am Schluß dieses Referates nochmals zum Abdruck bringe. 

Wie erwähnt,darf auch die einfache Tatsache, daß das innere 
Ohr durch Gewerbelärm ertauben kann, als feststehend und be­
kannt gelten. 

Dagegen sind sehr vielen, die diese Fragen besonders angehen 
sollten, die ungelösten Probleme noch unbekannt. Zwar ist das 
Interesse vorhanden, doch hat die anatomische und physiologische 
Kompliziertheit des Hörorgans bei manchen Berufenen zu einer 
merkwürdigen Scheu geführt, sich ein anschauliches Bi I d von dem 
zu machen, um was es hier geht. Deshalb muß ich, zumal da ich Sie 
im weiteren Fortgang mit den feineren Ergebnissen wissenschaft­
licher Laboratoriumsarbeit bekanntzumachen genötigt bin, in knap­
pen Strichen ein Bild der hier vorliegenden Verhältnisse geben 1. 

Wir unterscheiden am Ohre diejenigen Teile, die dem Hörakte 
dienen, und die, welche das GI eie h g e wie h t regeln. 

Was den Hörapparat betrifft, so gehören Ohrmuschel und 
äußerer Gehörgang (äußeres Ohr), Trommelfell, Gehörknöchel­
chen, Paukenhöhle (Mittelohr) zum sogenannten Schalleitungs­
apparat, die Hörschnecke und der Hörnerv in seinen feinen Ver­
teil ur gen (inneres Ohr) zum Schallaufnahmeapparat. Wie be­
reits die Namen besagen, ist der erstere nur dazu da, den Schall 
dahin zu leiten, wo das eigentliche Hören geschieht, nicht aber, dem 
Hörakt direkt zu dienen. Dieser geht in der Schnecke vor sich, wobei 
die weiteren Vorgänge, Weitergabe des Gehörten durch den Hör­
nervenstamm an gewisse Hirnpartien hier unbesprochen bleiben kann. 

1 Der Vortrag selbst war mit Projektion zahlreicher Lichtbilder ver­
bunden. 

1* 
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Es ist von großer Wichtigkeit, im einzelnen Falle feststellen zu 
können, ob Hörstörungen durch eine Erkrankung des einen oder 
des anderen Abschnittes verursacht sind, denn wenn etwa durch 
Verstopfung im Schalleitungsapparat der Schall gar nicht bis zum 
inneren Ohre gelangt, so wird er dort nicht vernommen, obwohl 
das innere Ohr gesund ist, und ebenso kann er noch so gut und 
exakt bis zur Hörschnecke hingeleitet worden sein: wenn deren 
feine Hörzellen etwa durch Gifte zugrunde gegangen oder durch 
überwertigen Lärm gelähmt sind, wird gleichfalls keine Hörempfin­
dung zustande kommen. Glücklicherweise sind wir in der Lage, 
durch ohrenärztliche Untersuchungsmethoden diagnostisch unter­
scheiden zu können, ob die Hörstörung im Schalleitungs- oder 
Schallaufnahmeapparat ihren Sitz hat. Dies geschieht durch die 
sogenannte funktionelle Hörprüfung, zu der man sich neben den 
Sprachlauten vorzugsweise der Töne von abgestimmten Stimm­
gabeln und Pfeifen bedient. Nichts läge nult näher als die Annahme, 
man könne bequem ganze Betriebe auf diese Weise exakt-ohren­
ärztlich durchuntersuchen, man hätte dazu nur nötig, den einzelnen 
Arbeiter für kurze Zeit von seinem Arbeitsplatz an die Untersuchungs­
stelle zu bitten. Leider liegen in der Praxis die Verhältnisse nicht 
so einfach. Erstens bedarf es, bevor man an solche Untersuchungen 
geht, einer genauen Spiegeluntersuchung des Ohres, etwaiger Ent­
fernung von UnreinlichI<eiten oder Ohrschmalzpfröpfen u. dgl., 
der Feststellung, ob entzündliche Prozesse oder die Folgen früherer 
Entzündungen vorhanden sind, und dann findet man nur in den 
allerwenigsten Betrieben einen geeigneten Raum, um die erwähnten 
Untersuchungen mit Stimmgabeln und Pfeifen einwandfrei vor­
nehmen zu können, denn sie erfordern eine gewisse Stille der U m­
gebung und die ist bekanntlich gerade in den Lärmbetrieben, auf 
die es hier im wesentlichen ankommt, auch in entfernteren Räumen 
nicht oft zu finden. Welche Folgerungen und Forderungen sich aus 
dieser Sachlage ergeben, darauf werden wir später zurückzukommen 
haben. Für jetzt genüge der Hinweis auf die Wichtigkeit, die schon 
dieser groben Einteilung in Leitungs- und Aufnahme-(per­
zeptions)-Krankheiten zukommt. Die meisten Schalleitungskrank­
heiten nämlich sind teils der Besserung, teils der völligen Heilung fähig, 
selbst in vorgeschrittenen Fällen bringt sachgemäße ohrenärztliche 
Behandlung noch manchmal Hörbesserung, bei den Perzeptions­
krankheiten aber sind nur die Anfangsstadien noch einer Rück­
bildung fähig, bei vorgeschrittenen Leiden ist jede Behandlung aus­
sichtslos. Zu diesen Anfangsfällen gehören aber jene leichten Hör­
störungen, die unzweifelhaft in allen mit starkem Geräusch verbundenen 
Betrieben bei einem hohen Prozentsatz der Arbeiterschaft vorhanden 
sind. Nirgends jedoch können sie bei dem augenblicklichen Stande 
der Gewerbehygiene des Ohres in vollem Umfang erkannt, geschweige 
denn ärztlich, sozialhygienisch, fürsorgerisch erfaßt werden. 
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Sie sehen also, daß schon unser erster Einblick in die allergröbsten 
Verhältnisse uns vor Probleme stellt. 

Nun aber zu feineren Einzelheiten! Ich sagte bereits, daß eine 
Ohrenspiegeluntersuchung in jedem Falle notwendig sei. Der Ohren­
spiegel zeigt uns vielleicht in einigen Fä1len ein ganz normales 
Trommelfellbild. Das perlgraue spiegelnde Häutchen liegt in der 
richtigen Ebene und es zeigt als bemerkenswerte Einzelheiten den 
langen Hammergriff und den kurzen Hammerfortsatz sowie das 
Reflexbildchen. In anderen Fällen - von solchen, in denen uns 
schon im Gehörgang der Eiter entgegen quillt, ganz zu schweigen -
sehen wir eine Durchbohrung des Trommelfells (Perforation). Dem 
geübten Auge enthüllt sich, ob es sich hier um ein Trommelfelloch 
handelt, durch das sich immer noch aus der Paukenhöhle Eiter nach 
außen entleert oder ob dieser Eiterungsprozeß zu dauerndem Still­
stand gekommen ist und nur die Trommelfellücke sich nicht geschlossen 
hat, also ein Endstadium vorliegt (persistente Perforation). Ich kann 
im Rahmen dieses Vortrages unmöglich auf alle vorkommenden Ver­
änderungen eingehen. In manchen Fällen wird sogar die Pauken­
höhle frei und offen vor uns liegen, weil das Trommelfell durch 
frühere Eiterungen vollkommen eingeschmolzen ist. In anderen hat 
es sich nach solchen im großen Umfang neu gebildet, wir sehen dann 
eine Narbe, die ganz fein und klein sein oder auch fast den ganzen 
Umfang des großen Trommelfells einnehmen kann. Dabei kann sie 
normale Beweglichkeit haben, in übernormaler Weise hin und her 
flattern oder sie kann mit anderen Partien stellenweise verwachsen 
oder breit verlötet sein, und noch viel mannigfaltiger als diese Be­
funde sind jene, die wir bei der chronischen Eiterung erheben, wo 
Wucherungen der Schleimhaut sich als sogenannte Ohrpolypen zeigen, 
wo Sitz der Perforation Art und Geruch des Eiters uns Anhaltspunkte 
dafür geben, ob der Entzündungsprozeß bereits die knöcherne Um­
gebung ergriffen hat oder nicht, oder ob in der Tiefe die sogenannte 
Perl geschwulst oder eine andere Neubildung zu vermuten ist. 

Alle diese Möglichkeiten mußte ich Ihnen prägnant und sinn­
fäliig vorführen, weil hier gewerbehygienisch ein äußerst wichtiges 
Problem vorliegt. 

Schon vor Eintritt des Lehrlings nämlich fragen sorgsame Eltern, 
ob ein Ohrenleiden, an dem der Knabe gelitten hat oder noch leidet, 
ihn beim Ergreifen dieses oder jenes Berufes gefährdet. Bei einer 
großen Anzahl von Berufen sind wir Ohrenärzte in der Lage den 
zweckentsprechenden Rat geben zu können, aber gerade beim Lärm­
beruf ist die Frage noch offen, ob Mittelohrentzündungen oder ihre 
Folgen zu Lärmschwerhörigkeit disponieren oder vor ihr schützen. 
Meines Erachtens läßt sie sich mit einem glatten Ja oder Nein nicht 
beantworten. Sitz und Art der Veränderung können wahrscheinlich 
in dem einen oder dem anderen Sinne wirken. Bisher liegen nur 
spärliche Einzelbeobachtungen vor. Eine Klärung der Frage kann 
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nur durch planvolle, jahrelang fortgesetzte einwandfreie Unter­
suchungen erfolgen und nur aus dem Grunde, um Ihnen eine Be­
urteilung des Problems zu ermöglichen und seine Kompliziertheit 
und Wichtigkeit klarzumachen, bin ich auf die Mannigfaltigkeit der 
Mittelohrveränderungen näher eingegangen. 

Diese war im großen und ganzen immer noch gröberer, sinn­
fälliger Natur. Schwieriger, weil feiner in ihrer Erscheinungsform, 
ist eine bisher nur wenig gewürdigte Veränderung am Trommelfell 
zu beurteilen, auf die ich Ihre Aufmerksamkeit gleichfalls lenken 
möchte. Untersucht man viele Ohren von Arbeitern, so wird man 
selten ein ideal-normales Trommelfell finden. Ganz abgesehen von 
sonstigen Veränderungen, zeigt es sich recht häufig, daß eine soge­
nannte "Einwärtsziehung" desselben besteht. Diese drückt sich 
so aus, daß der kurze Fortsatz nach außen vorspringt, der lange 
Fortsatz nach innen gedreht und somit perspektivisch verkürzt er­
scheint und daß nach hinten oben mehr oder weniger deutlich eine 
Falte hervorspringt. Besser als durch Beschreibungen ist das durch 
Gegenüberstellung von zwei Trommelfellbildern zu verdeutlichen 
(Demonstration). Wie kommt eine solche Veränderung zustande? 
Verschwillt die Mündung der Ohrtrompete im Nasenrachenraum, so 
steht die Luft in der Paukenhöhle nicht mehr mit der in den oberen 
Luftwegen in Verbindung, ~ondern ist von ihr abgesperrt, wird auf­
gesaugt und es entsteht ein Unterdruck in der Paukenhöhle. Der 
atmosphärische Druck, der von außen her durch den äußeren Ge­
hörgang auf dem Trommelfell liegt, wird nun zum Überdruck, das 
Trommelfell wird nach innen gepreßt und da der Drehpunkt unterhalb 
des kurzen Fortsatzes liegt, wird dieser nach außen, der lange Fortsatz 
nach innen verschoben. Dieser Befund ist bei der Häufigkeit von 
Katarrhen in den oberen Luftwegen ein so verbreiteter, daß man ihm 
im allgemeinen keine allzu große Bedeutung beigemessen hat. 

Nun kann aber dieses oder ein äußerst ähnliches Trommelfell­
bild auch auf eine andere Weise zustande kommen. Der dänische 
Ohrenarzt Blegvad fand es in 26,4vH bei Telephonistinnen gerade 
auf der Seite, die zum Hören mittels Kopfhörers benutzt wurde, 
ich selbst habe ähnliche Beobachtungen gemacht und veröffentlicht. 
Man hat nämlich bisher allzuwenig daran gedacht, daß die feinen 
Binnenmuskeln des Ohres besonders auf scharfe schrille und an­
haltende Geräusche dadurch antworten, daß sie sich zusammen­
ziehen, und zwar kann es sich dabei um reaktive Zuckungen, um 
Dauerkontraktionen, ja auch um einen krampfartigen Zustand 
handeln. Durch Muskelzug kommt dann das beschriebene Bild zu­
stande. Seitdem der Physiologe H en sen 1878 im Laboratorium diese 
Zuckungen studiert hat, hat die theoretische Wissenschaft, die beson­
ders durch die experimentellen Arbeiten der japaner Kat 0 und 
Mi s chi e -0 n 0 gefördert worden ist, Licht in diese Verhältnisse 
gebracht. 
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Ich habe mich zum praktischen Studium dieser Verhältnisse 
während meiner Tätigkeit an der Fron t zur Artillerie versetzen lassen 
und glaube, daß meine Beobachtungen am feuernden Artilleristen 
beweisen, daß die Zusammenziehung der Binnenmuskulatur durch 
überwertige Schall reize häufiger vorkommt, als wir bisher annahmen, 
was eine kurze Tabelle aus dem größeren Material, das ich a. a. O. 
veröffentlicht habe, illustrieren möge. Es handelt sich in diesen 
Fällen um Angehörige des Regiments, dessen Regimentsarzt ich 
,,,ar, und ich war so in der glücklichen Lage, die Trommelfelle kurz 
vor sowie kurz nach dem FeuerüberfaIl untersuchen zu können. 

Die Tabelle auf S. 8 u. 9 zeigt vier junge kräftige voruntersuchte 
Leute. (Den Ceruminalpfropf bei Nr. 1 habe ich nicht entfernt, weil ich 
evtl. Schallschutz auf diesem Ohr studieren wollte.) Es bleiben 
also 7 beobachtete Trommelfelle, von diesen waren 5 bei drei Leuten 
nach Abgabe von 10 Schüssen aus 10,5 cm-Haubitzen deutlich 
rctrahiert und blieben es auch mindestens 4-12 Minuten, doch 
h.onnte ich bei einigen dieser Leute noch nach Tagen das weitere 
Bestehen der Einwärtsziehung beobachten. - Eine zweite Tabelle 
meiner obenerwähnten Arbeit zeigt die Untersuchung von 11 
Artilleristen, bei denen in einem Falle nach Abgabe von nur zwei 
Schuß regelrechtes Trommelfell gefunden wurde. Von den übrigen 
20 Trommelfellen fielen 2 durch Residuen, 1 durch Ceruminalpfropf 
für die Beobachtung aus, blieben 17, deren Träger 1-3 S tun den 
in ununterbrochenem eigenen Geschützfeuer tätig 
waren: nur 2 von ihnen zeigten keine, die übrigen 15 ausnahms­
los erhebliche Retraktionen. Es mag zugegeben werden, daß ein 
Teil vielleicht schon vorher bestand, doch fällt die Häufung unbe­
dingt auf. Auch hier konnte ich bei zwei im Regiment verbleibenden 
Leuten die tagelange Fortdauer des tonischen Tensorkrampfes und 
sein allmähliches Abklingen beobachten. 

In anderen Fällen mußte ich mich sowohl bei Betriebsunter­
suchungen an Schmieden und Pontonbootnietern als auch im Felde 
bei feuernden Artilleristen mit Nichtvoruntersuchten begnügen. 

Hier scheint mir nun ein weiteres gewerbehygienisches Problem 
zu liegen, dessen Aufklärung durch systematische Arbeiten erfolgen 
muß, denn nach dem augenblicklichen Stand unserer Kenntnisse 
dürfte es für den Lärmarbeiter nicht bedeutungslos sein, ob seine 
Gehörknöchelchenkette versteift, die feinen Muskeln zusammen­
gezogen, das Trommelfell straff überspannt ist, da wir annehmen, 
daß dieser Apparat, möge man ihn nun Akkommodations- oder 
Dämpfungsapparat nennen, sich überwertigen oder unerwarteten 
Geräuschen gegenüber in einer Art MittelsteIlung befinden muß. 
Es bedarf also zunächst einmal einer Feststellung der hier vorliegenden 
Tatsachen überhaupt an großem Material, dann aber, wenn sie sich 
in dem erwähnten Sinne bewahrheiten, der Untersuchung darüber, 
inwieweit sie zur Schädigung des Lärmarbeiterohrs mit beitragen und 
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E1Il-
Name geteilt 

Nr. und als Ka-
Alter nonier 

Nr. 

1 Wl., 22 J. 1. 
2 Rs., 19 J. 2. 

3 Plr., 2. 
20 J. 

4 Mr., t. 
20 J. 

A. PEYSER: 

Ta­
Untersuchung von 4 jugendlichen 

5. Batt. 19. bayr. 
15. IV. 

Waffe: 1O}5 cm Haubitze. Aufstellung: Frei 

Vor Abgabe der Schüsse 

Galtonpf. 
Anzahl 

der 
Trommelfell Trommelfell B. E. 

Schwabach Schüsse 
rechts links --

r. l. 

Cerumen regelrecht g7 g7 14" /20" 10 
regelrecht regelrecht g7 g7 15" /15" 10 

regelrecht regelrecht g7 g7 20"/22" 10 

regelrecht regelrecht g7 g7 20"/20" 10 

schließlich des Ausprobierens gewisser Heilmaßregeln, wie z. S. der 
Lufteinblasung, der TrommelfeIlmassage oder der Darreichung von 
inneren Mitteln wie Atropin, die geeignet sind, den Kontraktions­
zustand zu beenden. 

Wen n ich vorhin bemerkte, daß in weiten Kreisen eine gewisse 
Scheu besteht, sich die im Gehörorgan vorliegenden anatomischen 
und physiologischen Verhältnisse klarzumachen, so bezieht sich das 
hauptsächlich auf das innere Ohr. Dessen Verhältnisse sind in der 
Tat recht kompliziert und es liegt auch nicht in meiner Absicht, 
eine bis ins einzelne gehende DarsteIlung von Aufbau und Funktion 
zu geben. Eine Erfassung des AIIerwesentIichsten genügt außerdem 
zum Verständnis der hier vorliegenden gewerbehygienischen Fragen. 

Das innere Ohr zerfäIlt seiner doppelten Funktion entsprechend 
in zwei Hauptabschnitte : dem Gleichgewichtssinne dient der 
Vorhofbogengangapparat, dem Hörsinne die Schnecke. Seide sind 
tief in den Schädelknochen eingebettet, haben aber eigene knöcherne 
Wände, die von der übrigen Schädelknochenmasse gut abgrenzbar 
sind und charakteristische Gestalt zeigen. Ihre knöcherne Kapsel 
umschließt Hohlräume und in diesen Hohlräumen wiederholt in 
großen Zügen ein häutiges Gebilde sowohl im Vorhofbogengang­
apparat als auch in der Schnecke die Form der knöchernen Kapsel. 
Dieses häutige Ohrlabyrinth kleidet aber nicht fest anliegend das 
knöcherne Ohrlabyrinth innen aus, sondern es schwimmt in einer 
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belle 
Kan 0 nie re n in Fe u ers te II u ng. 
Feldartillerie-Regiment. 
1918. 
im Gelände. Art des Feuers: Feuerüberfall. 

Untersucht 
Nach Abgabe der Schüsse 

nach OaItOnPf.\ S h b h Einstellung Trommelfell Trommelfell Bz. E. c wa ac 
des Feuers rechts links ___ (c vom 

r. 1. Scheitel) 

1 Min. Cerumen regelrecht d7 e7 14"/21" 
4 Min. Retraktion, Keine Re- g7 g7 11"/15" 

Injektion der traktion, 
zuführenden doch Injek-

Gefäße tion der 
zuführenden 

Gefäße 
8 Min. Starke Starke f7 f7 16"/22" 

Retraktion Retraktion 

12 Min. Starke Retraktion f1 f1 15"/20" 
Retraktion und starke 

Rötung der 
zuführenden 

Gefäße 

Welches 
Ohr dem 

Ge-
schütz 
zuge-

wendet 

links 
rechts 

rechts 

links 

9 

Gehörschutz 
durch 

0 
Mund geöff-

net, keine 
Watte im 

Ohr 

Mund 
geschlossen, 

Watte in 
bei den Ohren 

Mund 
geöffnet, 

keine Watte 
in den Ohren 

Flüssigkeit, der Perilymphe, und ist röhrenförmig und innen wiederum 
mit einer Flüssigkeit ausgefüllt, der Endolymphe. Der Hörnerv, der 
aus dem Gehirn kommend in das Felsenbein eintritt, spaltet sich in 
zwei einzelne Nerven, von denen der sogenannte Vestibularnerv in 
den Vorhofbogengang, der Kochlearnerv in die Schnecke eintritt. 
Schädigungen des Vorhofbogengangapparates werden also durch den 
Vestibularnerv dem Hirne zugeleitet und nicht als Hör- , sondern 
als Gleichgewichtsstörungen empfunden, bei denen es zu Schwanken, 
Schwindel, Erbrechen, rhythmischen Augenmuskelzuckungen (Ny­
stagmus) kommt, nicht dagegen zu Hörstörungen. Schädigungen, 
welche die Schnecke allein treffen, werden durch den Schnecken-, 
den Kochlearnerven, dem Hirn zugeleitet und dort als Hörstörungen 
empfunden, Schwerhörigkeit, Taubheit, Ohrenklingen, Ohrensausen, 
Falschhören, Überempfindlichkeit gegen Töne, nicht aber als Gleich­
gewichtsstörungen der beschriebenen Art. Kommt es zu Hörstö­
rungen und Gleichgewichtsanomalien zu gleicher Zeit, wie z. B. bei 
Unfällen, so müssen, abgesehen von den Fällen, wo sich das Leiden 
im Hirn oder im Hörnerven abspielt, bei Ohrschädigungen beide 
Teile des inneren Ohres Zl!gleich befallen sein. 

Die äußerst geschützte Lage des feinen Sinnesapparates tief im 
Schädelknochen, die Einbettung der Sinneselemente der bei den 
Nervenendigungen in eine Flüssigkeit deuten schon darauf hin, daß 
die Natur durch diesen Bau grobe Schädigungen durch Stoß, Er-
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schütterung usw., durch Gegenmaßnahmen von vornherein wett­
machen wollte. Solche Schädigungen aber bringt gerade der Ge­
werbebetrieb in Fülle mit sich. 

Auf das Gleichgewichtsorgan wirken besonders unheilvoll schwere 
Körper- und Schädelerschütterungen, Fall auf den Kopf, Stoß und 
Schlag an den Kopf und wir haben seit Baranys genialen Ent­
deckungen Hilfsmittel, über die heutzutage jeder Ohrenarzt verfügt, 
um Sitz, Art und Grad der vorgekommenen Verletzung festzustellen. 
Dies geschieht durch Untersuchung auf dem Drehstuhl und durch 
Ausspritzen des Ohres mit Flüssigkeiten von Temperaturen unter 
oder über Körperwärme sowie auch durch gewisse elektrische Prü­
fungen. Bei all diesen Untersuchungen kommt es auf die Beobach­
tung der rhythmischen Augenzuckungen an, die sich bei Erregung 
eines normalen Ohrlabyrinths regelmäßig und in charakteristischer 
Weise einstellen und trotz versuchter Erregung ausbleiben, wenn 
das betreffende Gleichgewichtsorgan funktionsunfähig ist. Bedeutung 
haben diese Methoden freilich mehr für gewerbliche Unfälle als für 
Gewerbekrankheiten, doch gibt es auch gewerbliche Erkrankungen 
des Gehörorgans, die mit gleichzeitiger Schädigung des Gleich­
gewichtsorgans verbunden sind. 

Ein kurzer Hinweis darauf sei gestattet, daß bei einer bestimmten 
gewerblichen Erkrankung, von der Arbeiter in Senkkästen, Caissons, 
betroffen werden, in denen sie Arbeiten unter Wasser verrichten, 
bei der sogenannten Caissonkrankheit der G1eichgewicht~anteil des 
Ohres den Ort darstellt, in dem die Anfälle von Schwindel, Erbrechen 
usw. ausgelöst werden, die dieser Krankheit ihr charakteristisches 
Gepräge geben. Bei zu raschem Ausschleusen nämlich treten aus 
den Körperflüssigkeiten, die während des Überdrucks einer ver­
mehrten Gasaufnahme unterworfen waren, Gasblasen aus und gerade 
im Gleichgewichtsorgan genügt eine kleine Reizung durch sie, um 
die genannten Symptome zu erzeugen. Seitdem diese Verhältnisse 
erkannt sind, seitdem man weiß, daß ein Überdruck bis zu 2,5 Atmo­
sphären bei freien Ohrtrompeten meist gefahrlos ist, ebenso auch eine 
Druckverschiebung, in der in je I % Minuten eine Veränderung um 
je 1, 10 Atmosphäre erfolgt, ist die Caissonkrankheit seltener geworden. 

Der Sitz der Hörempfindung befindet sich nun in dem 
zweiten Abschnitt des inneren Ohres, der Schnecke. Ich erwähnte 
bereits, daß diese tief in der Knochensubstanz des Schädels einge­
bettet ist. Nur ein Teil ihrer Wandung grenzt unmittelbar an die 
lufthaltige Paukenhöhle. Der Schall wird dem Ohre durch die atmo­
sphärische Luft und durch feste Körper zugeführt. Lasse ich eine 
hell klingende Stimmgabel ertönen, so ist sie bis in die hintersten 
Sitzreihen durch die Luft hörbar, schlage ich eine Stimmgabel tiefen Ton­
charakters, etwa 32 Schwingungen an, so hört sie nur der, dem ich 
sie dicht ans Ohr halte; wenn sie ihm aber schon abgeklungen zu 
sein scheint und ich setzte sie ihm auf den Scheitel, so hört er den 
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Ton weiter und stärker als vorher. Setze ich die gleiche Stimmgabel, 
die die Herren in der ersten Sitzreihe bei Anschlag nicht klingen 
hören, auf eine Kiste, so vernimmt plötzlich fast der ganze Saal den 
tiefen, brummenden Ton, und zwar deswegen, weil er durch die 
Resonanz der mittönenden Luftsäule verstärkt ist. E~ würde den 
Rahmen dieses Referats weit überschreiten, wollte ich Ihnen hier 
gewissermaßen ein akustisches Kolleg lesen, nur so viel ist zum Ver­
ständnis wichtig, daß im Gewerbebetrieb sowohl die Schalleitung 
durch Luft als auch die durch feste Körper und die Verstärkung 
durch Resonanz eine große Rolle spielt. Wie sie sich kombinieren, 
zeigen Ihnen Bilder, in denen z. B. Tanks genietet werden. Der 
in der Höhlung Befindliche hört den ungeheuren Lärm durch Luft­
schall, durch Resonanz verstärkt lind da er auf der schwingenden 
Materie steht und noch dazu den Preßlufthammer fest an die Wan­
dung andrückt, nimmt auch sein Körper die Übertragung der Er­
schütterungen auf. Ähnlich verhält es sich mit dem Arbeiter, der 
oben auf der Wandung kniend gegenhält, nur daß hier die Resonanz 
etwas geringer ist und so kann ich Ihnen aus den verschiedensten 
Gewerbebetrieben die verschiedensten Verrichtungen zeigen, in denen 
teils Luftschall überwiegt und Bodenschall kaum merkbar ist, teils 
Bodenschall dauernd vorhanden ist, während der Luftschall sich 
in mäßigen Grenzen hält, teils, wie beim Schiffsnieten, die Resonanz 
den Hauptanteil an der Schalleinwirkung zu haben scheint. 

Die logische Schlußfolgerung aus diesen klar erkannten Tat­
sachen wäre nun wohl: Falls beide Arten den Ohren schädlich sind, 
muß man sich eben gegen beide zu schützen versuchen. Und in der 
Tat, die sehr verdienstvollen Arbeiten experimenteller Art, die wir 
als erstem Professor W i t tm a a c k in Hamburg verdanken, bewegten 
sich auch in dieser Richtung. Um zu verstehen, um was es sich hier 
handelt, müssen wir uns die Verhältnisse in der Hörschnecke klar­
machen. Eine Reihe von Bildern, die Sie übrigens in jedem populären 
Werke finden können, zeigt Ihnen den Endapparat des Schnecken­
astes des Hörnerven. Die feinen Zellen, von denen ein Teil, die 
Stützzellen, dazu dienen, dem Ganzen den notwendigen Halt zu 
geben, und ein anderer Teil, die Haarzellen, die wir auch Hörzellen 
nennen können, dazu, den von außen durch Luft, Knochen oder 
beide eingedrungenen Schall in den Höreindruck zu verwandeln, 
bilden mit ihrer Umgebung das Corti sche Organ. Selbstverständlich 
kann man frisch getötetem Tier oder dem soeben verstorbenen Men­
~chen das Schläfenbein herauspräparieren, kann es durch bestimmte 
Verfahren so entkalken, daß es sich nachher in feinste mikroskopische 
Schnitte zerlegen läßt, man kann es färben und nunmehr die aller­
feinsten Teile, wie sie Ihnen die Bilder zeigen, unter dem Mikroskop 
sichtbar machen. W i tt m a ac k setzte nun als erster Versuchstiere, 
Meerschweinchen, sowohl explosiv lautem Schall, wie dem Ahschießen 
einer Pistole, als auch überlauten grellen Pfiffen und schließlich auch 



12 A. PEYSER: 

unter Nachahmung der im Gewerbebetriebe herrschenden Verhält­
nisse einem mäßigen, aber andauernden Lärm aus, den er je nach 
der Absicht seiner Experimente entweder vorwiegend durch die Luft 
oder vorwiegend bzw. ausschließlich durch den Boden des Käfigs den 
Ohren der Versuchstiere zuleitete. Andere Forscher haben diese 
Versuche nachgeprüft, es ist anfangs ein Gelehrtenstreit über tech­
nische Einzelheiten entbrannt und schließlich eine grundsätzliche 
Meinungsverschiedenheit zwischen W i t t m a a c k und Professor 
Siebenmann aus Basel übriggeblieben, da Sieben mann leugnete, 
daß durch BodenschaIl aIlein überhaupt eine Schädigung des Ohres 
zustande käme. Dieser Streit darf wohl als zugunsten W i tt m a a c k s 
entschieden angesehen werden, mit dessen Resultaten ich Sie nun in 
kurzen Zügen vertraut machen will. Um einmal gewissermaßen die 
polaren Gegensätze recht augenfällig zu demonstrieren, dient ein 
Durchschnitt durch ein Cortisches Organ mit völlig normalen Ver­
hältnissen und gleich daneben eines, in dem durch ganz grobe Ein­
wirkung einer unmittelbar vor dem Ohr abgefeuerten Pistole das 
ganze innere Ohr zerstört ist, alle ZeIlen durcheinandergewirbelt 
sind. Zwischen diesen bei den Extremen gibt es nun aber Grad­
unterschiede jeder Art. Hierbei ist zu bemerken, daß wir durch 
Helm hoItz wissen, auf welche bestimmten Windungen der Schnecke 
hohe bzw. tiefe Töne einwirk:en; die hohen auf die untere, die tiefen 
auf die obere Windung, und daß die Richtigkeit dieser Theorie durch 
Experimente wie die vorliegenden aufs neue erhärtet wird. Bei 
einem Meerschweinchen, das 6 Wochen hintereinander einem Pfeifen­
ton, dem fünf gestrichenen C, ausgesetzt war, finden wir den AusfaIl 
aIler äußeren Haarzellen der unteren Windung, bei einem anderen, 
das beinahe 7 Wochen täglich 10-12 Stunden einem Klopfgeräusch 
ausgesetzt war, das Cortische Organ stark geschädigt, die Ganglien 
und Nervenfasern aufgelockert. 

Je länger ein Geräusch auf ein Tierohr einwirkt, desto umfassender 
werden die Zerstörungen der Hörzellen sein, ihnen folgen allmählich 
Zerstörungsvorgänge in den StützzeIlen. Schließlich werden wir 
auch, wenn die äußeren Verhältnisse die Fortsetzung des Experiments 
lange genug gestatten, ohne daß das Tier zugrunde geht, einen voll­
kommenen Schwund des Cortischen Organs erwarten dürfen. 

Diesen völligen Schwund kennen wir aber aus Präparaten von 
professionell ertaubten Menschen, wie sie Professor Z a n g e, jetzt in 
Graz, von einem mit 29 Jahren verstorbenen, gewerblich ertaubten 
Hamburger Schiffszimmermann herstellen konnte. 

Es lag mir daran, Ihnen zu zeigen, wie weit die exakte Forschung 
bereits ist. In der Praxis werden Sie von dem allem noch nicht be­
sonders viel verspürt haben, zum Teil mit Recht, denn das Tier­
experiment kann uns immer nur einen Hinweis geben, nicht aber 
einen vollgültigen Beweis liefern und bezüglich des Menschen sind 
noch viele Untersuchungen nötig und manche Fragen strittig. Die 
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für unsere Zwecke wichtige, bereits erwähnte, ob Bodenschall allein 
zu schädigen vermöge, hat W i tt m a a c k durch folgende Experi­
mentanordnung zu lösen unternommen. Er trommelte Meerschwein­
chen 6 Monate lang in einem Hammerwerk täglich 12 Stunden derart 
an, daß die Erschütterungen des Bodens infolge Filzdämpfung des 
Hammeraufschlages akustisch kaum noch wahrnehmbar waren. Als 
KontroIItiere hielt er in einem Nachbarkäfig ohne Bodenerschütterung 
Meerschweinchen, auf die also in dieser Zeit nur ein etwaiger Luft­
schaH hätte wirken können. Das Gehörorgan dieser letzteren blieb 
unbeeinflußt, das der angetrommelten zeigte deutliche Veränderungen 
in den oberen Schneckenwindungen, und zwar, was bei den langen 
Wellen, die hier in Frage kommen, beachtenswert ist, waren die­
jenigen Tiere mehr geschädigt, welche weiter von der Erschütterungs­
queUe entfernt waren. Damit dürfte die Gefährlichkeit andauernden 
Bodenschalls experimentell erwiesen sein. Dem entsprechen auch 
Beobachtungen in der Praxis und das instinktive Bestreben der Meist­
beteiligten, sich durch Dämpfungsvorrichtung zu schützen. Es ist 
nun Sache der genauen technischen Durchforschung von Betrieben, 
im EinzelfaIle festzusteHen, welche Art von Ohrschutz in Frage kommt, 
ob die Verstopfung der Gehörgänge als Schutz gegen den durch die Luft 
zugeleiteten SchaIl und die für Abschluß des Luftschalles geeigneten 
Raumisolierungen oder die Isolierung der den Boden erschütternden 
Maschinen oder des den Erschütterungen ausgesetzten Körpers durch 
dämpfende Unterlagen. Wegen der Einzelheiten dieses wichtigen 
Gebiets weise ich auf das Referat des Herrn Gewerberats Dr. Mau e 
hin, das in dem gleichen Heft wie diese Arbeit enthalten ist. 

Handelte es sich bei den Schädigungen des inneren Ohres, die 
ich bisher erwähnte, um den sogenannten angepaßten Reiz, d. h. 
Hörstörungen durch SchaIlwirkungen, für die ja das Ohr eingerichtet 
ist, so möchte ich nicht unerwähnt lassen, daß Zerstörungen im 
inneren Ohr auch durch Gift e vorkommen können, und nenne als 
solche: Blei, Quecksilber, Benzol, Benzin, Petroleum, Zyankali, 
Phosphor, Anilin, Arsen-Wasserstoff, Phosphor-Wasserstoff, Nitro­
benzol, Schwefelsäure, Kohlensäure, Kohlenoxyd, Terpentindämpfe, 
Schwefelkohlenstoff, Pyridin, Naphthagase, Methylalkohol und 
schließlich Alkohol und Tabak. 

Das gleiche gilt von Stärungen in der Blutzufuhr besonders von 
Kongestionen nach dem Kopfe, wie sie durch gezwungene 
Körperhaltung, Arbeiten mit dem Kopf nach unten oder auch durch 
Wirkungen der Hitze vorkommen. 

Fragen wir uns nach denjenigen Betrieben, die als ohrschädigend 
in Frage kommen, so möchte ich im aIlgemeinen auf meine nunmehr 
folgende Tabelle verweisen, da es nicht in meiner Absicht liegt, die 
Eigenarten aIl solcher Gewerbe genauer aufzuzählen, in denen Witte­
rungsungunst, Temperatureinflüsse und Staub zur Schädigung des 
Mittelohrs, Lärm oder Gifte zu der des inneren Ohres führen. 
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20 A. PEYSER: 

Man beginnt jetzt mit dem VersIIch einer quantitativen Schall­
messung nach Barkhausen (Holtzmann, Beck), auf deren Er­
gebnissen sich vielleicht eine Einteilung basieren läßt, kann aber 
wohl, was die Lärmschädigung betrifft, schon jetzt den Grundsatz 
aufstellen, daß die Zahl der schwerhörigen und ertaubten Arbeiter 
um so größer ist, je leitungsfähiger das Arbeitsmaterial für Schall 
ist. So steht die Metallindustrie an der Spitze, die Holz- und 
Steinindustrie anscheinend in letzter Reihe. Aber es steht außer 
Frage, daß in Betrieben aller Art, in denen Dynamos, Motoren. 
Umformer, Spinn-, Web-, Buchdruckmaschinen, besonders Schnell­
pressen sowie Spezialmaschinen, deren Aufzählung zu weit führen 
würde, zur Verwendung kommen, auch Lärmschwerhörigkeit entsteht, 
wenn auch nicht in dem Umfange wie etwa bei der Metallindustrie 
oder der Weberei. Hier spielt auch die Art des Gebäudes eine Rolle, 
besonders wirken Eisenbetonbauten schallverstärkend ; auch ist es ein 
Unterschied, ob die Lärmarbeiten im Parterre oder in Etagen, auf 
gestampftem Bodcn oder unterkellerter Diele stattfinden. 

Der Eis e n ba h nb e tri e b war der erste, dessen Einfluß auf Ohren 
von Ohrenärzten untersucht wurde. Ich verweise auf die einschlägigen 
Werke und möchte hier nur wiederholen, was ich a. a. O. oftmals 
bctont habe, daß die Betriebswerkstättenarbeiter schon manchmal, 
bevor sie zum Maschinendienst übergehen, unerkannte Anfangs­
stadien der Lärmerkrankung des inneren Ohres aufweisen, die durch 
die bisherige Organisation der Betriebsuntersuchung sicher noch 
nicht genügend festgesteIlt werden konnten. 

In der Metallindustrie wissen wir durch Statistiken, daß die 
Schwerhörigkeit nicht allein bei Kessel- und Hammerschmieden stark 
verbreitet ist, sondern daß sie bei allem mechanischen Preßluftnieten 
geradezu als unentrinnbares Schicksal gilt. Sprach man früher nur 
von Kesselschmiedetaubheit, so kann jetzt von Nieterschwerhörig­
keit gesprochen werden. Aber auch sonstige Beschäftigung, die Preß­
luft apparate erfordern, führen zu Gehörschädigungen, so z. B. 
Kesselreinigung durch Preßluftabklopfer. 

Man stelle sich nun einmal vor, wenn man es noch nicht aus 
eigener Erfahrung kennt, wie folgende Arbeitslage etwa auf das 
Gehör wirken muß, die ein Schiffsnieter einer Werft in einer unserer 
Handelsstädte anschaulich schildert: "Bei einem Schiff, das genietet 
wird, besteht der Boden etwa aus einer Platte von 10-15 cm Dicke. 
Die Decke in den Zwischenräumen, die 21/ 2 m, manchmal auch 
weniger hoch ist, besteht aus demselben Material; in diesen Raum sind 
eine Anzahl Kammern eingebaut, die aus mehr oder weniger starkem 
Blech bestehen, von 4-5, bis 8 mm Dicke; in solchem Raum wird 
nun mit 10 Preßlufthämmern gearbeitet - wenn man aus solchem 
Raum herauskommt, ist man tatsächlich ganz taub. Der Lärm ist 
andauernd außerordentlich stark; wenn der eine aufhört, arbeiten 
immer noch die anderen 9 Preßlufthämmer. Auch der Schall der 
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Wände ist derartig stark, daß es schon genügt, wenn zwei oder drei 
arbeiten, eine Schwerhörigkeit herbeizuführen. Eine Schalldämpfung 
anzubringen, ist natürlich kaum möglich. Ich stehe dauernd den ganzen 
Tag und arbeite mit dem Preßlufthammer und über mir nietet auch 
einer - - -

Es ist bei uns im Schiffsbetrieb besonders schwer und es finden 
sich auch wohl bei den Nietern und Stemmern die meisten Schwer­
hörigen. " 

Und nun schildert er weiter, wie solche schwerhörig Gewordenen 
sich in Versammlungen vorn um die Tribüne herumdrängen, um 
wenigstens etwas von dem zu verstehen, was der Redner sagt, wie 
die bescheidensten Unterhaltungen, Theatervorstellungen und Musik, 
ihnen erschwert oder unmöglich gemacht sind, wie sie des Gehörs 
wegen eine andere Beschäftigung kaum finden. - Ein anderer, ein 
Hammerschmied aus dem rheinisch-westfälischen Industriegebiet, 
erzählt von Meistern, die so schwerhörig sind, daß sie das Telephon 
nicht bedienen können, was eine große Erschwerung im Betriebe 
bedeutet, wie der Hammerführer, der auf das Kommando des 
Hammerschmiedes am Hammer angewiesen ist, sein Gehör anzu­
strengen hat, und wie leicht ein Unfall am Hammer eintreten kann, 
wenn die Kommandos überhört werden. Eine Anzahl von Verputzern, 
die mit Preßluftwerkzeugen arbeiten, haben ihm erklärt, ihr Gehör 
habe so stark gelitten, daß sie die Warnungssignale nicht mehr hören, 
auch nicht das Läuten zum Mittag. Ein Berufswechsel ist ungemein 
schwierig, weil solche Leute ihres Gehörs wegen vielfach abgewicsen 
werden. 

Abhilfe grundlegender Art wäre von zwei Seiten her zu erwarten, 
von der der Technik und der der Sozialhygicne. Es sind hoffnungs­
volle Anzeichen dafür vorhanden, daß es der ersteren gelingt, das 
gcräuschvolle Schlagnieten durch geräuschlosere Methoden zu er­
setzen. Leider verfügt die Sozialhygiene noch nicht über genügend 
gesicherte Kenntnisse auf dem Gebiete der Konstitutionsforschung, 
um schon zu einer Auslese widerstandsfähiger Arbeiter befähigt zu 
sein. Die Probleme sind in dieser Hinsicht besonders schwierig, 
weil es sich nicht allein um die Beurteilung der allgemeinen Wider­
standsfähigkeit handelt, sondern auch um die des Gehörorgans im 
speziellen. So wird man fundamentale Änderungen für die nächste 
Zeit noch nicht erwarten dürfen und sich mit Palliativen begnügen 
müssen. Zu diesen gehört die Verlegung lärmender Arbeiten ins 
Freie, eine Bauhygiene, die auch das akustische Moment berück­
sichtigt, Isolierung geräuschvoller Maschinen sowie des Körpers des 
Arbeiters da, wo das durchführbar ist und Erfolg verspricht, und 
schließlich Werkzeugkontrolle, da schlecht gewordene Werkzeuge die 
Gefahren für das Ohr vermehren. 

Was die Weberei betrifft, so hat Profes~or Roepke festgestellt: 
Wer länger als zwei Jahre in einer Fabrik gewebt hat, hört nicht 
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mehr normal. Bei Webern, die länger als acht Jahre gearbeitet 
hatten, fand sich Gehör für Flüsterstimme unter 2 m. Dazu kommt 
vielfach Ohrensausen, Ohrengeräusche, die man als Leiden nicht 
gering achten soll, denn sie wirken bei manchen Menschen allgemein 
krank machend. 

Die Unterschiede im Webereibetriebe sind ja sehr verschieden, 
es kommt hier besonders auf die Bauart des Betriebsgebäudes und 
die Anzahl der gleichzeitig laufenden Webstühle sowie das System 
an. Man kann sich denken, daß wenn 100 Webstühle in hallenden 
Etagenräumen aufgestellt sind, das Gehör gefährdet sein muß. 

Wegen weiterer Betriebe verweise ich erneut auf meine Tabelle 
und möchte nur noch, da ich fast immer nach dem Einfluß des 
Telephonierens gefragt werde, bemerken, daß berufliche Schwer­
hörigkeit bei Fernsprechbeamten nicht verbreitet ist, daß dagegen 
besonders beim weiblichen Personal Beeinflussung des Nerven­
systems durch anstrengenden Dienst bei stets geschärfter Aufmerk­
samkeit nicht allzuselten beobachtet und durch übermäßige in­
anspruchnahme des Gehörorgans zu erklären versucht wird. 

Auf die Einflüsse des f:,isenbahndienstes einzugehen, würde in 
diesem Zusammenhang zu weit führen. Es muß darauf hingewiesen 
werden, daß hier schon eine sehr sorgfältige Auslese bei der Ein­
stellung stattfindet und daß auch regelmäßige Kontrollunter­
suchungen eingeführt sind. Freilich werden, was ja im Interesse der 
Betriebssicherheit auch das Wichtigste ist, hier nur schwerere Fälle 
festgestellt werden können, während, was für Zwecke der Vorbeu­
gung wesentlich wäre, die Anfangsstadien nicht erfaßt werden. 

Es war keine lückenlose Darstellung, die ich in Vorstehendem 
zu geben vermochte, ich hoffe aber die zur Zeit für die Gewerbe­
hygiene wichtigsten Punkte mit genügender Deutlichkeit hervor­
gehoben zu haben und schließe mit folgenden Feststellungen: 

Die durch Lärm entstehenden Hörstörungen leichten Grades 
treten so allmählich auf, daß sie der Mehrzahl der Arbeiter entweder 
gar nicht oder erst dann zum Bewußtsein kommen, wenn es für eine 
Besserung oder Heilung zu spät ist. Die Berufsschwerhörigkeit der 
Kesselschmiede, Hammerschmiede, Nieter und Weber wird bisher 
für unentrinnbar angesehen. 

Beides halte ich für einen Fehler unserer KuIturzustände und 
glaube, daß man daran arbeiten muß, hier allmählich Abhilfe zu 
schaffen. 

Dazu ist nötig: Vertiefung der Berufsberatung auf Grund weiterer 
ohren ärztlicher Forschung zum Zwecke der FernhaItung Unge­
eigneter von ohrgefährdenden Betrieben; 

Belehrung der Arbeiter in Wort und Schrift (Ohrenmerkblatt !), 
damit sie auf ihr Gehörorgan achten und sich rechtzeitig melden; 

regelmäßige ohrenärztliche Betriebsuntersuchungen nach ein­
heitlichem Schema; 
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Förderung solcher technischen Betriebsverbesserungen, die Lärm­
hetriebe in geräuschlose umzusteIIen oder unvermeidlichen Lärm 
zu dämpfen geeignet sind. 

Wir werden über kurz oder lang zu einer Arb eitsge me ins chaft 
von Gewerbehygienikern, Ohrenärzten, Ingenieuren und 
Vertretern der Sozialversicherung und Sozialfürsorge ge­
langen müssen. Diese wäre die geeignete Instanz, um wissenschaft­
liche Arbeiten großen Stiles zu ermöglichen, von denen ich zunächst 
solche für wichtig halte, die folgende Fragen klären: 

I. Welche Veränderungen am Mittelohr disponieren zu gewerb­
lichen Lärmschäden, welche schützen vor ihnen? 

2. Wie erfaßt und heilt man die Anfangsstadien der gewerblichen 
Lärmschwerhörigkeit am besten? 

3. Welche RoIIe spielen im praktischen Gewerbebetrieb die ver­
schiedenen Arten der SchaIIzuleitung? 

4. Wie kann man unter möglichst geringer Belastung des Betriebes 
und Belästigung des einzelnen im Lärmbetriebe vorbeugend wirken? 

Die Bearbeitung dieser Fragen, zu denen sich noch andere ge­
sellen ließen, wie z. B. die der exakten SchaH messung, der Rolle 
der Binnenmuskulatur, wird Jahre in Anspruch nehmen. Die prak­
tische Gewerbehygiene kann auf ihre restlose Lösung nicht warten, 
ein Anfang muß nun endlich gemacht werden, sowohl in wissenschaft­
licher als auch in praktischer Beziehung. 



Die technischen Maßnahmen zur Bekämpfung von 
Erschütterungen und von starken Geräuschen 

industrieller Anlagen. 
Vom Gewerberat Dr. MAUE, Münster i. W. 

Zu den unliebsamen Begleiterscheinungen, die die immer mehr 
fortschreitende Industrialisierung Deutschlands im Gefolge hat, 
gehören nicht in letzter Linie die Erregung von starken Geräuschen 
und Erschütterungen und die Möglichkeit ihrer Übertragung auf 
einen weiten Umkreis um ihren ·Entstehungsort. 

Bislang hat man dieser Tatsache eine verhältnismäßig geringe 
Beachtung beigelegt, die Frage der Geräusch- und Erschütterungs­
belästigung wurde hauptsächlich dann brennend, wenn ein Nachbar 
des Betriebes wegen derartiger Einwirkungen Beschwerde bei der 
Polizei oder Klage vor Gericht erhob. Erst verhältnismäßig spät 
hat die wissenschaftliche Forschung sich damit befaßt, festzustellen, 
welche und wie starke Folgen Geräusche und Erschütterungen be­
sonders auf die unmittelbar am Entstehungsort derselben tätigen 
Arbeiter, die diesen Einwirkungen natürlich in ganz besonderem 
Maße ausgesetzt sind, auslösen. Systematisch durchgeführte Unter­
suchungen von in derartigen Lärmbetrieben beschäftigten Ar­
beitern ergaben die Tatsache, daß bei einem sehr großen Prozentsatz 
derartiger Arbeiter pathologische Veränderungen der Gehörorgane, 
Perforation des Trommelfelles und im Zusammenhang damit mehr 
oder minder starke Schwerhörigkeit bis zur Taubheit festgestellt 
werden konnte. Für die Häufigkeit und Schwere dieser Schädi­
gungen dürfte bezeichnend sein, daß der Sozialpolitische Ausschuß 
des Vorläufigen Reichswirtschaftsrats in seiner Sitzung vom 
26.4. 1927 folgenden Beschluß faßte: "In die Verordnung über 
die Ausdehnung der Unfallversicherung auf gewerbliche Berufs­
krankheiten vom 12. Mai 1925 ist neu aufzunehmen: Taubheit 
oder an Taubheit grenzende Schwerhörigkeit, hervorgerufen durch 
Beschäftigung in Lärmbetrieben, z. B. Kesselschmieden, Schiffs­
werften, Textilfabriken usw." 

Die Erschütterungen, denen die Arbeiter in der Nähe der Ent­
stehungsstellc ausgesetzt sind, können einmal durch die Über-
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tragung starker Erschütterungen auf den Gehörgang zur Schwer­
hörigkeit beitragen, außerdem kann durch die ständige Vibration 
des Körpers ein frühzeitiges Ermüden und die Auslösung nervöser 
Störungen hervorgerufen werden. Für die weiter ab von der Ent­
stehungsstelle der Erschütterungen und der Geräusche tätigen 
Arbeiter und die Anlieger von Lärmbetrieben wird sich ihre Ein­
wirkung in der Hauptsache auf die Hervorrufung nervöser Be­
schwerden beschränken, die aber hinreichen können, den ganzen 
Gesundheitszustand, namentlich bei empfindlich veranlagten Per­
sonen, in stärkstem Ausmaße zu schädigen. 

Welche Mittel uns heute zur Verfügung stehen, um die Ent­
stehung und Übertragung von Geräuschen und Erschütterungen, 
die von gewerblichen Anlagen ausgehen, zu verhüten oder wenig­
stens zu vermindern und dadurch die kurz aufgezeigten Folge­
erscheinungen für die Arbeiter in Lärmbetrieben und die Anwohner 
hintanzustellen, soll in den folgenden Ausführungen dargelegt 
werden. 

Als Schall ganz allgemein wird jede Gehörsempfindung, die 
durch Einwirkungen von Schwingungen auf das Trommelfell ent­
steht, bezeichnet. Erfolgen die Luftschwingungen mit großer Gleich­
mäßigkeit und treffen sie daher mit großer Regelmäßigkeit auf 
das menschliche Trommelfell, so wird die Gehörsempfindung als 
Klang bezeichnet. 

Geräusche hingegen entstehen durch eine unregelmäßige Folge 
von Schwingungen und stellen deshalb einen schnellen Wechsel 
verschiedenartiger Gehörsempfindungen dar, der auch durch das 
Zusammenwirken von verschiedenen, einander störenden Klängen 
hervorgerufen werden kann. 

Töne werden nur innerhalb bestimmter Tonhöhen wahrgenommen, 
hörbar sind für uns nur Töne mit 15 bis 20000 vollen Schwingungen 
in der Sekunde. Die Schwingungen unterhalb der unteren Hör­
grenze sind für die Technik der Schallisolation trotzdem sehr wichtig, 
da diese langwelligen Schwingungen, die als Erschütterungen be­
zeichnet werden, wenn auch nicht gehört, so doch durch den Tast­
sinn gespürt werden und sich sehr unliebsam bemerkbar machen 
können. Der Unterschied zwischen Tönen und Erschütterungen ist 
daher nicht physikalischer, sondern physiologischer Natur. 

Ein Schall pflanzt sich fort durch Schwingungen der Luft oder 
durch Schwingungen von festen oder flüssigen Körpern, man unter­
scheidet daher für die Fortpflanzung Luftschall oder Bodenschall. 

Die Schallgeschwindigkeit beträgt bei 0° für Luft 330, tür Wasser 
1435, für Holz 3400 und für Eisen und Glas 5000 111 in der Sekunde. 

Allgemein kann 11Ian sagen: je fester, zäher und starrer ein 
Körper ist, je heller der aus ihm durch Beklopfen erzeugte Ton 
ausfällt, desto lebhafter schreiten die Schallwellen in ihm fort und 
desto kräftiger werden sie gegebenen Ortes aus ihm heraustreten. 
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Versetzt man einen Körper in Spannung, so wird seine SchaIl­
leitung ganz wesentlich erhöht und wächst mit ihr. Selbst Körper 
mit ganz dumpfem Eigenklang erhalten durch Spannung eine leb­
hafte Klangfarbe. 

In welchen Betrieben und durch welche Arbeitsverrichtungen 
und Maschinen werden nun hauptsächlich Geräusche und Erschütte­
rungen hervorgerufen? 

Die einfachen kleinen Handwerksbetriebe, die ohne Maschinen 
arbeiten und die zu den Lärmbetrieben zu rechnen sind, erzeugen 
meist nur Geräusche, weniger Erschütterungen. Ich erwähne die 
Schlosser, namentlich die Bauschlosser, die Schmiede, Kessel­
schmiede, Kupferschmiede, Hammerschmiede und Klempner, deren 
Arbeiten oft mit heftigen Geräuschen verknüpft sind. Mit der 
Einführung von Maschinen ist wohl manche der in den vorbezeich­
neten Betrieben vorgenommenen Arbeitsverrichtungen aus einer 
sehr geräuschvollen zu einer geräuschlosen geworden. Ich erinnere 
an die schweren Eisenscheren, die jetzt ohne aIles Geräusch die 
dicksten Eisenprofile durchschneiden, an die Nietpressen usw. 
Diese angenehme Nebenerscheinung bei der Einführung des ma­
schinellen Betriebes sind aber im aIlgemeinen nur recht spärlich 
und kaum in die Wagschale faIlend gegenüber dem Lärm und den 
Erschütterungen, die mit der Verwendung von Maschinen sehr oft 
verknüpft sind. Der Lärm der von Hand bewegten Niethämmer 
ist wohl durch die Einführung der Nietpresse teilweise verschwunden, 
dafür aber sind in großer Anzahl pneumatische und elektrische 
Niethämmer eingeführt, die noch einen viel schlimmeren Lärm 
verursachen als die von Hand bewegten Niethämmer. Es wird 
dies erklärlich, wenn man bedenkt, daß diese Hämmer in jeder Minute 
etwa 600 Schläge ausführen. Welch prasselndes Getöse und welche 
Erschütterungen diese Arbeiten in einem nach den Seiten teilweise 
abgeschlossenen Werkstück, z. B. in einem Dampfkessel oder einem 
Gasometer, auslösen, kann man sich kaum vorsteIlen. Ähnlich 
liegen die Verhältnisse in den Gußputzereien, in denen das Ab­
schlagen des Grates von Hand hinsichtlich des Lärms als harmlos 
hezeichnet werden kann gegenüber den pneumatischen oder elek­
trischen Meißelhämmern, oder beim Reinigen von Dampfkesseln, 
das jetzt vielfach nicht mehr mittels Hammers von Hand, sondern 
durch elektrische oder Luftdruckapparate vorgenommen wird, 
die noch bedeutend schneIler arbeiten als die erwähnten Niet­
hämmer mit 600 Schlägen in der Minute. Ein Luft- oder Feder­
hammer erzeugt in einer Zeiteinheit mehr und unter Umständen 
bedeutend geräuschvollere Schläge, als eine große Anzahl von 
Schmieden ausführen kann. Das monotone Geräusch der von Hand 
bewegten Hämmer der Nagelschmiede war harmlos gegenüber dem 
Getöse einer modernen Maschine zur HersteIlung von Nägeln. 
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Ich erinnere an das Stoßen von Dampfmaschinen, an das Rattern 
von Dieselmotoren oder anderer Explosionsmotoren und an ihre 
Auspuffgeräusche, an das Heulen von Elektromotoren und von 
Ventilatoren, an das Schlagen von Transmissionen und von Treib­
riemen, an die Geräusche und Erschütterungen, die durch das 
Ausströmen von Gasen oder von Dampf entstehen können. Ich 
weise ferner hin auf die Spinnereien und Webereien, in denen meist 
von der großen Zahl der in den einzelnen Räumen aufgestellten 
schnellaufenden Maschinen ein solches Getöse auszugehen pflegt, 
daß man kaum sein eigenes Wort verstehen kann. In den Holz­
bearbeitungsbetrieben machen sich die Kreissägen durch ein krei­
schendes, die Bandsägen durch ein hellklingendes Geräusch und 
die Abrichtmaschinen durch ihr Brummen höchst störend bemerk­
bar. In Betrieben, in denen Materialien in Kugelmühlen zerkleinert 
werden, z. B. in der Zementindustrie beim Mahlen des Rohmaterials 
und der gebrannten Klinker, verursacht das Anschlagen der Kugeln 
an den Eisenwänden der Mühlen ein ohrenbetäubendes Getöse. 
Kaum geringer ist der Lärm in einem Betrieb, in dem in Stampf­
werken die sogenannten Bronzefarben hergestellt werden. 

Wie ich bereits vorhin ausgeführt habe, werden Geräusche und 
Erschütterungen entweder durch Luftschall oder durch Bodenschall 
weitergeleitet. Zunächst sollen die durch Luftschall weitergeleiteten 
Geräusche und Erschütterungen und die Maßnahmen dagegen 
behandelt werden. 

Schallträger ist also die Luft, deren einzelne Teilchen durch 
einen Impuls in Schwingungen versetzt werden und sich nun in 
Verdichtungs- oder Longitudinalwellen fortbewegen. Für die Fort­
pflanzung eines Luftschalles aus einem geschlossenen Raum sind 
drei Möglichkeiten vorhanden. Ein Teil der Schallenergie wird von 
den Wänden wieder reflektiert, es entsteht dadurch der Nachschall ; 
ein Teil dringt in die Wand ein und wird durch Überführung in eine 
andere Energieform (Wärme) absorbiert, ein dritter Teil dringt in 
die Wand und tritt auf der anderen Seite wieder als Luftschall auf. 
Dies Durchdringen einer Wand kann auf dreierlei Weise geschehen, 
von denen ich nur auf die beiden wichtigen eingehen möchte. Ein­
mal kann der Schall in einer luftdurchlässigen Wand von Pore zu 
Pore übertragen werden, dabei findet eine Drosselung der Schall­
wellen nur in geringem Maße statt. Außerdem kann eine Über­
tragung des Schalles dadurch entstehen, daß eine Wand als Ganzes 
durch die auffallenden Schwingungen Durchbiegungen erleidet und 
dadurch die jenseits gelegenen Luftmassen in Schwingungen versetzt. 

Welche technischen Maßnahmen können nun getroffen werden, 
um diese Geräusche und Erschütterungen und ihre Weiterverbrei­
tung durch Luftschall zu verhindern oder wenigstens zu vermindern, 
wenn eine völlige Verhinderung nicht möglich ist? 
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Zunächst soll betrachtet werden, wie in den Betrieben die Ar­
beiter, die unmittelbar an der Entstehungsstelle der Geräusche 
und Erschütterungen sich aufhalten, geschützt werden können. 

Soweit ein Handbetrieb in Frage kommt, der die Geräusche 
hervorruft, die durch Luftschall verbreitet werden, sind Maß­
nahmen zum Schutze der damit beschäftigten Arbeiter kaum mög­
lich. Welche technischen Schutzmaßnahmen sollten auch sich 
z. B. treffen lassen gegen den Lärm, den der Schmied und der 
Schlosser beim Schmieden des Eisens selbst hervorruft? Gewiß 
lassen sich manche bei Handarbeiten entstehenden Geräusche 
etwas vermindern, indem man die Werkstücke auf schalldämpfende 
Unterlagen legt, oder indem man z. B. gegen das Dröhnen einen 
großen Kessel beim Vernieten oder Verstemmen mit einem starken 
Seil fest umspannt, ihn mit Sandsäcken belegt oder gegen die Wan­
dungen Korkplatten oder Filzstücke stark anpreßt. Derartige 
Schutzmaßnahmen sind aber im großen und ganzen doch nur in 
recht beschränktem Maße anwendbar. Das verschiedentlich emp­
fohlene Einlegen von Watte in die Ohren oder von Antiphonen 
hat sich nicht bewährt; auch von isolierten Schallhelmen, die über 
den Kopf und beide Ohren gezogen werden, kann ich mir kaum großen 
Erfolg versprechen, auch wenn der Helm aus leichtem Zeug ge­
arbeitet und mit einem dichten, aber leichten Isoliermaterial ge­
polstert ist. Meines Erachtens wird ein längeres Tragen eines solchen 
Helmes bei anstrengender Arbeit eine nicht zu ertragende Hitze 
des Kopfes hervorrufen. Es ist meines Erachtens anzunehmen, daß 
die Schall helme von den Arbeitern ebensowenig getragen werden wie 
auch Respiratoren gegen die Einatmung von schädlichen Staubarten. 

Eine wirklich wirksame Schutzmaßnahme für die Arbeiter be­
steht darin, daß nur vollkommen gesunde Menschen, die besonders 
nicht für Ohrenleiden prädestiniert sein dürfen, zu besonders ge­
räuschvollen Arbeiten herangezogen werden, und daß die Arbeiter 
dem Geräusch nicht allzu lange Zeit ausgesetzt werden. 

Auch gegen den durch Luftschall verbreiteten Lärm der Ma­
schinen läßt sich, wenn der Lärm erst einmal entstanden ist, zum 
Schutze der an diesen Maschinen oder in der Nähe beschäftigten 
Arbeiter wenig tun. Dagegen ist dem Gesichtspunkte größere 
Beachtung zu schenken, daß in vielen Fällen der Lärm nicht zu 
entstehen braucht, wenn die Maschinen gut konstruiert sind und 
in gutem Zustande gehalten werden. Die Maschinenteile selbst 
müssen genau gearbeitet und eingepaßt sein, Zahnräder mit ge­
frästen Zähnen haben ruhigeren Gang als solche mit gegossenem 
Zahnkranz. Gut bewährt haben sich auch Zahnradgetriebe, die 
völlig in Öl laufen, geräuschlosen Gang zeigen Zahnräder, die aus 
Vulkanfiber oder aus Rohhäuten hergestellt sind. 

Es muß darauf geachtet werden, daß Schrauben oder Keile nicht 
locker sitzen, daß die Lager sich immer in gutem Zustande befinden, 
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und daß sie sowohl wie die übrigen Maschinenteile (soweit das 
möglich ist) gut geschmiert sind, verschlissene Kolben und Zylinder 
müssen nachgearbeitet und ausgewechselt werden. Bei schnell­
laufenden Maschinen müssen die rotierenden Teile möglichst glatt 
und frei von vorspringenden Teilen sein, wenn nötig, sind die Arme 
von Seil- und Riemenscheiben beiderseits mit Blech oder Holz­
scheiben zu verkleiden. Die Gehäuse von Ventilatoren, Exhaustoren, 
Gebläsen, Transformatoren sind mit Stoffen wie Filz oder Kork 
abzudämpfen. Fehlzündungen in Explosionsmotoren lassen sich 
durch häufige Reinigung der Zylinder von festgebranntem Schmieröl, 
richtiges Einstellen der Zündung, sorgfältige Regulierung des Gas­
zuflusses vermeiden. In den Auspuffleitungen der Explosions­
motoren angebrachte Auspufftöpfe dämpfen die auch von der 
Nachbarschaft oft sehr störend empfundenen Auspuffgeräusche ab. 

Das lästige Schlagen der Transmissionsriemen, das meist durch 
Verbindungsstücke aus Metall hervorgerufen wird, kann vermieden 
werden, wenn die Riemen gut zusammengeleimt oder vernäht 
werden. Die Verwendung von elektrischem Einzelantrieb der 
Arbeitsmaschinen hat nebenbei auch den Vorteil, daß infolge Weg­
fallens der Transmissionen und Riemen eine nicht unerhebliche 
Lärmquelle beseitigt wird. Das Absaugen des Staubes an den Holz­
bearbeitungsmaschinen an seiner Entstehungsstelle hat die Neben­
wirkung, daß das bei der Bearbeitung des Holzes auf den Maschinen 
entstehende Geräusch in dem Arbeitsraum geringer wird, die Luft­
schallwellen werden abgesogen und in die Spänesilos abgeleitet. 

Sicherlich wäre es, wenn das Interesse dafür erst bei den Ma­
schinenfabriken gewachsen ist, möglich, eine ganze Reihe von 
Maschinen so umzukonstruieren, daß das jetzt mit dem Gang der 
Maschinen untrennbar verbundene Geräusch überhaupt wegfallen 
würde oder aber wenigstens erheblich vermindert werden konnte. 

Zuletzt möchte ich als eine für den Schutz der Arbeiter gegen 
den Luftschall sehr wünschenswerte Maßregel es bezeichnen, den 
Kreis der von dem Lärm der Hand- oder der Maschinenarbeit be­
troffenen Arbeiter möglichst klein zu halten, diese geräuschvollen 
Arbeiten möglichst in besonderen Räumen vornehmen zu lassen, 
in denen sich nur soviel Arbeiter befinden, als die Arbeit unbedingt 
erfordert. 

An sich wäre es ja in manchen Fällen für die Arbeiter vorteilhaft, 
wenn geräuschvolle Arbeiten im Freien vorgenommen würden, da 
sich dann der Luftschall schnell verbreiten und nicht von den Wänden 
reflektiert würde. Dem steht aber entgegen, daß in den meisten 
Fällen Anwohner des Betriebes vorhanden sein dürften, die sich 
diesen Lärm gefallen zu lassen nicht geneigt sein dürften. Aus 
Gründen des Nachbarschutzes ist daher dieser Weg meistens leider 
nicht gangbar. 
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Auf diesen Schutz des Nachbarn gegen Luftschall möchte ich 
nunmehr eingehen; dabei verstehe ich in den nachfolgenden Aus­
führungen unter "Nachbar" jede nicht in dem Raum, in dem das 
Geräusch entsteht, sich aufhaltende Person. 

Ich habe oben ausgeführt, daß die Übertragung eines Luftschalles 
aus einem geschlossenen Raum hauptsächlich auf zwei Arten mög­
lich ist. Einmal dadurch, daß eine Wand, besonders wenn sie unter 
starker Spannung steht, durch die auffallenden Luftschwingungen 
Durchbiegungen erleidet, und zweitens, daß der Luftschall durch 
die mit Luft angefüllten Poren einer Wand weitergeleitet wird. 

Um die Fortpflanzung des Schalles, der durch Durchbiegung der 
Wände weitergeleitet wird, möglichst einzuschränken, ist als Isolator 
gegen den Luftschall ein Stoff anzuwenden, dessen spezifisches 
Gewicht und dessen Schallgeschwindigkeit möglichst von jenem 
der Luft abweichen. Es sind also, da die Luft ein kleines spezifisches 
Gewicht und eine verhältnismäßig geringe Fortpflanzungsgeschwin­
digkeit hat, Materialien von hohem spezifischem Gewicht und 
- so eigenartig das auch klingen mag - von großer Schallgeschwin­
digkeit anzuwenden. 

Aus diesem Grunde ist die Verwendung von schweren Wänden 
und Decken gegen Luftschall angezeigt. Eine weitere Dämpfung 
kann erreicht werden dadurch, daß durch plastisches und luftun­
durchlässiges Material die Schallwellen vor dem Auftreffen auf die 
schwingungsfähigen Wandteile abgefangen werden. Bei dieser Ge­
legenheit möchte ich darauf hinweisen, daß die Ansicht, durch Be­
hängen der Wände mit Stoffen oder mit dünnem Filz könne die 
Weiterleitung eines Schalles in benachbarte Räume verhindert 
werden, nur bedingt richtig ist. Das feine, stark luftdurchlässige 
Gewebe läßt den Luftschall fast ungehindert durch. Derartige Wand­
behänge wirken vielmehr in der Hauptsache dadurch, daß sie das 
Reflexionsvermögen einer Wand stark herabsetzen, indem der Schall 
durch die oftmalige, jedesmal mit Verlusten verbundene Reflexion 
zwischen Gewebe und Wand abgedämpft wird. 

Die Ausbreitung entstandener Schwingungen kann weiter dadurch 
vermindert werden, daß die Wände und Decken aus verschiedenen 
Stoffen verschiedener Leitungsfähigkeit bestehen oder besondere 
Zwischenfüllungen aus Sand, Torf, Lehm und dergleichen Stoffen 
erhalten. Der Wirkungsgrad solcher Zusammensetzungen ist ab­
hängig von dem Unterschied der Schalleitungsfähigkeit der ver­
schiedenen angewandten Stoffe. Dabei ist allerdings Voraussetzung, 
daß die zu den Zwischenfüllungen verwandten Materialien fest ein­
gestampft werden, damit möglichst wenig Luft in ihnen enthalten 
ist. Es ist dies deshalb unbedingt notwendig, da, wie ich oben schon 
erwähnte, der Durchgang eines Luftschalles durch mit Luft gefüllte 
Poren in einer Wand nur sehr wenig erschwert wird. Zur Verwen­
dung von Torf als Zwischenlage ist zu bemerken, daß Torf zwar 
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ein spezifisch leichtes Material ist und außerdem auch recht viel 
Luft in sich einschließt, an sich also ein nach dem Vorhergesagten 
wenig geeignetes Mittel gegen Luftschall bilden müßte. Zu einem 
gewissen Grade läßt sich ja nun wohl das spezifische Gewicht ver­
größern und die Menge der von den Fasern eingeschlossenen Luft 
verringern durch starkes Zusammenpressen. Die gute Wirkung 
gegen Luftschall ist jedoch auf die faserige Struktur und die rauhe 
Oberfläche des Torfes zurückzuführen. Die unzähligen feinen Här­
chen des Torfes unterstützen die Unschädlichmachung der Schall­
wellen, indem sie sie in Wärme umsetzen. Nach einer Veröffent­
lichung von M a h i r im "Gesundheitsingenieur" 1914 soll gestampfter 
Faserstoff etwa dreimal so wenig luftschalldurchlässig sein als ein­
gestampfter Sand oder wie Klinker mit hydraulischem Kalk ge­
mauert. 

Die zweite Möglichkeit, wie ein Luftschall durch eine Wand 
gelangen kann, ist dadurch gegeben, daß er durch die mit Luft ge­
füllten Poren des Baumaterials gelangt. 

Gegen Luftschall soll deshalb eine Wand aus nicht porösen 
Steinen und möglichst dicht gemauert, und mit einem guten, d. h. 
möglichst luftabschließenden Verputz versehen sein. Aus dem 
vorher Gesagten ergibt sich ferner, daß die früher viel vertretene 
Ansicht, eine Doppelwand mit einer eingeschlossenen Luftschicht 
sei für die Unterdrückung des Luftschalles vorteilhaft, unrichtig ist. 
Dr. Weisbach gibt in seiner Abhandlung Bauakustik 1913, S.39, 
für die Luftschalldurchlässigkeit der Baumaterialien, beginnend 
mit dem durchlässigsten Material, folgende Reihenfolge an: Kalk­
tuffstein, Schlackenstein, Fichtenholz, Kalkmörtel, Beton, Back­
stein, Portlandzement, unglasierter Klinker, Sandstein, gegossener 
Gips, Eichenholz, glasierter Klinker. Für die Anstriche und Wand­
bekleidungen: Kalkfarbe, Leimfarbe, Tapete, Ölfarbe, Stuck. Eine 
gute und dicht gemauerte einen oder besser noch zweimal einen 
halben Stein starke und gutverputzte Mauer wird für gewöhnliche 
Verhältnisse hinreichend gegen Luftschall schützen. Voraussetzung 
dabei ist, daß dichte Ziegelsteine verwandt werden. Die Haupt­
sache ist, daß nicht irgendwelche Öffnungen vorhanden sind, durch 
die der Luftschall sich weiterverbreiten kann. Die Abdichtung von 
Öffnungen für die Durchführung von Rohrleitungen für Heizung, 
Gas, Wasser und von elektrischen Leitungen muß daher möglichst 
sorgfältig durchgeführt werden. Einfache Türen genügen meistens 
nicht, um den Durchgang des Luftschalles zu verhindern, es sind viel­
mehr sehr oft Doppeltüren erforderlich, die außerdem dicht schließen 
müssen und keine Risse haben dürfen. Bei den Doppeltüren ist es 
vorteilhaft, wenn die Innenseiten ausgepolstert sind zur Vermeidung 
der Gefahr des Resonierens des Lufthohlraumes. Doppelfenster 
sind naturgemäß schallundurchlässiger als einfache Fenster; soweit 
das Glas allein in Frage kommt, ist eine doppelt so starke Scheibe 
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zweckmäßiger, da bei Doppelfenstern ebenfaIls mit der Gefahr des 
Resonierens des Lufthohlraumes zu rechnen ist. Bei Doppelfenstern 
hat man aIlerdings den Vorteil, daß der doppelte Rahmen auch dop­
pelte Sicherheit gegen undichte Stellen, durch die der Luftschall 
dringen kann, gibt. 

Ferner möchte ich noch auf eine Möglichkeit der LuftschaIl­
übertragung in mehrstöckigen Gebäuden hinweisen, das sind die 
Kamine. Die Wand des Kamins zu den Räumen ist meist verhält­
nismäßig schwach, außerdem sind die Ofenrohre meist auch nicht 
allzu dicht mit der Wand verbunden, so daß dem LuftschaIl oft 
ein recht bequemer Weg durch den Kamin zu höher gelegenen 
Räumen gegeben ist. 

Auch die Dächer von Gebäuden, unterhalb deren Luftschall 
erzeugt wird, müssen naturgemäß den Anforderungen, die für 
Wände und Decken gesteIlt werden, genügen. Am günstigsten ver­
halten sich Dächer aus Zement oder Holzzement, Ziegeldächer 
besser wie solche aus Schieferplatten - bei bei den Ausführungen 
ist aber mit den Ritzen und Spalten für den Durchgang des Luft­
schalles zu rechnen -, ferner Holtdächer mit Pappe, ungeeignet 
sind Wellblechdächer. Lüftungsschlote sind so hoch zu führen, daß 
die LuftschaIlwellen möglichst über die Nachbarhäuser hinaus­
gelangen. 

Weit intensiver als durch LuftschaIl werden Geräusche und 
namentlich Erschütterungen durch BodenschaIl weitergeleitet; gar 
mannigfaltig sind die Wege, auf denen sich Bodenschall fortpflanzen 
kann, und dementsprechend verschieden und oft schwierig sind 
die Maßnahmen, die zur Verhütung des BodenschaIles zu treffen sind. 

Dazu kommt noch, daß ein LuftschaIl wohl entstehen kann, 
ohne gleichzeitig BodenschaIl hervorzurufen; jedesmal beinahe, 
wenn BodenschaIl auftritt, ist aber auch LuftschaIl vorhanden. 
Das in einem Raume gesprochene Wort wird nur durch Luftschall 
verbreitet, das Einschlagen eines Nagels in eine Wand oder das 
Nähen auf einer Nähmaschine, das Spielen auf einem Klavier erzeugt 
aber sowohl BodenschaIl wie Luftschall. Bodenschall entsteht dann, 
wenn einem Körper Gelegenheit gegeben ist, seine Schwingungen 
auf feste oder flüssige Körper zu übertragen, die diese Schwingungen 
weiterleiten und dabei die Luft oder andere feste Körper in Schwin­
gungen versetzen. Erschütterungen brauchen daher nicht immer 
erst an die Luft übertragen zu werden, um unangenehme Wirkungen 
zu erzielen, da sie nicht nur mit dem Gehör, sondern auch durch 
den Tastsinn wahrgenommen werden können. 

Der BodenschaIl wird im Gegensatz zum LuftschaIl in Stoffen 
von großem spezifischen Gewicht und hoher Schallgeschwindigkeit 
besonders gut fortgeleitet. Nach der schon vorher erwähnten Regel, 
als Isolatoren Stoffe zu verwenden, bei denen das spezifische Ge­
wicht und die SchaIlgeschwindigkeit möglichst stark von jenen des 
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schalleitenden Stoffes abweicht, muß man also zur Verhütung der 
Weiterleitung des Bodenschalles Stoffe von geringem spezifischen 
Gewicht und kleiner Schallgeschwindigkeit anwenden. 

Als Bodenschallüberträger wirken einmal die Gebäude, Wände, 
Decken, Rohrleitungen und dergleichen, in denen die das Geräusch 
und die Erschütterungen verursachenden Maschinen laufen oder 
Handarbeiten vorgenommen werden, außerdem der Erdboden. Für 
die Übertragung des Bodenschalles ist Felsboden und Sandboden, 
wenn er trocken ist, am wenigsten günstig, günstiger entsprechend 
dem fortschreitenden Gehalt an Wasser: Lehm, Ton, Lette, Moor, 
Schlamm. Ganz besonders weit und vernehmbar wird Bodenschall 
weiterverbreitet, wenn er Grundwasserströmungen erreichen kann. 

Hinsichtlich des Schutzes des Nachbarn und der Arbeiter gegen 
Bodenschall kann gesagt werden, daß alle Maßnahmen, die zugunsten 
der Arbeiter getroffen werden, auch für die Anwohner günstig sind, 
und umgekehrt. 

Die beste Schutzmaßnahme ist zunächst wiederum die, zu ver­
hüten, daß überhaupt Bodenschal\ entsteht, der weitergeleitet 
werden könnte, oder daß, sofern dies nicht möglich ist, der Schall 
wenigstens abgeschwächt wird. Es sind dafür zunächst die gleichen 
Maßnahmen geeignet, die ich schon bei der Bekämpfung des Luft­
schalles anführte: bei Handarbeiten schall dämpfende Unterlagen 
oder Umspannen des dröhnenden Werkstückes mit dämpfendem 
Material, bei Maschinen bestmögliche Konstruktion der bewegten 
Teile in bezug auf die Erregung von Geräuschen und Erschütterungen. 
Ferner ist der Grundsatz zu beachten, daß, je geringer das Verhält­
nis der bewegten Masse einer Maschine zur Masse der festliegenden 
Teile einer Maschine einschließlich des mit ihr festverbundenen 
Fundamentes ist, um so weniger diese Teile in Schwingungen ver­
setzt werden, da die Schwingungsenergie nicht ausreicht, sie in 
merklicher Weise in Mitleidenschaft zu ziehen. Aus diesem Grunde 
sind die Maschinenfundamente genügend schwer und genügend 
groß anzulegen. Die Fundamente geräuschvol\er Maschinen müssen 
ferner tiefer liefen, als die angrenzenden Gebäudemauern, sie 
dürfen aber ja nicht in Verbindung mit Grundwasser stehen. 

Damit die Schwingungen der Maschinen und des Maschinen­
fundamentes nicht auf das umgebende Erdreich oder Teile eines 
Gebäudes übertragen werden, sind die Fundamente oder Auflege­
stel\en der Maschinen durch geeignete Stoffe gegen Bodenschall zu 
isolieren. 

Stoffe zur Isolierung gegen Bodenschall müssen, wie schon aus­
geführt wurde, ein geringes spezifisches Gewicht und kleine Schall­
geschwindigkeit besitzen. 

Dieser Forderung entspricht die Luft, so daß wir in ihr für unsere 
Zwecke ein sehr brauchbares Schutzmittel besitzen. Diese Kenntnis 

Zentralblatt f. Gewerbehyg. Beiheft 8. 3 
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ist schon seit langen Jahren verbreitet, und schon seit langem um­
gibt man die in den Erdboden eingelassenen Fundamente von ge­
räuschvollen Maschinen mit einer Luftisolierschicht. Zu beachten 
ist bei dem Luftisolierschacht, daß er nicht durch irgendwelche 
festen Körper an einer oder mehreren Stellen überbrückt ist, da 
sonst von diesen Stellen der Bodenschall weitergeleitet werden kann. 

Während die Verwendung von Luft als Isolierstoff naturgemäß 
nur in besonderen Fällen anwendbar ist, haben wir andere Stoffe 
zur Verfügung, die ebenfalls infolge ihres geringen spezifischen Ge­
wichtes und geringer Scballeitungsfähigkeit als Isolierstoff gegen 
Bodenschall geeignet sind und die zur Aufnahme von vertikalem 
und horizontalem Druck und der dadurch erzeugten Schwingungen 
geeignet sind. Es sind dies Sand, Kork, Filz, Torf und Gummi. 
Kork wird als Korkstein verwandt, das ist Korkschrot mit einem 
Imprägnierungsmittel zusammengepreßt, weiter als in einem Eisen­
rahmen eingepreßte Korkplatten, die als eisenarmierter Naturkork 
und Korfund-Isolierplatte bekannt sind; ferner ist zu nennen im­
prägnierter Filz mit gehärteter Oberfläche, sogenannter Eisenfilz, 
und besonders präparierte Gummiplatten. Eine Kombination aus 
Pappe, Kork, Gummi, Filz und Torf oder ähnlichen Materialien 
stellt die sogenannte Funda-Isolierplatte dar, die Gewebebau­
platten bestehen aus abwechselnden Lagen von starkem Gewebe 
und von Filz. Bei der Verwendung der genannten Isolierstoffe ist 
darauf zu achten, daß die Auflagefläche unterhalb und oberhalb 
der Isolierschicht vollkommen eben ist, damit nicht an einzelnen 
vorstehenden Stellen ein besonders hoher Druck entstehen kann, 
der ein Überschreiten der Elastizitätsgrenze des Isoliermaterials 
verursachen könnte. Überhaupt ist bei der Verwendung von Isolier­
platten und der gleich zu besprechenden Schwingungsdämpfer zu 
beachten, daß sie genügend tragfähig sind und daß ihre Elastizitäts­
grenze nicht überschritten wird. Bei einer Überlastung der Elasti­
zitätsgrenze müssen alle die genannten Isolatoren auf die Dauer 
ihre Isolationsfähigkeit verlieren. Zu beachten ist ferner, daß die 
Schraubenbolzen die Isolierplatten nicht durchdringen, da anderen­
falls diese Schraubenbolzen einen Teil der Schwingungen weiter­
leiten; läßt sich das nicht vermeiden, so sind die Schraubenbolzen 
besonders zu isolieren. Ferner ist es notwendig, beim Aufstellen von 
Maschinen, die infolge ihres Gewichtes ziemlich fest stehen und 
keines besonderen Fundamentes bedürfen, die Maschinenfüße nicht 
unmittelbar auf die elastischen Isolierungsstoffe aufzusetzen, sondern 
auf breiten Holzbohlen, unter die erst die Isolierungsschicht zu liegen 
kommt. Ohne diese Holzunterlage können die Maschinenfüße in die 
relativ weiche Isolierschicht eindringen, wodurch ihr Schalldämp­
fungsvermögen verringert oder gar aufgehoben werden kann. 

Unter den Vorrichtungen zum Schutz gegen Bodenschall sind 
weiterhin noch zu nennen die sogenannten Schwingungsdämpfer. 
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Diese Dämpfer bestehen aus einem Gehäuse, das mit dem Funda­
ment oder der Decke, auf der die Maschine steht, fest durch Schrau­
ben verbunden wird. In dem Gehäuse befindet sich eine Schwing­
platte, die ihrerseits mit der zu isolierenden Maschine verschraubt 
wird. Die Schwingplatte ist gegen das Gehäuse allseitig elastisch 
gelagert, wobei durch Kombination von Spiralfedern mit elastischen 
Stoffen von hoher innerer Reibung jede Schwingung gedämpft 
werden soll. Die Schwingungsdämpfer werden je nach der Größe, 
Richtung und Art der auftretenden Beanspruchung in verschiedenen 
Ausführungsformen und Größen hergestellt, so daß nach Angabe 
der Herstellerfirmen Maschinen von wenigen Kilogramm Gewicht 
und solche von über 60000 kg isoliert werden können. 

Bei der Aufstellung von Maschinen auf Zwischendecken sind 
bei ihrer Isolierung besondere Vorsichtsmaßregeln zu beachten. 
Sollen Maschinen mit sehr hohem Gewicht, die außerdem starke 
Schwingungen hervorrufen, in einem höheren Stockwerk aufgestellt 
werden, so wird es sich oft nicht vermeiden lassen, für die Maschine 
ein besonderes bis ins Erdreich führendes Fundament herzustellen, 
das von den Decken, dem Fußboden und den Wänden durch eine 
Luftschicht, durch Kork oder Filz getrennt ist. Wird die Maschine 
auf einer Trägerdecke aufgestellt, so sind die Unterlagebohlen 
senkrecht zu den Trägern zu verlegen, damit die Auflagefläche auf 
möglichst viele Träger sich erstreckt. Außerdem sind die Maschinen 
in möglichster Nähe der Stützpunkte der Träger aufzustellen, denn 
je weiter die Maschinen von den Stützpunkten der Träger entfernt 
stehen, um so größer wird naturgemäß die Schwingung der Decke 
sein. Werden Maschinen oder Transmissionslager an Wänden oder 
Decken befestigt, müssen sie naturgemäß ebenfalls mit Isolierungs­
schichten oder mit besonders konstruierten Schwingungsdämpfern 
ausgerüstet werden. Daß alle Geräusch erzeugenden Maschinen 
möglichst nach der einem Nachbargebäude abgekehrten Seite zu 
verlegen sind, braucht wohl kaum erwähnt zu werden. 

Durch Übereinstimmung der Tourenzahl von Maschinen mit der 
Eigenschwingungszahl von Wänden, Decken oder anderen Bau­
teilen kann eine Summierung der Schwingungen und dadurch 
eine Verstärkung von Geräuschen und Erschütterungen hervor­
gerufen werden. Vielfach genügt eine bloße Änderung der Touren­
zahl umlaufender Maschinen, um diesen Übelstand zu vermeiden. 

Bei sehr großen freien Kräften, wie sie z. B. bei großen Kolben­
maschinen auftreten, und bei plastischem Baugrund, der die Weiter­
leitung von Schwingungen sehr stark begünstigt, führen die bisher 
aufgeführten Isolationsmittel nicht immer zu dem gewünschten 
Erfolg. Es bleibt in derartigen Fällen nur übrig, durch konstruk­
tive Maßnahmen die Entstehung der Kräfte, die die Erschütterungen 
erzeugen, zu verhindern. Dies wird erreicht durch sogenannte 
Massenausgleichsapparate, deren Prinzip darin besteht, daß die 

3* 
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von dem Apparat erzeugten Massenkräfte mit der Größe der Massen­
kräfte der Maschine in jedem Punkte übereinstimmen, aber von 
entgegengesetzter Richtung sind. Dipl.-Ing. Gerb beschreibt in 
der "Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure", Jahrgang 1920, 
S. 759, wie auf diese Weise die Erschütterungen abgestellt wurden, 
die von einer liegenden 650j850-PS.-Tandem-Dampfmaschine aus­
gingen und sich verschiedene hundert Meter weit sehr störend be­
merkbar machten. In einem anderen mir bekanntgewordenen 
Falle wurden die als sehr störend empfundenen Erschütterungen 
durch einen vierzylindrischen Dieselmotor dadurch beseitigt, daß 
die Kurbeln, statt wie vorher um 180, nur um 90° gegeneinander 
versetzt wurden, und daß ein schweres Schwungrad eingebaut wurde. 

Im vorstehenden ist ausgeführt, durch welche technischen Mittel 
die Entstehung von Bodenschall vermieden werden kann oder die 
Übertragung von Bodenschall auf Gebäudeteile und den Erdboden 
verhindert oder wenigstens abgeschwächt werden kann. Ich will 
mich nunmehr der Frage zuwenden, welche baulich-technischen 
Maßnahmen diesem Zweck dienlich sein können. 

Wie vorher angeführt wurde, wird Bodenschall in allen Stoffen 
von hohem spezifischem Gewicht und hoher Schallgeschwindigkeit 
besonders gut fortgeleitet, ferner wird die Schalleitung eines Körpers 
ganz wesentlich erhöht, wenn er in Spannung versetzt wird. 

Nun haben aber gerade alle unseren modernen Baumaterialien, 
wje gut gebrannte Ziegelsteine, Klinker, Beton und Eisenbeton, 
ferner alle Eisenkonstruktionen, einen hellen Eigenton. Außerdem 
bringt die Verwendung dieser statisch hochwertigen Materialien 
hohe Spannungen und dadurch gute Schalleitung mit sich. AI,. 
schall dämpfendes Baumaterial sind nur wenige Materialien anzu­
sprechen, wie Tuffsteine und schwach gebrannte Ziegelsteine, deren 
Verwendung allerdings beschränkt ist. Über die Verwendung des 
Leichtbetons, bestehend aus Kies, Zement und Zuschlägen von 
Steinkohlenschlacken oder Bimskies, zur Dämpfung des Boden­
schalles habe ich in der Literatur Angaben nicht finden können, 
abgesehen davon, daß die Anfertigung von Füllkörpern aus diesem 
Material für Eisenbeton empfohlen wird. Ich möchte annehmen, 
daß derartiger Leichtbeton, dessen Druckfestigkeit derjenigen 
besseren Ziegelmauerwerkes entsprechen soll, infolge des luft­
haItigen Schlackenmaterials günstig für den genannten Zweck 
wirken müsse. Eine ähnliche Wirkung möchte ich mir versprechen 
von der Verwendung des sogenannten Gasbetons, dessen Verwen­
dung seit kurzem in Deutschland eingeführt ist. Gasbeton ist ge­
wöhnlicher Beton, der viele kleine Hohlräume in Form von Bläschen 
enthält; die Bläschen entstehen dadurch, daß durch Zusätze zum 
Beton beim Anmengen infolge chemischer Wechselwirkung Gase 
im Beton erzeugt werden, die durch ihre Expansionskraft noch vor 
dem Abbinden durch Blasenbildung, ähnlich wie die Hefe im Kuchen-
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teig, treiben. Bei der Verwendung schall dämpfenden Materials 
ist zu beachten, daß sein schalldämpfender Vorzug durch die Ver­
wendung ungeeigneten Mörtels stark verringert werden kann. Stark 
bindende Mörtel können Spannungen hervorrufen, wodurch die 
Schalldämpfung einer ganzen Wand, auch wenn sie aus schall­
dämpfendern Material hergestellt ist, stark beeinträchtigt werden 
kann. Allgemein kann man mit Fug und Recht behaupten, daß 
unsere heutige Bauweise an sich allein der Materialien wegen für 
die Weiterleitung des Bodenschalls sehr günstig ist, wenn nicht 
ganz besondere Vorkehrungen gegen ihn und seine Verbreitung 
getroffen werden. 

Für die Umfassungs- und Versteifungswände eines Baues kann 
nur durch eine Vergrößerung der Stärke und, soweit es möglich ist, 
durch die Verwendung weniger festen und porösen Materials eine 
Dämpfung des Bodenschalles erzielt werden. Statt des Baues von 
Wänden großer Stärke wird zur Erzielung des gleichen Ergebnisses 
empfohlen die Verwendung von dünneren Doppelwänden aus statisch 
vollwertigem und härterem Material, deren Zwischenraum mit 
einer Füllung von feinem Sand oder Torf ausgefüllt ist. Nicht­
tragende Zwischenwände können aus schalldämpfendem Material, 
wie Tuffstein oder schwach gebrannten Ziegelsteinen, Leichtbeton 
oder aus Monier- und Rabitzdoppelwänden mit entsprechender 
Zwischenfüllung, hergestellt werden. 

Nicht versteifte, gespannte dünne Wände aus gleichartigem, 
fest verbundenem Material, wie Gipsdielen und Drahtputzwände, 
ebenso Türen und Fenster mit großen Scheiben, sind sehr geeignet, 
den Schall, der ihnen durch Bodenschall zugeleitet ist, der Luft 
mitzuteilen. 

Wie bei den Wänden ist auch bei den Zwischendecken am vorteil­
haftesten für die Bekämpfung des BodenschalIes, daß sie möglichst 
stark und dadurch mit möglichst geringer Spannung ausgeführt 
werden.. Da bei einer Vergrößerung der Bauhöhe der Decke aus 
einheitlichem Material die Verstärkung der Decke jedoch nicht 
restlos der Spannungsverminderung zugute kommt, verwandte man 
für Eisenbetondecken sogenannte Fülldecken, welche in den statisch 
unwirksamen Zonen nicht beanspruchte und billige Füllstoffe 
enthalten und außerdem infolge ihres geringen spezifischen Ge­
wichtes die Gebrauchsspannung nicht wesentlich erhöhen. Auf 
diese Weise erzielte man Massivdeckenkonstruktionen mit teil­
weise spannungslosem Material, deren Tragteile durch die größere 
Bauhöhe niedrigere Spannungen hatten. Es sind von diesen Decken­
konstruktionen zu nennen Massivdecken mit Schlacken beton- oder 
Bimsbetonfüllkörpern oder solche mit Schwemmsteinzwischenfüllung. 
Diese Decken, die zwar für die Schall dämpfung als recht vorteilhaft 
anzusprechen sind, werden jetzt aber, da sie nicht billig sind, kaum 
noch verwandt. Man ist vielmehr jetzt dazu übergegangen, sich des 
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Mittels zu bedienen, das sowohl für die Verringerung des Luft­
schalls als auch des Bodenschalls sehr geeignet ist, nämlich der 
Übereinanderschichtung von Materialien verschiedenen Gewichts 
und verschiedener Schallgeschwindigkeit. Man bringt z. B. auf 
eine Beton- oder Steinunterlage eine Auffüllung von Sand, hierauf 
abermals eine Betonschicht, über der sich dann der spannungslose 
Fußbodenbelag befindet. Für Fußbodenbeläge, denen in der Haupt­
sache die Aufgabe der Vermeidung einer Schallentstehung zukommt, 
eignet sich am besten Linoleum auf Korkplatten, weniger auf Zemen t 
oder Gips. Blindböden auf Lagerhölzern werden zweckmäßig der­
artig verlegt, daß die Lagerhölzer mit der tragenden Deckenplatte 
oder mit dem tragenden Gebälk keinen unmittelbaren Zusammen­
hang haben. Außerdem wird empfohlen, die Lagerhölzer für den 
Fußboden in eine reichliche Schüttung von Sand einzulassen oder 
sie auf besonderen Isoliermaterialien (Gewebe bau platten, Anti­
vibritplatten, Eisenunterlagefilz usw.) aufzulegen. In Häusern, die 
in besonderer Weise Erschütterungen ausgesetzt sind oder in denen 
jede Weitertragung einer Erschütterung möglichst vermieden 
werden muß, wie z. B. in Krankenhäusern, ist weiterhin eine Iso­
lierung der Tragwände und der Decken bzw. der Deckenbalken 
durch die obengenannten Isolierstoffe angezeigt. Bei der Verwen­
dung derartiger Stoffe ist es erforderlich, sich vorher zu verge­
wissern, daß sie tatsächlich imstande sind, die dauernde Belastung 
aufzunehmen, ohne dadurch hart und damit unelastisch bzw. un­
wirksam zu werden. 

Anhang. 
Firmen, die sich mit der Herstellung und dem Vertrieb 

von Isoliermitteln befassen: 

Gesellschaft für Isolierung gegen Erschütterungen und Geräusche m. b. H., 
Berlin N 39, Gerichtsstraße ; 

Ingenieurbureau Protektor, Berlin-Steglitz, Bergstr. 10; 
Pilling &: Co., Berlin-Baumschulcnweg, Kiefholzstr. 177/178. 
Steinhäuser &: Kopp, Offenbach am Main. 
Weiss &: Co., Leipzig, Fleischerplatz. 
E. Zorn, A.-G. in Berlin S 14, Neukölln, Am Wasser 4. 
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