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Managementuittreksel

Zoals bekend vindt blootstelling aan lawaai in de arbeidssituatie op grote schaal
plaats. Ondanks de bekendheid van dit probleem worden nog onvoldoende maat-
regelen getroffen, gericht op preventie van gezondheidsschade als gevolg hiervan.
Dit geldt zowel voor maatregelen gericht op lawaaibestrijding als voor maatregelen
gericht op bescherming en bewaking van de gezondheid van de werkende mens.

TNO Preventie en Gezondheid houdt zich vanuit de invalshoek van preventie bezig
met de relatie lawaai en gezondheid. Hierbij wordt getracht door middel van we-
tenschappelijk onderzoek en het helpen toepassen van de resultaten hiervan in de
arbozorg een bijdrage te leveren aan de oplossing van dit probleem.

Om de problematiek rond gehoorschade door lawaai in de arbeidssituatie onder
controle te houden heeft TNO Preventie en Gezondheid de methodiek voor een
integraal gehoorbeschermingsprogramma ontwikkeld. Op basis hiervan treft u
hierbij een handleiding aan over de mogelijkheden van het verzamelen, bewerken
en analyseren van gehoor- en lawaaianamnesegegevens welke afkomstig zijn van
een in een bedrijf uitgevoerd gehoorbeschermingsprogramma.

Het door TNO Preventie en Gezondheid ontwikkelde softwarepakket AUDIAM
levert objectieve informatie over mogelijke gehoorschade bij het individu of gese-
lecteerde groepen uit een bedrijf, waardoor u gerichte maatregelen kunt nemen.

Bij het softwarepakket AUDIAM treft u tevens een beschrijving en een handlei-
ding aan voor gebruik aan.

Met behulp van deze handleiding en het software pakket is het mogelijk gegevens
afkomstig van gehoorbeschermingsprogramma’s op de juiste wijze te verzamelen,
te bewerken, te rapporteren en te beheren.
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Samenvatting

Zoals bekend vindt blootstelling aan lawaai in de arbeidssituatie op grote schaal
plaats. Ondanks de bekendheid van dit probleem worden nog onvoldoende maat-
regelen getroffen, gericht op preventie van gezondheidsschade als gevolg hiervan.

Arbodiensten en medische diensten van organisaties kennen de interessante uitda-
ging om medewerkers en managers te motiveren voor gehoorbeschermende maat-
regelen. Het door TNO Preventie en Gezondheid ontwikkelde softwarepakket
AUDIAM levert objectieve informatie over mogelijke gehoorschade bij het indivi-
du of geselecteerde groepen uit een bedrijf, waardoor het mogelijk is gerichte
maatregelen te nemen.

Op basis van ontwikkelde methodieken voor het uitvoeren van een gehoorbe-

schermingsprogramma treft u hierbij een handleiding aan over de mogelijkheden
van het verwerken en analyseren van gehoor- en lawaaianamnesegegevens welke
afkomstig zijn van een in een bedrijf uitgevoerd gehoorbeschermingsprogramma.

Bij het softwarepakket AUDIAM is tevens een beschrijving en een handleiding
voor gebruik opgenomen.

Met behulp van deze handleiding en het software pakket is het mogelijk gegevens
afkomstig van gehoorbeschermingsprogramma’s op de juiste wijze te verzamelen,
te bewerken, te rapporteren en te beheren.
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1 Inleiding

Bij de uitvoering van een gehoorbeschermingsprogramma in een bedrijf worden
naast gegevens omtrent de algehele geluidsituatie ook gegevens omtrent de geluid-
belasting, het gehoor en de gehoorbescherming van individuele werknemers ver-
zameld met als doel inzicht te verkrijgen in waar zich eventuele risicogroepen
bevinden om vervolgens te komen tot een plan van aanpak in het bedrijf waardoor
een situatie kan ontstaan waarbij de kans op een gehoorbeschadiging zo klein
mogelijk is. Duidelijke informatie op grond van de verzamelde gegevens naar
zowel de bedrijfsleiding als de werknemers is daarbij van groot belang.

Om dit te kunnen realiseren moet goede structuur gegeven worden aan de metho-
diek van gegevens verzamelen, bewerken en rapporteren op zowel individueel
niveau als op groepsniveau. Een in de praktijk getoetste methodiek wordt in hoofd-
stukken 2, 3 en 4 nader behandeld. Verwijzingen naar publikaties, die de in de
handleiding beschreven methodieken nader onderbouwen en verklaren worden
gegeven in hoofdstuk 5.

In bijlage 1 is de handleiding opgenomen van het softwarepakket AUDIAM dat
geschikt is voor het verzamelen, het bewerken, het presenteren van bewerkte
individuele gegevens en groepsgegevens en ten slotte ook het beheren van de
gegevens.

In het addendum zijn aanvullende zaken opgenomen omtrent het technisch beheer
en de installatie van het softwarepakket AUDIAM.

In bijlage 2 is de handleiding opgenomen behorende bij de speciaal ontwikkelde
gehoor- en (lawaai)anamnesekaart. Deze kaart is enerzijds afgestemd op automati-
sche gegevensverwerking en anderzijds op het systematisch gegevensverzamelen
bij de uitvoering van gehoorbeschermingsprogramma’s.
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2 Gegevens verzamelen en analyseren

Tijdens de uitvoering van een gehoorbeschermingsprogramma worden per persoon
gegevens verzameld met behulp van een gehoor- en (lawaai)anamnesekaart. Zo'n
kaart c.q. "persoonsrecord" omvat de volgende facetten:

- persoonsgegevens zoals: naam, geboortedatum, geslacht en nationaliteit;
- beroeps- of functiegegevens;

- geluidbelasting in huidig beroep;

- lawaaianamnese omtrent vorig beroep of vrijetijdsbesteding;

- audiometriegegevens;

- otologische anamnese en status;

gegevens omtrent het gebruik van gehoorbeschermingsmiddelen.

Bij de meeste arbodiensten worden deze gegevens, met uitzondering van de ge-
luidbelastinggegevens, verzameld wanneer de betreffende werknemer op bezoek
komt bij de arbodienst voor een periodiek onderzoek. Deze gegevens worden
meestal na beoordeling direct in het archiefsysteem van de arbodienst opgenomen.
Echter bij de uitvoering van een gehoorbeschermingsprogramma in een bedrijf
worden de gegevens per werknemer, per groep, afdeling of bedrijfsonderdeel over
een relatief korte periode verzameld.

De laatste genoemde groepgewijze benadering heeft als voordeel dat men snel
inzicht verkrijgt in een eventuele risicogroep. Is snelheid niet van belang en kan het
gehooronderzoek gecombineerd met overig periodiek onderzoek dan vervalt men
in de eerstgenoemde benaderingswijze.

In beide gevallen is een goede opzet van de informatie stroom naar een centraal
archiefsysteem c.q. databasesysteem van groot belang indien men wil beschikken
omtrent groepsinformatie. In de navolgende paragrafen wordt deze opzet nader
aangegeven.

2.1 Hoe en welke gegevens verzamelen?
Globaal passen arbodiensten in Nederland voor gehooronderzoek één der onder-

staande typen audiometers toe: met de hand te bedienen audiometer en audiome-
treren volgens de continue drempelmethode (figuur 1) of een automatisch werken-
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de drempelaudiometer welke een gehoortest uitvoert volgens de Hughes en West-
lake methode (figuur 6).

Het resultaat van een uitgevoerde gehoortest is een drempelaudiogram met waarden
voor de frequenties 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 (en evenueel 8000) hertz. In
het kader van de uitvoering van een gehoorbeschermingsprogramma zijn de ge-
noemde waarden tot 6000 hertz noodzakelijk voor de beoordeling van het gehoor
zowel op individueel- als op groepsniveau. In geval dat gebruik gemaakt wordt van
de continue drempelmethode dient direct na een gehoortest het audiogram bij de
eerder genoemde frequenties in getalvorm genoteerd te worden. Figuur 2 geeft uitleg
op welke wijze een ingevuld continu drempelaudio-gram uitgelezen dient te worden.

De keuze voor de frequenties 500, 1000, 2000, 3000, 4000, en 6000 hertz is geba-
seerd op de richtlijnen in de ISO-standaard 6189 "Acoustics-pure tone air conduction
threshold audiometry for hearing conservation purposes”.

Naast de audiometriegegevens dienen de persoons- en beroepsgegevens systematisch
genoteerd te worden. Figuur 3 toont een veel toegepaste uitgebreide anamnesekaart.
Vooral voor wat betreft de otologische anamnese, otologische status alsmede het
gebruik van ototoxische geneesmiddelen en infectieziekten dient deze kaart als steun
om eventueel een gevonden afwijking in het luchtgeleidingsaudiogram op te kunnen
sporen. Met behulp van deze anamnesekaart is tezamen met de audiogramkaart de
basis gelegd voor een individuele archievering in het dossier van de betreffende
werknemer.

Indien de individuele gegevens verder gebruikt worden voor de beoordeling van het
gehoor van groepen werknemers, bijvoorbeeld gerangschikt per afdeling of per
bedrijfsonderdeel, dan is het logisch de kaarten per bedrijf of per bedrijfsonderdeel of
per afdeling te rangschikken in een kaartenbak. Verdere onderverdeling naar bij-
voorbeeld geluidbelastingsklasse is dan mogelijk. Het uitvoeren van berekeningen
met behulp van gegevens uit de kaartenbak, zoals het maken van groepsaudiogram is
dan al eenvoudiger te realiseren.

In de praktijk is het handmatig uitvoeren van rangschikkingen en berekeningen wel
veel werk. Zowel het verzamelen als het verwerken van de gegevens tot groepsgege-
vens verloopt veel efficiénter met een computer.

2.2 Groepsgewijs verzamelen van gehoor- en geluidgegevens

Bij het groepsgewijs verzamelen van gehoorgegevens kan gebruik gemaakt worden
van een bij het bedrijf geplaatste mobiele onderzoekruimte (audiomobiel) in de
buurt van het te onderzoeken bedrijf. Bij de toepassing van een computer kunnen
de persoons-, beroeps- en anamnestische gegevens tijdens het vraaggesprek recht-
streeks worden ingetypt. De computer toont via het beeldscherm per onderwerp
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steeds een aantal vragen. Na dit gesprek en eventuele otoscopie kan met behulp van
een automatisch werkende audiometer een luchtgeleidingsaudiogram opgenomen
worden.

De audiometer bepaalt voor de frequenties 500, 1000, 2000, 3000, 4000 en 6000 Hz
(en eventueel 8000 Hz) de gehoordrempel. Nadat de audiometer met voldoende
betrouwbaarheid de gehoordrempel heeft vastgesteld, wordt deze per frequentie
opgeslagen in het geheugen van de audiometer. De gehoortest wordt in feite altijd
standaard uitgevoerd. De opslag en uitlezing van gehoordrempelwaarden geschiedt
automatisch, hetgeen fouten voorkomt. De gegevens kunnen vanuit de audiometer
via een kabelverbinding verzonden worden naar een computer (figuur 5).

Na afloop van het gehooronderzoek zijn alle opgenomen gegevens opgeslagen in
de computer. Deze gegevens vormen de basis voor verdere (groeps)bewerking.
Tijdens het

onderzoek kan de audiometrist de resultaten direct met de werknemer bespreken
waarbij de computer ondersteunende, op de leeftijd van de werknemer afgestemde
grafieken, kan tonen omtrent het individuele gehoor en een eventuele afwijking ten
opzichte van een referentiegroep. Voor arbodiensten waarvoor deze methode van
werken nog niet haalbaar is, wordt hieronder een schets gegeven omtrent de te
ondernemen stappen naar de toekomst.

Het automatiseringsproces kan gefaseerd uitgevoerd worden. Verschillende mo-
gelijkheden tot fasering worden hierna gegeven. De aangegeven nummering is niet
bedoeld als volgorde voor prioriteit.

1. Een stap in het automatiseringsproces is de toepassing van een automa-
tisch werkende audiometer. De audiometer produceert na afloop van de
gehoortest een papierstrook met daarop per frequentie de gemeten ge-
hoordrempel. De uitdraai kan op de anamnesekaart geplakt worden. Het
voordeel van deze werkwijze (figuur 6) is dat na een gehoortest direct be-
schikt kan worden over de gehoordrempelwaarden in getalvorm.

2. Ook kan tijdens het gehooronderzoek ter plaatse een computer ingezet
worden, als er geen automatische andiometer beschikbaar is. In dit geval
kunnen ter plaatse zowel de audiogramgegevens afgeleid van de audio-
gramkaart als de anamnesegegevens rechtstreeks ingetypt worden.

Aan het einde van het gehooronderzoek, uitgevoerd zoals beschreven on-
der 1 of 2, is dan of een kaartenbak met kaarten, of een diskette met gege-
vens afkomstig van het gehooronderzoek beschikbaar. Op de arbodienst
kan nog ter completering van deze gegevens de geluidbelastingsklasse
per individu toegevoegd worden (figuur 7). Op basis van geluidmetingen
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zijn werknemers ingedeeld in geluidbelastingsklassen vanaf 80 dB(A)
met een klassebreedte van 5 dB(A).

Worden terplaatse van het gehooronderzoek dus in de audiomobiel of in
de onderzoekruimte geen automatiseringsmiddelen toegepast, maar be-
schikt de dienst zelf wel over een computer, dan verdient het aanbeveling
de noodzakelijke gegevens, in eerste instantie te verzamelen met behulp
van de TNO gehoor- en (lawaai-) anamnesekaart.

De TNO gehoor- en (lawaai) anamnesekaart is geschikt voor gegevens-
verzameling in het kader van een gehoorbeschermingsprogramma. Gege-
vens omtrent eventuele lawaaiexpositie in vorige beroepen of tijdens mi-
litaire dienst of bij het privé uitoefenen van een hobby kunnen op deze
kaart gecodeerd worden. Ook het gebruik van gehoorbe-
schermingsmiddelen is een onderdeel van deze kaart. Afwijkingen in de
otologische anamnese en de otologische status kunnen op deze kaart per
oor aangegeven worden onder 'bijzonderheden’, echter nadere specifica-
ties zijn niet mogelijk. In de praktijk worden personen met grote gehoor-
afwijkingen doorverwezen naar een huisarts. Juist in deze gevallen zal de
eerder genoemde kno anamnesekaart (figuren 3 en 4) een duidelijke steun
zijn bij het onderzoek.

De in figuur 8 weergegeven gehoor- en (lawaai) anamnesekaart is ont-
worpen voor gebruik door arbodiensten welke audiometreren volgens de
continue methode. In bijlage 2 is aangegeven hoe het audiogram gedeelte
van de kaart eruit kan zien, indien gebruik gemaakt wordt van een andere
methode van audiometrie.

Bij gebruik van het TNO softwarepakket AUDIAM treft men in het be-

treffende invoerdeel van het programma eenzelfde "layout" aan als de in
figuur 8 afgebeelde kaart.

Analyse op groepsniveau van tijdens
gehoorbeschermingsprogramma verzamelde gegevens

Berekenen van een groepsaudiogram

Eén van de doelstellingen van een gehoorbeschermingsprogramma is om na te
gaan of er in één of meerdere afdelingen gehoorbeschadiging als gevolg van bloot-
stelling aan lawaai voorkomt. Om dit na te kunnen gaan, worden er uit de individu-
ele audiogrammen groepsaudiogrammen samengesteld. Tabel 1 geeft aan welke
individuele gegevens meestal beschikbaar zijn. Op basis van deze gegevens kan in
combinatie met het doel van het onderzoek de onderzochte groep personen inge-
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deeld worden in deelgroepen. Tabel 2 geeft keuzemogelijkheden op basis waarvan
zo'n deelgroep samengesteld kan worden.

Is een bepaalde deelgroep geselecteerd dan kan uit de individuele audiogrammen
van deze deelgroep een groepsaudiogram berekend worden. Figuur 9 geeft een
groepsaudiogram weer van timmerlieden in de‘leeftijdsklasse van 55 tot en met 65
jaar.

Een groepsaudiogram is voor te stellen als een verzamelaudiogram dat wordt
samengesteld uit de individuéle audiogrammen van de personen uit een groep. Dit
verzamelaudiogram geeft de verdeling van de gehoorverliezen per frequentie weer.
De verdeling zelf wordt weergegeven door middel van percentielen.

De gehoorverliezen behorend bij een bepaalde percentielwaarde vertegenwoordi-
gen het groepsaudiogram. Bijvoorbeeld: bij 90% bevindt zich de waarde van het
gehoorverlies dat door 90% van het totaal aantal geselecteerde 'oren’ overschreden
wordt. In dit geval heeft dus 10% van het aantal 'oren’ een gehoorverlies overeen-
komstig of minder dan de waarde welke door 90% overschreden wordt.

Aan de hand van een rekenvoorbeeld zal nu duidelijk gemaakt worden op welke
wijze de berekening van een percentielwaarde gerealiseerd wordt.
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Rekenvoorbeeld

Stel dat er 20 audiogrammen beschikbaar zijn op basis waarvan een groepsaudio-
gram samengesteld moet worden. In figuur 10 zijn alleen de gehoorverliezen van
één oor per persoon weergegeven behorend bij 4000 Hz in de volgorde zoals ze
aangetroffen werden in het bestand.

Als eerste stap in het berekeningsproces is het verstandig de gevonden waarden te
sorteren. Dit is op eenvoudige wijze te realiseren met behulp van een zogenaamde
'turftabel'. Per 5 dB wordt geturfd hoe vaak een overeenkomstige gehoordrempel-
waarde voorkomt. Er ontstaat aldus inzicht in hoe de gehoorverliezen verdeeld zijn.
Direct wordt het grootste en het kleinste gehoorverlies zichtbaar. In dit geval ligt
het kleinste gehoorverlies bij O dB en het grootste bij 55 dB. Vanaf de onderkant
(dus vanaf -10 dB) is telkens het totaal aantal ‘turven’ en het cumulatief aantal
turven bepaald. De ‘cumulatief’ kolom groeit bij iedere opvolgende klasse naar het
totaal aantal (20 in dit geval). De waarde van het gehoorverlies dat door 90% van
de onderzochte groep overschreden wordt en dat 10% van de groep heeft of waar
10% van de groep onder zit wordt als volgt bepaald:

(100% - 90%) X (totaal aantal) =

10% x 20 2

Het 90ste percentiel (dus de waarde bij 90%) moet liggen bij de klasse behorend bij
een cumulatief aantal waarnemingen van 2. In dit geval ligt de 90% waarde bij een
gehoorverlies van 0 dB.

Andersom, het 10de percentiel (ofwel de 10% waarde) moet dus liggen bij een
cumulatief aantal waarnemingen van (100%-10%) x 20 = 18. In dit geval ligt 10%
bij 40 dB.

Bepaling van het gehoorverlies indien de percentielwaarde niet overeenkomt met
één der cumulatieve aantallen.

In figuur 11 wordt aangegeven hoe het gehoorverlies bepaald wordt indien de
percentielwaarde niet overeenkomt met één der cumulatieve aantallen. In principe
wordt uitgegaan van de cumulatieve aantallen waartussen de percentielwaarde
moet liggen. Allereerst wordt het verschil in aantal tussen de bovengelegen en
ondergelegen cumulatieve aantallen berekend (in het voorbeeld is dit verschil: 12 -
9 = 3). Vervolgens wordt het verschil tussen het aantal dat de percentielwaarde
vertegenwoordigt (in het voorbeeld is dat 50% van 20 is 10) en het ondergelegen
cumulatieve aantal (in het voorbeeld: 9) berekend.(Het verschil in het voorbeeld is:
10 - 9 = 1). Het gehoorverlies wordt meestal bepaald in stappen van 5 dB. Op basis
van evenredigheid tussen de cumulatieve aantallen en het aantal dat bij de percen-
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tielwaarde behoort, wordt het bij de percentielwaarde behorend gehoorverlies
berekend.

(In het voorbeeld dus 10 + x dB ofwel de percentielwaarde is:
10 + (10-9) / (12-9) x (15-10) =10+ 1,66
ofwel afgerond: 10 +2 =12 dB.)

Ditzelfde kan gerealiseerd worden met de percentielen behorend bij 75% en 25%
van de groep. (Dus in het voorbeeld de gehoorverliezen welke behoren bij de
cumulatieve aantallen van respectievelijk 5 en 15).

2.3.2 Regels bij samenstellen van groepsaudiogram

In het voorbeeld, zoals getoond in figuur 10, is duidelijk te zien dat het vanwege de
grote onnauwkeurigheid bij een kleine groep niet interessant is om de 10de en de
90ste percentielwaarde te berekenen. In feite gaat het in beide gevallen om slechts
twee waarden (afkomstig van slechts 2 oren). Voor de praktijk gelden de volgende
rekenregels: bij groepen van meer dan 5 alleen de mediaan ofwel het 50ste percen-
tiel berekenen, bij groepen van 10 of meer personen eveneens het 75ste en 25ste
percentiel en bij groepen van 25 of meer personen ook het 90ste en 10de percentiel
berekenen. Daarbij worden van iedere persoon de gegevens van beide oren ge-
bruikt. Literatuurverwijzing

233 Leeftijdscorrectie en berekening van het effect van blootstelling aan
lawaai

Internationaal zijn de ouderdomsgehoorverliezen vastgelegd in tabellen en in de
vorm van formules. Tabel 5 geeft een voorbeeld van zo’n tabel uit de ISO-norm
7029. In deze ISO-norm worden de gehoordrempelwaarden gegeven voor de ver-
schillende frequenties van zowel mannen als vrouwen bij verschillende leeftijden.
Met behulp van deze norm kunnen voor diverse leeftijden groepsaudiogrammen
samengesteld worden van zowel mannen als vrouwen welke in hun werk niet aan
lawaai blootgesteld worden. Ook zijn in deze norm formules opgenomen om voor
iedere willekeurige leeftijd vanaf 18 tot en met 65 jaar per jaar de op grond van de
leeftijd te verwachten gehoorscherpte te berekenen. Het softwarepakket AUDIAM
berekent de percentielen op basis van gemiddelde leeftijd met behulp van de in de
ISO norm gegeven formule.

Dus voordat deze berekening uitgevoerd wordt, moet eerst de gemiddelde leeftijd
van de geselecteerde (door lawaai belaste) groep berekend worden. In de ISO-tabel
of met behulp van de in de norm opgenomen formule kan voor deze zojuist bere-
kende gemiddelde leeftijd voor de verschillende percentielen de gehoordrempel
opgezocht worden. Aldus ontstaat een groepsaudiogram van een ’schone’ of niet
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aan lawaai blootgestelde groep (in vervolg wordt deze groep "ISO-referentiegroep”
genoemd) met dezelfde gemiddelde leeftijd als de onderzochte groep.

Een mogelijk effect van de blootstelling aan lawaai wordt zichtbaar indien het
groepsaudiogram van de onderzochte groep wordt vergeleken met de uit de ISO-
tabel afgeleide "schone” groep.

In tabel 3 wordt onderaan het verschil ten opzichte van de ISO-referentiegroep
weergegeven. Bij tabel 3 is ook een figuur weergegeven met daarin het groeps-
audiogram van de onderzochte groep. Eveneens is daarbij op basis van de ge-
middelde leeftijd van de onderzochte groep het verschil ten opzichte van een uit de
ISO-norm afgeleide ’schone groep’ weergegeven.

De invloed op het gehoorverlies als gevolg van blootstelling aan lawaai is het
meest zichtbaar bij 4000 Hz. Naarmate de verschillen groter worden, wordt het
steeds waarschijnlijker dat er sprake kan zijn van een gehoorbeschadiging met als
oorzaak lawaai.

234  Invloed van een niet schone otologische anamnese op het
groepsaudiogram van de "door lawaai belaste' groep

In de voorgaande paragraaf is aangegeven de wijze waarop de belaste groep ver-
geleken kan worden met een "schone" ISO-referentiegroep. Deze "schone" refe-
rentiegroep is afgeleid uit gegevens afkomstig van geselecteerde groepen personen
waarvan wordt aangenomen dat alleen de veroudering invloed heeft gehad op de
gehoorscherpte. Bij de ISO-referentiegroep zijn dus alleen de gehoordrempel-
waarden in de databank opgenomen, waarvan zeker was, dat die waarden afkom-
stig waren van personen waarbij geen andere oorzaken van gehoorverlies, zoals
infectieziekten, ototoxische geneesmiddelen, oorontstekingen, hoofdletsels en la-
waaiexposities, aanwezig waren.

De in het kader van een gehoorbeschermingsprogramma verzamelde gegevens van
een door lawaai belaste groep werknemers zijn meestal niet geselecteerd op ge-
hooranamnese. In het TNO rapport "De relatie tussen gehoorverlies en leeftijd" [?]
is nagegaan of de gegevens van een "schone" ISO referentieroep gebruikt kunnen
worden als referentie voor groepen waarvoor geen selectie op gehooranamnese
heeft plaatsgevonden. In het genoemde rapport wordt geconcludeerd dat met be-
trekking tot ongeselecteerde groepen werknemers (mannen en vrouwen) die in
Jawaai werken, de ISO-referentiegroep, zoals beschreven in de ISO norm 7029 kan
dienen als referentiegroep. Slechts een kleine correctie op de uit de norm afgeleide
drempelwaarden is nodig. In tabel 7 worden deze correctiewaarden gegeven.

De referentiewaarden voor een ongeselecteerde groep werknemers waarvoor geen
otologische selectie heeft plaatsgevonden kunnen als volgt berekend worden.
Bepaal uit de ISO tabel voor de gemiddelde leeftijd van de onderzochte groep de
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gehoordrempelwaarden behorend bij de verschillende percentielwaarden en tel
vervolgens bij de aldus verkregen ISO referentiewaarden de in tabel 5 gegeven
correctiewaarden op. Het resultaat is een set referentiewaarden voor de betrokken

groep.

Het groepsaudiogram van de betrokken groep kan nu vergeleken worden met de
berekende set referentiewaarden waardoor een mogelijk effect als gevolg van
blootstelling aan lawaai zichtbaar wordt.

235 Leeftijdsverdeling van de geselecteerde "door lawaai belaste' groep

Bij de vergelijking van de belaste groep met de ISO referentiegroep is uitgegaan
van de gemiddelde leeftijd van de belaste groep. Daarbij moet er van uitgegaan
worden dat de belaste groep voor wat betreft leeftijdsopbouw homogeen verdeeld
is. Een groep werknemers met zeer uiteenlopende leeftijden kan een inhomogeen
groepsaudiogram tot gevolg hebben. Met name de 10% en 25% waarden kunnen
hoger uitvallen. In dit geval mag niet zo maar het berekende groepsaudiogram
vergeleken worden met het groepsaudiogram behorende bij de ISO-
referentiegroep.

2.3.6 Verdergaande selectie naar deelgroepen

Is een bepaalde populatie groot genoeg dan is het mogelijk selecties te maken van
deelgroepen, bijvoorbeeld van personen welke uitsluitend in hun huidige beroep in
lawaai gewerkt hebben en/of van personen die in hun vrije tijd geen lawaaiige
hobby beoefenen. Indien na een dergelijke selectie alsnog een 'lawaai-effect’ zicht-
baar wordt, dan zal de argumentatie ten aanzien van voorstellen ter verbetering van
de lawaaiomstandigheden en de motivatie voor het dragen van gehoorbescher-
mingsmiddelen nog beter onderbouwd kunnen worden.

Is de groep klein of wordt om andere redenen geen verdere groepsselectie toege-
past dan is het aan te bevelen naast de gegevens van het groeps-audiogram het
aantal personen dat in vorige beroepen aan lawaai werd blootgesteld alsmede van
deze deelgroep het gemiddeld aantal expositiejaren te berekenen. Voor de gehele
groep kan dan tevens de gemiddelde arbeidstijd in het huidige beroep berekend
worden. De resultaten geven inzicht in de gemiddelde expositietijd tijdens vorig en
huidig beroep.

23.7  Inzicht in bedrijfspopulatie voor het samenstellen van (deel)groepen

Een bedrijfspopulatie kan meestal ingedeeld worden in deelgroepen. In tabel 2 zijn
mogelijke selecties aangegeven. Voordat een bedrijfspopulatie onderverdeeld
wordt in deelgroepen, is het van belang te weten hoe een bedrijfspopulatie is opge-
bouwd.
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In ieder geval moet men de volgende kentallen weten:

- het aantal werknemers per afdeling;

- de leeftijdsopbouw van de werknemers in bedrijf en/of afdeling;
- het aantal werknemers per geluidbelastingklasse;

- typen van toegepaste gehoorbeschermingsmiddelen.

2.3.8 Presentatie van groepsgegevens aan management

Het op een andere wijze presenteren van groepsgehoorgegevens is in figuur 12
aangegeven. Het betreft hier een presentatie van alleen de gehoorgegevens, welke
geregistreerd werden bij de frequentie van 4000 Hz. Het getoonde staafdiagram is
geschikt voor een presentatie aan het management van een bedrijf. Ook is in het
staafdiagram een vergelijking gemaakt met een referentie groep met dezelfde
gemiddelde leeftijd als de onderzochte groep. In gehoorverliesklassen van 15 dB te
beginnen vanaf 0 dB wordt telkens het percentage oren ten opzichte van het totaal
aantal in de groep gegeven dat zich in de betreffende klasse bevindt. Zo kan men
snel zien hoe de verhouding zien tussen het aantal ‘ernstig’ beschadigden en het
aantal beginnend’ beschadigde oren. Indien naast de staaf van de onderzochte
groep de staaf van een referentiegroep getekend wordt krijgt men direct een indruk
van de omvang van de schade.

2.3.9  Presentatie van afdelingen ten opzichte van elkaar

Om na te kunnen gaan hoe afdelingen ten opzichte van elkaar ervoor staan is de in
de voorgaande paragraaf 2.3.8 beschreven presentatie van de verdelingen bij 4000
Hz in een staafdiagram zeer geschikt. De staven voor de verschillende afdelingen
inclusief de bijbehorende referentie staven worden naast elkaar afgebeeld waardoor
een totaalbeeld ontstaat omtrent de afdelingen en de aldaar aanwezige gehoorscha-
de. Figuur 12.2 geeft een voorbeeld van een bedrijf met verschillende afdelingen.
Duidelijk is te zien dat er afdelingen zijn met veel aanwezige gehoorschade.

2.3.10 Presenteren van groepsgehoorgegevens in verband met
slechthorendheid

Het betreft hier het weergeven van de mate van slechthorendheid in een groep
werknemers. Dit in verband met de mogelijkheid dat werknemers in lawaai in een
eventuele combinatie met gehoorbeschermingsmiddelen niet altijd (waarschu-
wings)signalen kunnen waarnemen. De te berekenen kentallen kunnen in combina-
tie met de geluidbelasting aanleiding zijn tot speciale maatregelen. Als een
groepsaudiogram wordt samengesteld en vervolgens weergegeven, wordt eveneens
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een klassering van het gemiddeld gehoorverlies van beide oren bij de frequentie
2000 Hz en 4000 Hz gegeven zonder verrekening van eventuele leeftijdsinvlioeden.

Daarbij wordt de onderstaande formule gehanteerd:
Gemiddeld gehoorverlies =( Li(2000) +Li(4000) + Re(2000) + Re(4000) )/ 4

Li: gehoorverlies linkeroor in dB bij de gegeven toonhoogte in Hz.
Re: gehoorverlies rechteroor in dB bij de gegeven toonhoogte in Hz.

Voor de indeling van het aantal personen dat in bepaalde klasse valt, worden de

volgende grenzen gehanteerd:
. Gemiddeld gehoorverlies Beoordeling van mate van slecht-
horendheid
tot 30 dB geen
van 30 tot 45 dB enigermate
van 45 tot 60 dB ja
van 60 dB en meer ja, zeer
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Analyse op individueel niveau van tijdens gehoorbeschermingsprogramma verza-
melde gegevens

2.3.11 Beoordeling effect van blootstelling aan lawaai

Vergelijking van het individuele gehoorverlies met het te verwachten normale
ouderdomsgehoorverlies en de beoordeling van een eventueel effect van bloot-
stelling aan lawaai. Uit tabel 5 blijkt dat er bij normale ouderdomsgehoorverliezen
al sprake is van een grote spreiding. Bijvoorbeeld het gehoorverlies bij 4000 Hz
van 40 jarige mannen is bij 10% van de mannen gelijk of minder dan -4 dB terwijl
er aan de andere zijde van de verdeling 10% van de mannen een gehoorverlies van
23 dB of meer heeft. Er is in dit geval sprake van een traject van 27 dB waarbinnen
zich de waarde van het gehoorverlies van 80% van de populatie bevindt. Ligt het
gemeten individuele gehoorverlies binnen deze marge, dan is het onduidelijk of een
gehoorverlies nu ontstaan is als gevolg van lawaaiblootstelling of dat er sprake is
van een "normaal” ouderdomsgehoorverlies.

Hierna wordt een beslisschema gegeven aan de hand waarvan een individueel
audiogram van een aan lawaai geéxponeerde werknemer beoordeeld kan worden.

Schematisch ziet zo'n beoordeling er als volgt uit:

Gemiddelde *) waarde van het individuele Beoordeling van het gemiddelde *)
gehoorveries komt overeen of past in het ge gehoorverlies in verband met lawaaibelasting
gebied van de bij de hieronder genoemde

percentielen behorende gemiddelde ouder-

domsgehoorverliezen op basis van de

ISO-norm 7029

tot ten hoogste 90% goed

vanaf 90% tot ten hoogste 50% goed

vanaf 50% tot ten hoogste 10% nog normaal
vanaf 10% afwijkend

*) Gemiddelde waarde van vastgestelde gehoorverliezen bij 2000, 3000, 4000 en 6000 Hz van beide
oren.

Uit voorgaand schema kan bepaald worden of de gehoorscherpte van de betrokken
werknemer al dan niet normaal is voor de leeftijd. Een afwijkend gehoorverlies kan
veroorzaakt zijn door de invloed van lawaai. Dit geldt indien zeker is dat er geen
andere duidelijk aanwijsbare redenen in de gehooranamnese aanwezig zijn welke
gehoorschade tot gevolg kunnen hebben dan lawaaiexpositie en veroudering.

Figuur 13 geeft een voorbeeld van een op basis van de in het beslisschema aange-
geven methode door de computer uitgevoerde berekening. De berekening kan de
computer uitvoeren op het moment dat de audiometrie-gegevens beschikbaar
komen na het gehooronderzoek. De beoordeling kan direct met de betreffende
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werknemer besproken worden. Ook kan achteraf het gehele bestand met behulp
van een computer "doorlopen" worden ter beoordeling van de ingevoerde individu-
ele audiogramgegevens.

Bij het gebruik van het beslisschema ter beoordeling van individuele audio-
grammen moet wel zeer zorgvuldig te werk worden gegaan. Er moet een duidelijk
beeld zijn van de lawaaiexpositie tijdens de huidige beroepsuitoefening, tijdens
vroeger werk en thuis bij het uitoefenen van hobbies. De beoordeling in aanwezig-
heid van een werknemer kan bijdragen tot de motivatie van de werknemer zichzelf
tijdens lawaaiexpositie te beschermen tegen lawaai.

Om een handmatige beoordeling aan de hand van de beslisschema’s, zoals gegeven
in de tabellen 6.1 en 6.2, op eenvoudige wijze te kunnen realiseren is aan tabel 6
nog een beschrijving van een eenvoudige hulpmethode toegevoegd.

2.3.12 Is er sprake van ’Lawaaislechthorendheid’ of ’Beroepsziekte’

Hardhorendheid of doofheid ten gevolge van lawaai, samengevat onder de term
lawaaislechthorendheid’ is een verlies van de gehoorfunctie, dat in hoofdzaak een
gevolg is van arbeid of arbeidsomstandigheden. Lawaaislechthorendheid kan
aangetoond worden door vergelijking met een eerder audiogram, zo mogelijk
vervaardigd v66r blootstelling aan lawaai.

Het audigram waarop het criterium 'beroepsziekte' wordt beoordeeld dient gemaakt
te zijn onder standaardcondities. Indien het gehoorverlies bij 4000 Hz groter is dan
bij 90% van de referentiepopulatie van de ISO 7029 bij dezelfde frequentie, dan is
er sprake van een gehoorverlies dat voldoet aan de criteria voor registratie van
lawaaislechthorendheid als mogelijke beroepsziekte. In tabel 5.2 is een overzicht
opgenomen met de referentiewaarden voor respectivelijk 4000 Hz en 1000 Hz van
zowel mannen als vrouwen in leeftijdsklassen van 5 jaar vanaf de leeftijd van 20
jaar. De registratie richtlijn zoals die is vastgesteld door het Nederlands Centrum
voor Beroepsziekten is vermeld in tabel 8.
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3 Longitudinale analyse van tijdens
gehoorbeschermingsprogramma’s verzamelde
gegevens

Indien een gehoorbeschermingsprogramma periodiek in een bedrijf wordt uitge-
voerd ontstaat op de lange duur een beeld van het verloop van eventuele gehoor-
verliezen bij werknemers. Indien niet te veel verloop in groepssamenstelling
plaatsvind is het mogelijk vergelijkingen te maken tussen de resultaten afkomstig
van verschillende in de loop der jaren uitgevoerde onderzoeken.

Figuur 14 geeft aan op welke wijze een en ander gepresenteerd kan worden. De

. ontwikkeling van het gehoorverlies is nu in kaart gebracht en daarmee ook een
aanwijzing ten aanzien van de effectiviteit van een gehoorbeschermingsprogram-
ma.

In figuur 15 is nog een beeld gegeven van de individuele ontwikkeling.
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4 Code systemen
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5 Literatuur

5.1 Algemeen

In paragraaf 5.2 zijn de titels van literatuur gegeven, welke onderwerpen in het
kader van gehoorbeschermingsprogramma’s behandelen.De in deze paragraaf
genoemde normen zijn verkrijgbaar bij het Nederlands Normalisatie Instituut
(NND) te Delft.

Indien een Arbodienst een eerste stap wil zetten op het gebied van integrale ge-
hoorbeschermingsprogramma’s dan is het rapport "Integrale gehoorbe-
schermingsprogramma’s. Handleiding voor de bedrijfsgezondheidszorg. Studie-
reeks nr. S 36, Directoraat Generaal van de Arbeid, Voorburg, 1987." zeer aan te
bevelen. In paragraaf 5.3 worden de rapporten genoemd welke de in deze handlei-
ding genoemde onderwerpen verder onderbouwen.

De meeste rapporten of publikaties, genoemd in paragraaf 5.3 zijn verkrijgbaar of
aanwezig bij TNO Preventie en Gezondheid te Leiden.
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6 Figuren 1- 15

1. Drempelaudiogram opgenomen volgens de continue drempel methode.

2. Uitlezing van een volgens de continue methode opgenomen drempelau-
diogram.

3. Afbeelding van de voorkant van de KNO anamnesekaart.

4. Afbeelding van de achterkant van de KNO anamnesekaart (samenvattend

. overzicht).

5. Automatisch verzamelen van audiometrie- en (lawaai)anamnesegege-
vens.

6. Uitvoer van een automatisch werkende audiometer aanbrengen op een

(lawaai) anamnesekaart.

7. Automatisch verwerken van informatie afkomstig uit gehoorbescher-
mingsprogramma’s.

8. TNO gehoor- en (lawaai) anamnesekaart als hulp bij automatische gege-
vensverwerking.

0. Groepsaudiogram van timmerlieden in de leeftijd van 55 tot en met 65
jaar.

‘ 10. Rekenvoorbeeld met turftabel voor een groepsaudiogram bij 4000 Hz.

11. Berekening van het tussengelegen aantal.

12. Voorbeelden van staafdiagrammen.

13. Individueel audiogram inclusief beoordeling.

14. Longitudinale analyse van gehoorverliezen bij 4000 Hz bij 5 keer audio-

metreren (N=32)

15. Longitudianaal overzicht van individueel audiogram
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ur 1. Drempelaudiogram opgenomen volgens de continue drempelmethode

Fi

. UPEr-5Ye e

£ e R v " SLHVSINH
LR P s e g g

e e

crsi e gy Ay
m>\15,?,:,if;;,::,:lwxf,!.f,!. - IN3IL1Vd

e ——————————— e - — S —
- 7 HO0GQ N3IWONIHHO ONIGIIIIDNI38 u iy s O R e
ONIGIFTIIDIHONT o] LA
. = . N3IA3HYIANOZrIg
1 o
Ocoa— —ooov — _ OQON~ “ 0004 — — 00s osz 521 IH
0009 006¢ 00$: 08¢
- . - .
pr ¢ e
o 001 M /m// oot
A i //
S
o.a 06 g~ 06
os og
oL ot
09 S G . 09
0s . ; s1
oy - o
i ¢
i '
og T oe
,O« 0T
{
: ]
oL * “ ot
}
A 1
gp o 1 0 gp
fa} —ll. 0L+
L
OO0y 000¢ 00%1L %L 0009 $oOCE oot 1 0%¢
0008 000V 0002 0001 008 0se §24  ZH 0008 000y 0002 ooot 008 0§ sTL IH




TNO

PG/TG/2001.017 Blad 32 van 62 14 mei 2001

Figuur 2. Uitlezing van een volgens de continue methode opgenomen drempelau
diogram Testresultaat (boven) en bepaling gehoordrempels (onder)
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Bepaling gehoordrempels uit de testresultaten volgens de continue methode

Geef steeds aan over een bepaald frequentiegebied, met een lijn evenwijdig aan de
frequentie-as, het laagste niveau dat de testpersoon juist kan horen. Elke lijn trekt
men vanaf een streepje op het niveau waar het streepje gezet is tot aan de frequen-
tie van het er naast getekende streepje, dat op een 5 dB lager niveau ligt. De lijnen
kunnen met elkaar verbonden worden door de streepjes tot aan een 5 dB hoger
niveau te laten doorlopen.
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Figuur 3. Afbeelding van de voorkant van de kno-anamnesekaart
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ur 4. Afbeelding van de achterkant van de kno- anamnesekaart (samenvattend
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Figuur 5. Automatisch verzamelen van gehoor- en (lawaai) anamnesegegevens

in typen van
persoons— en
(lawaai)
anamnese ‘
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Figuur 6. Uitvoer van een automatisch werkende audiometer aanbrengen op een
(lawaai) anamnesekaart
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Figuur 7. Automatisch verwerken van informatie afkomstig uit gehoor
schermingsprogramma’s
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Figuur 8. TNO gehoor- en (lawaai) anamnesekaart als hulp bij automatische
gegevensverwerking.
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Figuur 9. Groepsaudiogram van timmerlieden in de leeftijd van 55 tot en met 65
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Figuur 10. Rekenvoorbeeld met turftabel van groepsaudiogram bij 4000 Hz.
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Figuur 11. Berekening van het tussengelegen aantal.

Cumulatief aantal per klasse

De mediaan ofwel 50% waarde ligt bij een cumulatief aantal:

50% x 20 = 10

De klasse tussen 10 en 15 dB evenredig verdelen:

14 mei 2001
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r 12. Voorbeelden van staafdiagrammen.
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Figuur 13. Individueel audiogram inclusief beoordeling.
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Figuur 15. Longitudinale presentatie indviduele gegevens.
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Tabellen1 - 8

Gegevens welke van belang zijn bij de analyse van het gehoor van groe-
pen werknemers.

Mogelijkheden ten aanzien van het samenstellen van een deelgroep uit
het gehele bedrijfsbestand. Op basis van in tabel 1 verzamelde gege-
vens.Van zo’n deelgroep kan dan een groepsaudiogram berekend worden.

Computeruitdraai van een groepsaudiogram.

Automatisch geproduceerde overzichten met informatie afkomstig uit een
gehoorbeschermingsprogramma bij een bepaald bedrijf.

Gehoordrempelwaarden per leeftijd, geslacht en frequentie overgenomen
uit de ISO-norm 7029.

Beoordelingsschema’s met betrekking tot het individuele audiogram van
een aan lawaai geéxponeerde werknemer (tabel] 6.1), werkneemster (tabel
6.2) die geen andere duidelijk aanwijsbare redenen tot gehoorschade in de
gehooranamnese heeft dan lawaaiexpositie en veroudering. In stappen
van 5 dB. Het gehoorverlies is gemiddeld bij 2000, 3000, 4000, 6000 Hz,
gemiddeld over beide oren en afgerond op 5 dB (bij 2,5 naar boven).

Toename van de percentielwaarden uit de ISO-norm 7029 ten gevolge
van het niet selecteren naar schone gehooranamnese. De toename is onaf-
hankelijk van de leeftijd en geslacht.

Registratie richtlijn "Lawaaislechthorend" en het criterium "Beroeps-
ziekte" door Nederlands Centrum voor Beroepsziekten.
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Tabel 1. Gegevens welke van belang zijn bij de analyse van het gehoor van groe-
pen werknemers.

Verrichtingsnummer of persoonsnummer;
Leeftijd in jaren;
Geslacht;

Bedrijfscode en/of afdelingsnummer;

Codering werkzaambheid, bijvoorbeeld met behulp van CBS functiecodesysteem;
Aantal werkjaren in huidige functie;

Geluidbelastingsklasse waarin persoon is ingedeeld;

Aantal jaren in lawaai tijdens vorig werk: totaal der jaren doorgebracht in één of meerdere lawaaiige
beroepen.

Andere zware lawaaiblootstelling tijdens militaire dienst door een explosie of bij het beoefenen van
een hobby.

Toepassing gehoorbeschermingsmiddelen tijdens lawaai-expositie.

Bijzonderheden aanwezig in otologische status of anamnese welke zeer waarschijnlijk van invioed zijn
op audiogram.

Gehoorverlies in dB voor linker en rechter oor bij de frequenties 500, 1000, 2000, 3000, 4000 en 6000
hertz.




TNO

PG/TG/2001.017 Blad 48 van 62 14 mei 2001

Tabel 2. Mogelijkheden ten aanzien van het samenstellen van een deelgroep uit
het gehele bedrijfsbestand. Op basis van in tabel 1 verzamelde gegevens.
Van zon deelgroep kan dan een groepsaudiogram berekend worden.

De keuzemogelijkheden zijn altijd per geslacht:

1- bedrijfsgericht: . gehele bedrijf
. per afdeling
. voor meerdere afdelingen bij elkaar
. voor één of meerdere functies
. voor één of meerdere functies uit één of meerdere
afdelingen

2- per geluidklasse: . dlle of een aantal klassen tezamen
. per gespecificeerde klasse
. of indien niet gespecificeerd alle klassen boven de
80 dB(A)
. of beneden de 80 dB(A)

3- per leeftijdsklasse: . alle leeftijden
. In 3 leeftijdscategorieén: tot en met 30 jaar
31 tot en met 45 jaar
ouder dan 45 jaar
. willekeurig te kiezen klasse in de range van
18....65 jaar

4- lawaaianamnese en
eventuele bijzonderheden. op basis van keuze:

. en/of met uitzondering van personen die in vorig
beroep aan lawaai blootgesteld werden

. enfof uitgezonderd degenen die blootgesteld
werden
aan een explosie

. en/of degenen die een lawaaiige disco/muziek
hobby
beoefenen

. en/of degenen die een lawaaiige niet nader

genoemde hobby beoefenen

. enfof met uitzondering van personen met

otologische indicatie

5~ toepassing van
gehoorbescherming in lawaai . geen selectie op tospassing gehoorbescherming
. alleen degenen die in lawaai consequent
gehoorbescherming toepassen.
. alleen degenen die NIET consequent in lawaai
gehoorbescheming toepassen
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Tabel 3. Computeruitdraai van een groepsaudiogram.

BEDRIJFSCODE : . 012
GROEPSCODE BEDRIJF

CRITERIA BIJ HET SAMENSTELLEN VAN DE GROEP :

gehele groep per gesiacht niet geselecteerd op géhoorbescherming

LEEFTIJD : - 25 t/m 45
GEM. LEEFTIJD: 36

GESLACHT < MAN
AANTAL PERS. . 89

GEM. AANTAL JAREN WERKZAAM IN

R HUIDIG BEROEP: 11
' GEHOORVERLIEZEN in 4B
kHz e a a g T4 8
l N 178 178 178 178 178 178
g0% 1 1 2 5 6 7
75% 4 4 6 10 12 11
50% 10 10 12 14 19 18
25% 14 14 17 26 31 28
10% 20 18 26 36 a3 42
. VERSCHIL in 4B ten opzichte
. van ISO-7029 REFERENTIE-GROEP
90% 7 7 8 11 12 14
75% 6 & 8 11 13 12
S50% 9 9 10 10 14 12
25% 8 8 9 16 19 14
10% 10 8 13 20 24 21
«B i 2 3 4 § kHz 5 1 2 3 4 4 kix
- 48 —
: t , |
U107 4 2 cia st don ast o e & JE S SRC IR ST IY s o .
751""‘"'"""'”'-\;“;" Gl s vy prerEs el gy . i
""" eyt | 20 e e
4 Ay “\\\ . PR i
Ay G e
= s chons srPTILLE 49 |-

Verschil t.0.v. IS0-7029 norn
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AFDELINGS EX

Indi‘e,l ing 1

BEDRIJESCODE : 012

Blad 50 van 62 14 mei 2001

Tabel 4. Automatisch geproduceerde overzichten met informatie afkomstig uit een
gehoorbeschermingsprogramma bij een bepaald bedrijf.

rknemers over de verscb”?’ljlenﬁev atde

CODE

DN LN

w0
N

Qg w nooe

o

o

o
mrooOwoOOOG®

eluidexpositie en toepassing van

‘CODE

00 00 oo wwo
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(vervolg) tabel 4. Automatisch geproduceerde overzichten met

gehoorbescherming
BEDRIJFSCODE : 012

AFDELINGS LEEFTIJDS—
CODE SELECTIE

1 t/m 30

1 31 t/m 45

1 vanaf 46

2 t/m 30

2 31 t/m 45

2 vanaf 46

3 t/m 30

3 31 £t/m 45

| 3 vanaf 46
4 t/m 30

4 31 t/m 45

5 t/m 30

5 31 t/m 45

5 vanaf 46

7 t/m 30

7 131 t/m 4S5

8 t/m 30

8 31 t/m 45

8 vanaf 46

I :

22 31 t/m 45

666 t/m 30

666 31 t/m 45

666 vanaf 486

informatie afkomstig uit een gehoorbe
schermingsprogramma bij een bepaald bedrijf.

14 mei 2001

Indeling werknemers over de verschillende afdelingen,
geselecteerd naar leeftijd en toepassing van

AANTAL WERKNEMERS
TOTAAL ALTIJD GEH.BESCH.

VRW MAN VRW MAN
17 5 3 o
59 8 13 1
14 a4 1 0

4 2 0 1
71 & 5
3 2 1 5
(o] 4 0 o
e 13 0 0
0 4 0 (¢}
) - ) )
) 9 9 .5
0. 2 O 1
0 9 0 Ce
2 e 0 o
3 1 0 1
o} 3 9 0
0 3 o 0
0 3 0 i
o 4 ) 1
o a o o

oy 1E 0 3

0 3 0 3
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(vervolg) tabel 4. Automatisch geproduceerde overzichten met
informatie afkomstig uit een gehoorbe
schermingsprogramma bij een bepaald bedrijf.

OVERZICHT BEROEPEN/FUNKTIES IN BEDRIJF : 012

| ~_AANTAL MEDEWERKERS PER BEROEP

BEROEPEN-CODE AANTAL
101 9
123 ; 1
202 10

. 222 43
333 63
444 20
558§ 19
666 32
678 1
777 15
888 10
999 5

Indeling werknemers over de geluidexpositieklassen,
geselecteerd naar toepassing van gehoorbescherming

BEDRIJFSCODE : 012

EXPOSITIE~ ; - AANTAL WERKNEMERS

KLASSE ', ALTIJD GEH BESCR
» VRW MAN VRW MAN ‘
. Geen meting 3 7 : Ov 2“‘
tot 80 4dB(A) - g0 20 .0 0
80 — 85 dB(A} . 50 8 0 1
85 - 90 4dB(A) . 102 84 e 21
95 - 100 dB(A) 0 1 0 0
5 0 2 g

115 - 120 dB(R)

Indeling werknemers over de verschillende leefti 3dsk1assen,
geselecteerd naar. toepassing van gehoorbescherming

BEDRIJFSCODE : 012

LEEFTIJDS~ - AANTAL WERKNEMERS =
KLASSE . ' ALTIJD GEH.BESCH.
VRW MAN VRW MAN
I tAm 3 ok de 3
31 t/m &5 90 e 15

vanaf 46 . 17 29 o
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(vervolg) tabel 4. Automatisch geproduceerde overzichten met

informatie afkomstig uit een gehoorbe

schermingsprogramma bij een bepaald bedrijf.

14 mei 2001

Indeling werknemers over de verschillende geluidklassen,
geselecteerd naar leeftijdsklasse en toepassing van
gehoorbescherning '
BEDRIJFSCODE : 012
EXPOSITIE- LEEFTIJDS-  AANTAL WERKNEMERS
KLASSE KLASSE ALTIJD GEH.BESCH.
VRW MAN VRW MAN
Geen meting t/m 30 0 2 0 0
Geen meting 31 t/m 45 3 5 0 2
tot 80 dB(A) t/m 30 0 3 0 o
tot 80 dB(A) 31 t/m 45 0 13 0 0
tot 80 dB(A) vanaf . 46 0 4 0 0
80 - 85 dB(A) t/m 30 0 3 (v} 0
80 - 85 dB(A) 31 t/m 45 0 2 0 0
80 ~ 85 dB(A) vanaf 46 0 3 0 1
85 - 90 dB(RA) t/m 30 22 18 . 3 2
85 - 90 dB(A) 31 t/m 45 64 51 14 15
85 ~ 90 dB(A) vanaf 46 i6 15 1 4
95 - 100 dB{(A) vanaf 46 0 1 : 0 o
115 - 120 dB(A) t/m 30 1 0 0 ¢]
115 - 120 dB(A) 3Lt t/m 45 3 0 1 g
115 - 120 dB(A) vanaf 46 1 0 1 0

Indeling aantal werknemers per type gehoorbeschermingsmiddel
en de mate van gebruik in lawaai

BEDRIJFSCODBE : 012

TOEPASSING TOTAAL KAPPEN BEUGEL DOPPEN WATTEN ROLLEN OTOPLASTIEK
IN LAWAAI ' ( o o
Niet | g1 0 0 0 0 0 0
Soms e 5 =y = 0 0 0
Vaak 13 1t 0 2 0 0 0
| Altijd 45 - 23 1 19 0 0 1
Totaal 230 39 1 27 0 0 1
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Tabel 5. Gehoordrempelwaarden per leeftijd, geslacht en frequen-
tie overgenomen uit de ISO norm 7029.

— e

_ 'Values, rounded to the nearest whole decibel, of hearing threshold deviation
at frequencies from 125 to 8 000 Hz, expressed reiative to the median hearing threshoid
ievel at 18 years of age, that can be expected to be exceeded by fractions from 0.1t0
0.8 (10 to 90 %} of otologicaily normai groups of males and females, at intervais of
10 years of age from 20 to 70 years

Frequency | Age | Males T ' " Famales
in Mz invyearsi 08 ,; 075 05 4 028 01 1 081 0.8 0.5 0.28 8.1
20 -7 - 4 0 5 g -7 | O 5 9
K i} -F - 4 0 & 10 -7 -3 o 5 3
40 -3 - 3 2 7 12 | -8 -2 2 3 11
50 -8 - 2 3 g 14 -8 -} 3 g 13
50 -4 0 5 12 18 -~ 4 0 5 11 17
% | ~3 2 8 15 22 | -2 3 8 15 23
20 -3 - 4 4] 5 9 -§ -3 ¢ 4 B
30 - - 3 0 8 9 | -8 -3 0 5 3
40 -8 -2 2 6 11 -5 -2 2 6 10
50 -5 a4 3 9 13 -5 =1 3 8 13
60 - y] 5 11 17 -3 1 5 1% 18
70 -2 3 8 15 2 -2 3 8 B Y
2 -6 - 3 O 4 8 -8 -3 ] 4 B
30 - - 3 1 8 9 | -8 -3 1 8 g
40 -5 - 2 2 4 11 ~& -2 s & 11
B bowl o 4 g L gl oy 4 g | 18
60 -3 | 8 12 18 -3 1 6 12 18
70 -1 4 10 18 3 | -1 4 10 18 2
20 -6 - 3 o] 4 8 -8 -3 (] 4 8
x -6 - 3 1 5 2 -8 -3 3 5 8
40 -5 - 2 2 7 1 -5 -2 2 7 11
50 | -4 ol 4 s | ¥ 61 9.} 14
60 -2 2 7 13 19 -2 2 7 13 19
70 ] 5 11 18 8 4] 5 11 18 ot
20 -7 - & 4] 5 9 -7 -4 0 5 8
B l=til.-a 0 s |0l -8 3.l 5 | w
40 -§ - 2 3 8 13 -5 -2 2 8 12
80 | -4 1 € L el g g 5 1 n 17
80 ~2 4 10 17 24 -2 g S 16 z
70 1 8 15 4 32 1 7 14 2 0
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(vervolg) tabel 5. Gehoordrempelwaarden per leeftijd, geslacht en

frequentie overgenomen uit de ISO norm 7029.
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Tabel 6.1 Beoordelingsschema met betrekking tot het individuele audiogram van
een an lawaai ge€xponeerde werknemer, die geen andere duidelijk
aanwijsbare redenen tot gehoorschade in de gehooranamnese heeft dan
lawaaiexpositie en veroudering. In stappen van 5 dB. Het gehoorverlies
is gemiddeld bij 2000, 3000, 4000, 6000 Hz, gemiddeld over beide oren
en afgerond op 5 dB (bij 2,5 naar boven)

Gemiddeld
Gehoorverlies (in dB) in audiogram
Leeftijd in jaren

Beoordeling Beoordeling
ten aanzien 30 35 40 45 50 55 60 ten aanzien
van effect van effect
door lawaai door lawaai
geen ten hoogste 5 -5 -5 0o O 5 5 geen

0 0 O 5 5 10 10 waarschijnlijk geen

5§ 10 10 15 20 25 waarschijnlijk geen
misschien

5 10 15 15 20 25 30  waarschijnlijk wel

10 16 20 25 30 35 45 waarschijnlijk wel

zeker ten minste 15 20 25 30 35 40 50 zeker
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Tabel 6.2 Beoordelingschema met betrekking tot het individuele audiogram van
een aan lawaai geéxponeerde werkneemster, die geen andere duidelijk
aanwijsbare redenen tot gehoorschade in de gehooranamnese heeft dan
lawaaiexpositie en veroudering. In stappen van 5 dB. Het gehoorverlies
is gemiddeld bij 2000, 3000, 4000, 6000 Hz, gemiddeld over beide oren
en afgerond op 5 dB (bij 2,5 naar boven)

Gemiddeld
Gehoorverlies (in dB) in audiogram
Leeftijd in jaren

Beoordeling Beoordeling
ten aanzien 30 35 40 45 50 55 60 ten aanzien

van effect van effect
door lawaai door lawaai
geen ten hoogste 5 5 5 0 O 5 5§ geen

0 0 O 5 5 5 10 waarschijnlijk geen
10 waarschijnlijk geen
misschien

5 5 5 10 10 15 15 waarschijnlijk wel

10 10 15 15 20 25 30 waarschijnlijk wel

zeker ten minste 15 15 20 20 25 30 35 zeker
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Hulpmethode bij de tabellen 6.1 en 6.2

Alhoewel de tabellen er in eerste instantie voor de praktijk ingewikkeld uitzien, is
hantering van de tabellen vrij eenvoudig als de volgende hulpmethode wordt benut.
Op een doorzichtig vel, zoals bijvoorbeeld gebruikt wordt voor overheadprojectie,
wordt een rechte lijn getrokken ter lengte van de frequenties van het audiogram en
in het midden van de lijn wordt een punt aangegeven. Met het doorzichtige vel
wordt vervolgens zo over het audiogram geschoven dat de lijn ongeveer het audio-
gram in het betreffende frequentiegebied volgt. De lijn mag derhalve ook scheef
ten opzichte van de frequenties van het audiogram komen te liggen. Daarbij wordt
er voor gezorgd dat het op de lijn aangegeven punt precies tussen de frequenties

. 3000 en 4000 Hz komt te liggen. Als de lijn zo gemiddeld het audiogram volgt,
wordt op de gehoorverliesas afgelezen bij welke waarde het punt ligt. Dit is het
gemiddelde gehoorverlies over het beschouwde frequentiegebied. De waarden voor
het linker- en rechteroor kunnen vervolgens gemiddeld worden en tenslotte verge-
Ieken worden met de desbetreffende tabel.
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Tabel 7. Toename van de percentiewaarden uit de ISO-norm 7029 ten gevolge van
het niet selecteren naar schone gehooranamnese. De toename is
onafhankelijk van de leeftijd en geslacht

frequentie toename in dB bij de percentielen:

(in hertz) 90% 75% 50% 25% 10%

500 03 0,3 03 1,9 33
1000 0.3 0,3 03 1,9 33
2000 0,3 0,3 0,3 1,9 3.3
3000 0,8 0.8 0,8 3,2 54
4000 0,8 0,8 08 3,2 54

6000 0,8 0,8 0,8 3.2 54
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Tabel 8. Registratie richtlijn "Lawaaislechthorend" en het criterium
"Beroepsziekte" door Nederlands Centrum voor Beroepsziekten.

Zie volgende 2 bladzijden



0081 LAWAAISLECHTHORENDHEID

(503: Hardhorendheid of doofheid ten gevolge van lawaai)

Toelichting op het document . _
Lawaaislechthorendheid is een veries van de gehoorfunctie, dat in hoofdzaak sen gevolg is van arbeid of

arbeidsomstandigheden.

Afhankelijk van het socort werk dat wordt gedaan en het geluidsniveau, kan geluid ook effect hebben op
andere organen dan het gehaoor. Dit document heeft alleen betrekking op de effecten op het gehoor.

In de arbeidsomgeving kan, afhankelijk van de wisselingen in geluidsniveau, het geiuid gelijkmatig,
fluctuerend of variabel zijn of een impuis-karakter hebben en, afhankeljk van de duur, continu of

intermitterend aanwezg zijn.
Gezondheidseffacten

A. Acute effecten
A.1. Neuroperceptieve effecten.

A.2: Mechanisch letsel.
Hoewel het hierbij gaat om letsel, dat eigenlijk voldoet aan het criterium voor een bedrijfsongeval, worden

de acute effecten van blootstelling aan lawaai als beroepsziekte geregistreerd. Het betreft de inwerking
van een meestal kortdurende blootstelling aan zeer hoge gefuidsniveaus, bv expiasies.

Registratie-richtlijnen in het kader van het pilotproject

a. Klinisch beeld

Ad A1

Duizeligheid, ocorsuizen en gehoorverlies, eventueel een volledige doofheid.

Het gehoorverlies is neuroperceptief of van gemengd karakter (zowel een geleidingsverlies als een
perceptieverlies), in het algemeen eenzijdig en ten dele reversibel, afhankelik van de intensiteit en duur
van de biootstelling.

Ad A2

Inscheuring van het trommelvties. soms gepaard gaande met een bloeding uit het oor. De bloedende
laesie is gelokaliseerd in het trommelviies, het middenoor of het binnenoor.

b, Blootstelling

Minimale blootstellingsintensiteit. Beroepsmatige blootstelling, beoordeeld aan de hand van anamnese en
onderzoek van de arbeidsomstandigheden, waaruit biijkt dat er een plotselinge blootsteling is geweest
aan zeer hoog geluidsnivesu. Belangrijk is het plotselinge optreden van- het oorzakelijk gebeurtenis (klap,
explosie atc.).

Minimale blootstellingsduur. Kort.

Maximale Iatentietijc:. De symptomen moeten zich direct na het incident manifesteren.

B. Chronische effecten

— Beroepshardhorendheid.

De aandoening ontwikkelt zich sluipend. Oorsuizen kan in elk stadium voorkomen,

De laesie is gelokaliseerd in de cochlea en de meer centraal gelegen structuren; het gehoorverfies is
neuroperceptief van aard en het meest uitgesproken bij frequentes tussen de 3 en 6 kHz. Het
gehoorverlies is dubbelzidig en in het algemeen symmetrisch en irreversibel, maar meestal niet
progressief na staken van de blootsteling aan lawaai. De wél progressieve presbyacusis telt echter als
het ware op bij het lawaaiverlies. Door deze combinatie van oorzaken kunnen de klachten met het ouder
worden toch toenemen, ook lang na het staken van de blootstelling aan lawaai.

Het audiogram

Bij voorkeur dient de versiechtering van het audiogram aangetoond te worden door vergelijking met een
eerder audiogram, zo mogelijk vervaardigd védér biootstelling.

Het audiogram waarop het criterium ‘beroepsziekte’ wordt becordeeld dient gemaakt te worden onder
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standaardcondities. waarbi) het effect van tijdelijke drempelverschuiving (T7S) is uitgewerkt (gesteld op 6
uur),

Op basis van werk van Passchier-Vermeer en van Hees is als cut-off-waarde gekozen voor de
HL(Hearing Level)10 van de ISO 7029. Dat wil zeggen dat, indien het gehoorverlies bij 4 kHz groter is
dan bij 90% van de referentiepopulatie van de ISO 7029 by dezelfde frequentie, er sprake is van een
gehoorverhes dat voldoet aan de cnteria voor registratie.

Een tabel voor de HL10 wordt onder vermeld; de correctie voor presbyacusis is reeds in deze tabel

verwerkt,

Registratie-richtlijn
a. Klinfsch beeld
1. De gehoordrempel bij 4 kHz overschrijdt de KL 10 voor hetzelfde geslacht en dezelfde leeftijdsgroep.
2. Het verschil tussen de gehoordrempels van het linker- en het rechteroor bij 4 kHz is kleiner of gelijk
aan 15 dB.
3. In de anamnese ontbreken aanwijzingen voor
— aangeboren hardhorendhed
~ otosclerose
— ziekte van Meniere
— operaties of ziekten aan middencor of binnenoor
— traumata gehoarorgaan of rotsbeen.
4 Het gehoorveries is bij 1 kHz aan beide oren niet groter dan de HL10-waarde van hetzeifde geslacht
en dezelfde leeftijdsgroep (zie tabel). Is dat wel het geval dan is nader onderzoek naar de aard van het

gehoorveries nodig.
b. Blootstelling
Minimale bloatstellingsintensiteit. Herhaalde of langdurige beroepsmatige blootsteliing aan geluidsniveaus
hoger dan 80 dB, aannemelljk op basis van de anamnese en zo mogelijk bevestigd door
werkplekinformatie.
Minimale blootstellingsduur. Zes maanden, rekening houdend met variaties in individuele gevoelig-heid.
Maximale latentietijd. Niet van toepassing. Gehoorverlies neemt niet toe of treedt niet op na staken van
de bilootstelling. Dus: een verslechtering van een gedocumenteerde toestand (audiogram), na beéindiging
van de bicotstelling. is geen gevolg van die blootsteling, vooropgesteld dat het audiogram lege artis

gemaakt is en rekening wordt gehouden met de voortschrijdende presbyacusis.

Referentiewaarden HL10 volgens ISO 7029

Leeftijd Mannen 4 kHz Vrouwen 4 kHz Mannen/Vrouwen 1kHz
20-24 11 10 7
25-29 12 11 8
30-34 15 12 -9 e
35-39 19 15 10
40-44 25 18 11
4549 31 21 13
50-54 39 26 15
55-59 48 31 17
60-64 59 37 20
65-69 71 43 22
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