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1. Einleitung und Problemstellung

Veranstaltungen wie Konzerte und Festivals zeichnen sich durch hohe akustische Immissionen aus.
Schalldruckpegel von bis zu 110 dB(A) im Publikumsbereich sind bei Rock- und Popkonzerten maéglich.
Wahrend dieses akustische Erlebnis fir das Publikum ein zeitlich begrenztes Ereignis darstellt, bedeutet es
fir die Beschaftigten vor, auf und hinter der Bihne eine chronische Gefahrdung der Gesundheit.

Die Exposition von Ton- oder Lichttechnikern kann bis zu 200 Tage im Jahr betragen. Ohne ein
systematisches Schutzkonzept fuhrt diese Belastung zu irreversiblen Hoérschaden. Die vorliegende
Ausarbeitung dokumentiert die physikalischen, biologischen und rechtlichen Mechanismen, mit denen in
der professionellen Veranstaltungstechnik der Ausgleich zwischen kinstlerischer Gestaltungsfreiheit und
gesetzlich vorgeschriebenem Gesundheitsschutz umgesetzt wird.

2. Methodisches Vorgehen

Dieser Fachbericht untersucht die Fragestellung anhand physiologischer Grundlagen, &ffentlich
zuganglicher  Rechtsquellen wie dem  Arbeitsschutzgesetz, der Larm- und Vibrations-
Arbeitsschutzverordnung, den Technischen Regeln zur Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung sowie
dem DGUV-Regelwerk und anerkannten technischen Verfahren der Veranstaltungstechnik. Ziel ist es, die
rechtlichen Anforderungen mit der praktischen Umsetzung im Veranstaltungsbetrieb zu verknupfen und
daraus nachvollziehbare Schlussfolgerungen fur den Arbeitsschutz abzuleiten.

3. Physiologische Grundlagen und biologische Wirkung von Schall

Das menschliche Gehérorgan verarbeitet Schallwellen tGber das Innenohr. Hier befinden sich in der Cochlea
rund 16.000 Haarsinneszellen, welche die mechanischen Schwingungen des Schalls in elektrische
Nervenimpulse fur das Gehirn umwandeln. Biologisch lasst sich die Belastung dieser Zellen anhand einer
Metapher beschreiben, wobei diese der anschaulichen Verdeutlichung dient und nicht als exakte biologische
Beschreibung zu verstehen ist: Ein lautes Schallereignis wirkt wie eine Menschenmenge, die Uber eine Wiese
lauft, wodurch die Grashalme flachgedruckt werden.

Seite 1 von 6



Autor: Dominic Tomazsewski Fachbericht: Schalldruck & Arbeitsschutz

Bei einer einmaligen und zeitlich begrenzten Belastung von Konzertbesuchern kommt es zu einer
temporaren Schwellenwertverschiebung. Nach einer Ruhephase von einigen Tagen richtet sich das Gewebe
wieder auf, und das Gehor regeneriert sich weitgehend.

Tritt dieses Belastungsereignis jedoch chronisch und ohne ausreichende Regenerationsphasen auf, fihrt
dies zu einer dauerhaften Schiadigung. Es kommt zu einer zelluldren Uberlastung der Haarsinneszellen. Die
lokale Durchblutung reicht nicht mehr aus, um die Schaden zu reparieren. Die betroffenen Zellen sterben ab
oder brechen. Das Resultat ist eine irreversible Schwerhdrigkeit.

Physiologischer Kernsatz: Ldrmschdden im Innenohr sind unumkehrbar. Da abgestorbene Haarsinneszellen
beim Menschen nicht regenerieren kénnen, ist die Prévention die einzig wirksame MafSnahme gegen
berufsbedingte Schwerhdrigkeit.

4. Rechtlicher Rahmen und normative Grundlagen

Die Gesetzgebung zieht in Veranstaltungsstatten eine eindeutige Trennlinie zwischen zwei unterschiedlichen
Personengruppen im selben Raum: dem zahlenden Publikum einerseits und den Beschaftigten andererseits.
Diese Trennung ist juristisch und normativ fundamental, da fur beide Gruppen unterschiedliche
Rechtsquellen gelten.

Zielgruppe Rechtliche Grundlage Wesentlicher Kern & Normen

Publikum (Besucher) Zivilrechtliche DIN 15905-5: Hierbei handelt es sich nicht
Verkehrssicherungspflicht um ein Gesetz, sondern um eine technische
Grundgesetz Art. 2 (Korperliche Norm, die in der Praxis regelmaRig zur
Unversehrtheit) Erfullung der Verkehrssicherungspflichten

herangezogen wird, um sichere Schallpegel
zu gewahrleisten.

Crew & Beschéftigte Offentliches Arbeitsschutzrecht LarmVibrationsArbSchV & TRLV Larm:
(ArbSchG, ArbStattV) Technische Regeln zum Schutz der
Beschaftigten vor Larm und Vibrationen.
Festlegung von Grenzwerten und
Bestimmungen zur Benutzung von
SchutzmaRRnahmen.
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5. Akustische MessgrofSen und Auslosewerte

5.1 Die Frequenzbewertungen dB(A) und dB(C)

Der physikalische Schalldruckpegel wird in Dezibel (dB) gemessen. Da das menschliche Gehér Frequenzen
jedoch nicht linear wahrnimmt, kommen in der Praxis Frequenzbewertungsfilter zum Einsatz:

+ dB(A): Diese Kurve ahmt die Empfindlichkeit des menschlichen Gehors bei mittleren Lautstarken nach.
Sie dampft tiefe Frequenzen stark ab und fokussiert sich auf die mittleren und hohen Frequenzen, in
denen das menschliche Ohr am empfindlichsten reagiert.

+ dB(C): Diese Kurve verhalt sich im Tieftonbereich nahezu linear. Sie wird herangezogen, um kurzzeitige,
hochenergetische Impulsschallpegel prazise zu erfassen.

5.2 Logarithmischer Charakter der Dezibel-Skala

Die Dezibel-Skala ist logarithmisch aufgebaut. Eine Erh6hung des Pegels um lediglich 3 dB entspricht einer
Verdoppelung der physikalischen Schallenergie. Das Verhaltnis der physikalischen Schallenergien (bzw.
Schallintensitaten) bei einer Pegelanderung AL berechnet sich Gber die mathematische Beziehung:

Ez/E; =10N(AL/10)

Der Schalldruckpegel L (in dB) ist definiert als das logarithmische Verhaltnis der gemessenen Schallintensitat
I zur Bezugsschallintensitat I, (wobei I, = 107> W/m? der menschlichen Horschwelle bei 1 kHz entspricht):

L=10- 10910(1/10)

Ein Pegelsprung von 80 dB(A) auf 85 dB(A) entspricht einer Erhéhung der physikalischen Belastung auf das
Gehor. Bei einem Konzertpegel von 110 dB(A) wirkt die mehr als tausendfache Energie im Vergleich zum
gesetzlichen Grenzwert.

5.3 Auslosewerte nach der TRLV Larm

Die Technische Regel zur Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung definiert zwei Schwellenwerte fur
den Tages-Larmexpositionspegel (L_EX,8h) sowie flrr den Spitzenschalldruckpegel (L_pC,peak):

1. Unterer Auslésewert (L_EX,8h = 80 dB(A) bzw. L_pC,peak = 135 dB(C)):
Der Arbeitgeber ist verpflichtet, geeigneten Gehoérschutz zur Verfiigung zu stellen. Zudem muss eine
Unterweisung der Mitarbeiter Uber die Risiken erfolgen. Die Benutzung is fur die Mitarbeiter freigestellt.

2. Oberer Auslésewert (L_EX,8h = 85 dB(A) bzw. L_pC,peak = 137 dB(C)):
Ab Erreichen des oberen Ausldsewertes hat der Arbeitgeber sicherzustellen, dass der Gehdrschutz von
den Beschaftigten benutzt wird. Der Arbeitgeber muss zudem ein formelles Larmminderungsprogramm
aufstellen, die betroffenen Arbeitsbereiche kennzeichnen und eine regelmaRige arbeitsmedizinische
Vorsorgeuntersuchung veranlassen.
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6. Das S.T.0.P.-Prinzip im praktischen Einsatz

Um die Diskrepanz zwischen kunstlerisch gewolltem Schalldruck und dem Arbeitsschutzziel zu 16sen, fordert
das Gesetz die konsequente Anwendung des S.T.O.P.-Prinzips. Diese MaRnahmenhierarchie schreibt vor, dass
kollektive und technische Schutzmalinahmen Vorrang vor dem Griff zu persénlichem Gehdérschutz haben.

6.1 S — Substitution (Gefahrenquellen ersetzen)

Da das musikalische Signal selbst im Kern der kunstlerischen Darbietung steht und nicht substituiert werden
kann, konzentriert sich die Substitution auf szenische Nebeneffekte.

Praxisbeispiel: Der Einsatz von Schreckschusswaffen bei Theaterauffihrungen erzeugt hohe Spitzenpegel
unmittelbar neben den Darstellern. Zur Vermeidung dieses Risikos wird der Schuss als digitale
Schallkonserve Uber das Beschallungssystem eingespielt. Alternativ wird der mechanische Schuss von
geschultem Personal mit Gehoérschutz synchron abseits der Buhne abgegeben, wahrend auf der Bihne nur
eine harmlose optische Attrappe genutzt wird.

6.2 T - Technische MafSnahmen (Larmminderung an der Quelle)

Technische Ldsungen zielen darauf ab, den Schall im Raum intelligent zu verteilen oder gerichtet zu
dampfen.

* Dezentrale Beschallungssysteme (Delaylines): Anstatt das gesamte Areal Uber wenige
Lautsprechertirme an der Buhnenkante mit hohem Pegel zu beschallen, werden im Raum verteilte,
zeitverzogerte Lautsprecherlinien installiert. Dadurch wird der Pegel in den vorderen Reihen verringert,
wahrend im hinteren Bereich eine homogene Lautstarke erzielt wird.

+ Cardioide Bass-Arrays: Tiefe Frequenzen breiten sich physikalisch kugelférmig aus und belasten die
BUhne im Hintergrund. Durch die phasenverkehrte Schaltung und physische Anordnung mehrerer
Subwoofer lasst sich der Schall nach hinten destruktiv ausléschen. Vor der Buhne summiert sich das
Signal konstruktiv. Auf der Buhne entsteht dadurch eine Zone relativer akustischer Ruhe fur die Crew.

* Bauakustische Trennung und Schirmung: Im Orchestergraben Gbersteigen Blechblaser und
Schlagwerk bei Fortissimo-Passagen Werte von 90 bis 100 dB. Hier werden mobile, transparente
Schallschutzschirme direkt hinter den Kdpfen der davor sitzenden Streicher platziert, um den direkten
Schalldruck abzulenken.

6.3 O — Organisatorische Mafnahmen (Rdumliche/Zeitliche Trennung)

Kénnen technische MalRnahmen den Pegel nicht ausreichend senken, muss die Aufenthaltsdauer oder die
Position der Beschaftigten im Schallfeld optimiert werden.

* Arbeitsplatzgestaltung: Dauerarbeitsplatze wie Verfolger-Spotpositionen in den Traversen werden
geometrisch auBerhalb der direkten Abstrahlkeulen der Hauptlautsprecher positioniert.

+ Zeitliche Entkopplung: Reduzierung der Probenzeiten unter maximaler Last. Dirigenten ordnen bei
zeitintensiven Proben an, schwierige Passagen nur zu markieren. Das bedeutet, die Musiker spielen den
Ablauf in reduzierter Lautstarke, um das Gehor fur die spatere Live-Darbietung zu schonen.
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6.4 P — Personliche Schutzmafinahmen (Individueller Schutz)

Erst wenn alle Potenziale von S, T und O ausgeschdpft sind, greift die persénliche Schutzausristung. Der
einfache Schaumstoff-Gehdrschutz ist fur professionelle Anwendungen ungeeignet, da er hohe Frequenzen
stark dampft und tiefe Frequenzen passieren lasst, was zu einem unprazisen Klangbild fuhrt.

+ Individuelle Otoplastiken: Hierbei handelt es sich um vom Akustiker malRangefertigte Passsticke aus
Silikon oder Acryl, die im Gehdrgang sitzen. Sie enthalten spezielle Wechselfilter, die eine lineare
Dampfung tber das gesamte Frequenzspektrum gewahrleisten. Der Klangcharakter bleibt unverfalscht,
die Lautstarke wird lediglich auf ein sicheres Niveau abgesenkt.

* In-Ear-Monitoring (IEM): Musiker nutzen mafangefertigte Ohrhorer, die den lauten Buhnenschall
mechanisch abdichten und gleichzeitig ein individuell abgemischtes Signal in sicherer Lautstarke direkt
ans Ohr liefern.

7. Die dreidimensionale Sicherheitsmatrix (Zustandigkeiten)

Bei Grollveranstaltungen arbeiten eigenstandige Firmen am selben Ort. Das deutsche Arbeitsschutzrecht
fangt dieses Geflecht Uber eine klare Zuweisung von Pflichten auf:

1. Der Betreiber (Hallen-/Stadionbesitzer): Er tragt die baurechtliche Verantwortung und die primare
Verkehrssicherungspflicht fur die statische Sicherheit des Gebaudes sowie die fest installierten
technischen Anlagen. Er sichert den physikalischen Rahmen ab.

2. Der Veranstalter (Konzertagentur): Er mietet die Halle, bringt die Show ein und tragt die unmittelbare
Verantwortung fur die Einhaltung der DIN 15905-5 zum Schutz des Publikums.

3. Der Unternehmer (Direkter Arbeitgeber): Der Geschaftsfihrer eines Dienstleistungsunternehmens ist
gesetzlicher Unternehmer im Sinne des Arbeitsschutzgesetzes. Er ist daflir verantwortlich, dass fur seine
spezifischen Arbeitnehmer eine Gefahrdungsbeurteilung erstellt wird, die Bestimmungen eingehalten
werden und personliche Schutzausristung bereitgestellt wird.

Da Beschaftigte dem Larm ausgesetzt sein kdnnen, den andere Unternehmen verursachen, ist hierbei
entscheidend: Die beteiligten Arbeitgeber bleiben jeweils fir ihre Beschaftigten verantwortlich und sind zur
Zusammenarbeit verpflichtet. Nach DGUV Vorschrift 1 wird bei komplexen Produktionen ein
Ubergeordneter Arbeitsschutzkoordinator bestellt, der die Schnittstellen koordininiert, Messprotokolle
austauscht und Larmbereiche im Vorfeld plant.

8. Psychologische und extraaurale Belastungen

Die Belastung durch Larm erschopft sich nicht im Risiko des Horverlusts. Die Technischen Regeln zur Larm-
und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung weisen explizit auf sogenannte extraaurale Wirkungen hin.
Dauerhafter Schalldruck triggert im vegetativen Nervensystem eine permanente Stressreaktion: Der
Blutdruck erhéht sich und die Konzentrationsfahigkeit sinkt. Wichtig hierbei: GemaR Regelwerk sind diese
extraauralen Wirkungen bereits ab einem aquivalenten Dauerschallpegel von 80 dB(A) Gegenstand der
Vorgaben. Fir konzentrierte geistige Tatigkeiten fordert die Arbeitsstattenregel ASR A3.7 niedrigere
Obergrenzen von beispielsweise 55 dB(A).

Seite 5 von 6



Autor: Dominic Tomazsewski Fachbericht: Schalldruck & Arbeitsschutz

Unter veranstaltungstechnischen Bedingungen ist diese Larmkulisse hochgradig unfallrelevant. Werden
beispielsweise Buhnenelemente oder Hubpodien verfahren, greift die DGUV Vorschrift 17. Gemal3 § 25 Abs.
2 mussen bei eingeschrankter Sicht - etwa bei szenischem Umbau in Dunkelheit - alternative technische
oder organisatorische SchutzmalBhahmen getroffen werden, um Quetsch- und Absturzgefahren zu
minimieren.

Wird ein solches akustisches Warnsignal oder ein Zuruf aufgrund des umgebenden Larms Uberhért, kann
das schwerwiegende Folgen haben. Physikalisch und physiologisch tritt hierbei der Effekt der akustischen
Maskierung (Verdeckung) ein. Da bei Konzertpegeln von bis zu 110 dB(A) akustische Warnsignale den
Storschallpegel um mindestens 15 dB Ubersteigen mussten, um sicher wahrgenommen zu werden (gemal
DIN EN ISO 7731 fur akustische Gefahrensignale), ist eine akustische Warnung in solchen Bereichen
praktisch unmdoglich. Dies erzwingt nach dem S.T.0.P.-Prinzip zwingend den Vorrang von technischen
Malnahmen (wie Lichtschranken, Schaltleisten) oder einer rein visuellen Uberwachung durch Sicherheits-
Spotter. Hier geht Larmschutz direkt in die allgemeine Unfallverhitung tber.

Erganzend dazu existiert eine psychologische Komponente fur die ausfihrenden Kuinstler. Die Belastung
durch das Publikum lasst sich zwar physisch durch Otoplastiken dampfen, die psychische Belastung durch
diese Atmosphare bleibt jedoch bestehen. Dieser Aspekt zeigt, dass der Schutz in dieser Umgebung sowohl
technischer als auch mentaler MaBhahmen bedarf.

9. Fazit

Die Umgebung eines Konzerts basiert auf einem ingenieurwissenschaftlichen und juristischen Fundament.
Die erfolgreiche Umsetzung von Larmschutz in der Veranstaltungstechnik beweist, dass Kunst und
Arbeitsschutz vereinbar sind. Durch den konsequenten Einsatz des S.T.O0.P.-Prinzips, moderner
Akustikberechnungen wie cardioider Bass-Arrays und der engen Kooperation aller Gewerke im Rahmen der
arbeitsschutzrechtlichen Vorgaben sowie der DGUV-Vorschriften und DGUV-Regeln wird sichergestellt, dass
die kiinstlerische Darbietung erhalten bleibt, wahrend die Gesundheit der Crew nachhaltig geschitzt wird.
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