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Einen personlichen Geho6rschutz auszuwahlen
und einzufiihren setzt heutzutage Kenntnisse
uber  zahlreiche Parameter wie die
Gesetzgebung, Arbeitsbedingungen der
Beschaftigten, Larmpegel, die
unterschiedlichen zur Verfligung stehenden
Gehorschutzer und ihre Besonderheiten
voraus.

Diese Studie soll die notigen Informationen
geben, um den bestmoglichen Gehdrschutz,
der auch getragen wird, auszuwahlen.

Des Weiteren wird auf die Dammwerte, die
von den Gehorschutzherstellern angegeben
werden und die nicht den Werten in der
Praxis entsprechen, eingegangen: ein
Abschlag muss angewendet werden.

Sich gegen Larm schiitzen
E-121.2
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1 Der Larm

Der Larm ist ein komplexer Schall, der durch unterschiedliche Vibrationen hervorgerufen
wird, oft in gedampfter und nicht harmonischer Form. (Honneger, 1976 [1])

1.1 Larm im Alltag

Zwei Drittel der franzosischen Bevolkerung leiden unter Larm

55% der Deutschen leiden unter StraBenverkehrslarm

Laut eines Berichts des Informationsauftrages Larmbelastung ,Mission d’Information sur les
nuisances sonores” (P. Meunier et C. Bouillon 2011 [2]), leiden zwei Drittel der Franzosen unter
Larmbeldstigung im Straenverkehr, am Arbeitsplatz oder zu Hause.

In Deutschland fiihlen sich laut einer Untersuchung des Umweltbundesamtes zufolge 55
Prozent der Bevolkerung vom StraBenverkehrslarm gestort und beldstigt. Beim Fluglarm sind
es 29 Prozent und durch den Zugverkehr fiihlen sich 22 Prozent der Birger gestort. (UBA
2010 [3]).

Finf Millionen Franzosen sind von angehender Schwerhdérigkeit betroffen, davon sind 2
Millionen unter 55 Jahre alt. 15% der franzdsischen Bevolkerung tragt ein Horgerat. Mehr als
5 Millionen leiden unter Tinnitus: Wahrnehmung eines Brumm- oder Pfeiftons, der nicht
durch die Umwelt generiert wird.

Laut des Bundesverbandes der Horgerdteindustrie leiden in Deutschland 13% der
Gesamtbevolkerung (Giber 10 Millionen Menschen) unter einer Horminderung. Ein Drittel der
in Deutschland von Hérminderung betroffenen Personen tragt ein Horgerat.

Ein aktueller Bericht der Weltgesundheitsorganisation (WHO, 2011 [4]) geht davon aus, dass
jedes Jahr 1,6 Millionen gesunde Lebensjahre in Westeuropa aufgrund von physiologischen
und psychischen Beeintrachtigungen durch zu starke Larmaussetzung (Intensitdt sowie
Dauer) verloren gehen.

Die Aufteilung dieser verlorenen Lebensjahre (bei guter Gesundheit) ist Folgende:
- 61 000 Jahre fiir Herz- und Gefallkrankheiten
- 45 000 Jahre fur kognitive Stérungen bei Kindern
- 903 000 Jahre fur Schlafstérungen
- 22 000 Jahre fir larmbedingte Traumata, wie Tinnitus
- 587 000 Jahre fir Stress
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1.2 Larm am Arbeitsplatz

In Frankreich gaben 2003 drei Millionen Arbeitnehmer an, einem Larmpegel tber 85dB(A)
ausgesetzt zu sein (Bericht SUMER, 2003 [5]).

Laut Bundesanstalt flir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) sind in Deutschland ca. 5
Millionen Arbeitnehmer wahrend der Arbeit gehdrgefahrdendem Larm von mehr als 85
dB(A) ausgesetzt. Jedes Jahr werden ca. 10.000 neue Falle der Berufskrankheit
Larmschwerhorigkeit angezeigt, ca. 6.000 neue Falle erstmals anerkannt und ca. 1.000 Falle
erstmals entschadigt.

In Tabelle 1 kann festgestellt werden, dass auch wenn in bestimmten Bereichen die
Arbeitnehmer, die Larm ausgesetzt sind zu 85% geschiitzt sind, im Durchschnitt ein Drittel
der Arbeitnehmer nicht geschiitzt sind. Des Weiteren kann festgestellt werden, dass je
haufiger die Larmaussetzung in einem Bereich ist, desto besser ist der Schutz.

Tatigkeitsbereich Arbeitnehmer mit Davon ohne
Larmaussetzung von personlichen
> 85dB(A) und mehr Gehorschutz

als 20 Std./Woche

Herstellung von Holz- und Zellstoff, Papier, 37,4% 18,1%

Karton und Pappe

Metallerzeugung und -bearbeitung 33,3% 20,4%

Be- und Verarbeitung von Steinen und Erden 26,3% 14,1%

Automobilindustrie 21,1% 18,6%

Industrie flr technische Ausriistungen 21,0% 20,3%

Textilindustrie 20,0% 28,2%

Agrar- und Lebensmittelindustrie 18,2% 26,1%

Herstellung von chemischen Erzeugnissen, Herstellung 16,9% 23,7%

von Gummi- und Kunststoffwaren

Industrie fir Haushaltsgegenstdande 16,1% 17,8%

Agrar-, Forstwirtschaft und Fischerei/ Fischzucht 13,0% 32,9%

Schiff- und Bootsbau, Schienenfahrzeugbau, Luft- und 13,0% 27,5%

Raumfahrzeugbau

Baugewerbe 11,5% 29,5%

Bekleidung, Lederwaren 10,5% n.s.

Verlags- und Druckwesen 10,4% 39,3%

Operationelle Dienste 10,2% 40,0%

Handel mit Kraftfahrzeugen; Instandhaltung 9,4% 49,7%

und Reparatur von Kraftfahrzeugen

Industrie fiir Herstellung elektrischer und elektronischer 8,5% n.s.

Bestandteile

Herstellung von pharmazeutischen 7,6% n.s.

Erzeugnissen, Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs-
und Koérperpflegemitteln sowie
von Duftstoffen

Herstellung von elektrischen Ausriistungen 3,9% n.s.
GroRhandel 3,9% 49,4%
Verkehrswirtschaft 3,3% 66,2%
Kunst, Unterhaltung und Erholung 2,2% n.s.
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Wasser-, Gas-, Stromversorgung 2,1% 25,5%

Beherbergung und Gastronomie 2,0% n.s.
Haushalte mit Hauspersonal 1,9% n.s.
Gesundheits- und Sozialwesen 1,3% 59,1%
Forschung und Entwicklung 1,2% n.s.
Erziehung und Unterricht 1,0% n.s.
Beratung 0,7% n.s.
Offentlicher Dienst 0,7% n.s.
Interessenvertretungen und Vereinigungen 0,6% n.s.
Einzelhandel 0,5% n.s.
Grundstiicks- und Wohnungswesen 0,5% n.s.
Erbringung von Finanzdienstleistungen 0,3% n.s.
Post- und Telekommunikationsdienste 0,1% n.s.
Gesamt 6,8% 32,0%
Tabelle 1 — Auszug aus dem Bericht SUMER 2003 n.s.: nicht signifikant

Ein Drittel der Arbeitnehmer ist bei einem Larmpegel von > 85dB(A) nicht geschiitzt.

Der Bericht SUMER (,Surveillance Médicale des Risques professionnels” Medizinische
Uberwachung von Berufsrisiken wird vom Ministerium fiir Arbeit, Beschiftigung und
Gesundheit in Frankreich durchgefiihrt) von 2003 gibt an, dass ca. 7% der Arbeitnehmer
einem Larmpegel von Uber 85dB(A) liber einen Zeitraum von mehr als 20 Std./ Woche
ausgesetzt sind.

In der Industrie sind 77% der Arbeitnehmer mit einem Gehdrschutz ausgestattet: 71% im
Bereich Bauindustrie und 67% in der Landwirtschaft. Im Dienstleistungssektor allerdings, ein
Bereich der am wenigsten gesundheitsschadliche Larmbereiche aufweist, ist die Halfte der
Arbeitnehmer, die Larm ausgesetzt sind, nicht geschutzt.

Landwirt- '
schaft

3%

Tertidrer
Sektor 28%
Industrie
Baugewerbe S8% 2

11% ?

10% 2%
Grafik 1: Ca. 6 von 10 Arbeitnehmern sind in Abbildung 1: Der gesundheitsschédliche Ldrm
der Industrie gesundheitsschddlichen betrifft eher die Mdnner als die Frauen. Laut
Ldrmpegeln ausgesetzt. Robert Koch Institut leiden weniger als 1% der

Frauen in Deutschland an einer anerkannten
berufsbedingten  Ldrmschwerhérigkeit —im
Gegensatz zu 2% in Frankreich.[6]
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Ototoxische Substanzen

Vorsicht bei gleichzeitiger Aussetzung von Larm in Kombination mit
chemischen Substanzen, die zusammen zu einem gefahrlichen Faktor
werden (DARES 2007 [7]).

» Wenn man chemische Stoffe, die fir das Ohr toxisch sind, wie
beispielsweise Styrol oder aromatische Losungsmittel (Toluol, das in
Farben, Lacken, Druckerschwarze oder in fettldsende Mittel eingesetzt
wird) und gehorschadigendem Larm ausgesetzt ist, so hat dies
schwerwiegende Konsequenzen fiir das Gehor. Diese verstarkenden
Faktoren betreffen mehr als die Halfte der Arbeitnehmer, die
gehodrschadigendem Larm ausgesetzt sind.
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1.3 Larmexposition bei hohen Larmpegeln gefahrdet die
Gesundheit

1.3.1 Larmexposition hat zwei Auswirkungen auf die Gesundheit

Die Larmexposition hat zwei Auswirkungen auf die Gesundheit: auf das direkte Horvermogen
(aurale Larmwirkung) und auf den Korper (extra-aurale Larmwirkung).

Die Auswirkungen auf den menschlichen Kérper sind beispielsweise:
— Depression, Stress, Aggressivitat, Angstzustande
— Schlafstérungen, Schlaflosigkeit
— Midigkeit, Konzentrationsstorungen
— Auswirkungen auf das Herz-Kreislaufsystem
— Erhohtes Risiko an Arbeitsunfallen

Die Auswirkungen auf das Horvermdgen beziehen sich auf Hordefizite und kdénnen sich
anhand folgender Symptome bemerkbar machen:

— Tinnitus: kontinuierlicher Pfeif- oder Brummton im Ohr

— Tempordre Horschwellenverschiebung (Horermiidung): wird aufgrund einer
Aussetzung bei zu hohem Larmpegel hervorgerufen. Das Horvermogen wird danach
schrittweise wieder hergestellt (nach mehreren Stunden)

— Akustisches Trauma: Beschadigung des Horvermogens wird durch einen sehr starken
und kurzen Knall ausgelost (Explosion, Schuss, Feuerwerkskorper etc.)

— Dauerhafte Horschwellenverschiebung: typisch bei einer regelmalligen
Tageslarmexposition (8 Stunden bei mehr als 80dB(A)). Die schrittweise Zerstorung
des Horvermogens, die sich Uber Monate, Jahre hinzieht ist ein schleichender
Prozess. Sie wird erst dann festgestellt, wenn man sich unwohl fiihlt und das Umfeld
und die betroffene Person selber Kommunikationsschwierigkeiten aufgrund des
bestehenden Horverlustes bemerkt. Diese Schadigung des Gehors ist irreversibel und
definitiv.

1.3.2 Der Stapediusreflex schiitzt auf natlirliche Weise das Ohr

Der Stapediusreflex ist ein Reaktionsmechanismus des Gehors, der das Innenohr vor zu
hoher Lautstdrke schiitzt. Der Stapediusmuskel, der auf dem Steigbligel reagiert (Teil des
Mittelohres, das die Weiterleitung der Schallwellen vom Trommelfell zum Innenohr
gewahrt) zieht sich zusammen und erhdht somit die Unbeweglichkeit des Systems, so dass
dies zu einem naturlichen Larmschutz fihrt.

Wenn sich dieser Reflex aktiviert, so wird die wahrgenommene Lautstarke gedammt. So wird
bei einer Erhéhung von 10 dB nur 3 dB zum Innenohr weitergegeben. Der Stapediusreflex
dammt hauptsachlich nur im tieffrequenten Bereich (< 2KHz) und ist weniger wirksam im
Bereich der hohen Frequenzen.

Auswahl eines personlichen Gehérschutzes/ 7



So wie andere Muskeln, ermidet auch der Stapediusmuskel. Diese Ermiidung erfolgt umso
schneller je starker der Schallpegel.

Bei 121 dB kontraktiert der Muskel 7 Sekunden lang (irreparable Verletzung moglich).

Bei 109 dB kontraktiert der Muskel ca. 1 Minute und 52 Sekunden lang.

Bei 100 dB ldsst der Muskel erst nach 15 Minuten im Durchschnitt nach.

1.3.3 Larm: ein Faktor bei Arbeitsunfillen

Laut DARES [7] gehen schwierige Arbeitskonditionen oftmals mit einem erhohten
Unfallrisiko einher. Dies ist hauptsachlich der Fall bei Larm: 8,6% der Mitarbeiter, die einem
gehorschadigendem Larmpegel ausgesetzt sind (+ 85dB(A), + 20 Std./Woche), haben einen
Unfall mit anschlieBender Krankschreibung erlebt. Ein starker und langanhaltender
Larmpegel kann dazu fihren, dass die Aufmerksamkeit oder die Gefahrenwahrnehmung
nachlasst (Campo, 2005 [8]). Larm erhoht die Unfallgefahr mit Krankschreibung um 24%.

1.4 Der Horverlust

Die Larmschwerhdrigkeit ist auf Platz 4 der Berufskrankheiten in Frankeich. In Deutschland
liegt die Larmschwerhorigkeit auf Platz 1 der Berufskrankheiten und ist die am haufigsten
anerkannte Berufskrankheit. Die Kosten in Frankreich liegen etwa bei 94000 Euro (INRS 2009
[9]). In Deutschland betragen die Kosten pro Jahr ca. 170 Millionen Euro (BAUA 2011 [10]).

Die erhohte Larmexposition bei hohem Schallpegel zerstért nach und nach die
Haarsinneszellen im Innenohr. Dies fihrt langsam zu einer wahrnehmbaren Schwerhorigkeit,
die irreversibel ist. Noch nicht einmal ein chirurgischer Eingriff kann diese Situation beheben.
Horgerate konnen nur das Resthorvermogen verscharfen, die gesamte Horfunktion wird
damit jedoch nicht wieder hergestellt.

1500

1000

500

o
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2009

Grafik. 2: Anzahl der anerkannten berufsbedingten Ldrmschwerhdrigkeiten seit 1980 in
Frankreich [9]
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Im  Vergleich dazu eine Abbildung mit den anerkannten berufsbedingten
Larmschwerhorigkeiten seit 1991 in Deutschland:

14.000 _|
12.000 _| T

10.000 _| Te—
8.000 _|
6.000 _|
4.000 _|

2,000 _|

I I I I I I I I I I I I
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1959 2000 2001 2002 2003

Anzahl Jahr

I Anzeigen auf Verdacht einer BK I anerkannte Berufskrankheitenfille

Grafik 3: Entwicklung der berufsbedingten Ldrmschwerhérigkeit (BK 2301)
Quelle: Zentrales Informationssystem der Gesetzlichen Unfallversicherung (ZIGUV) 2005

Die Schwerhorigkeit kann als Berufskrankheit nur nach bestimmten medizinischen,
beruflichen und verwaltungstechnischen Kriterien anerkannt werden, die in Frankreich in
der Tabelle 42 und 46 der Berufskrankheiten erwahnt werden.

Tabelle 42 wurde bereits mehrmals aktualisiert: 1981 und 2003, die Kriterien wurden jeweils
erweitert. Demzufolge hat sich die Anzahl der anerkannten berufsbedingten
Larmschwerhdrigkeit stark erhoht.

In Deutschland werden diese Kriterien anhand des Berufskrankheitenverfahrens, das durch
die Berufskrankheiten-Verordnung (BKV) geregelt ist, ermittelt.

Die Grafik 4 stellt die Unterschiede der Entwicklungsphasen der berufsbedingten
Schwerhorigkeit bildlich da.

Horerschopfung: Bei einem Audiogramm, das am Tagesende durchgefihrt wird, kann bereits
ein nicht dauerhaftes Hordefizit auf den Frequenzen von 4000 Hz ermittelt werden.

Leichtgradige Schwerhorigkeit: Das Hordefizit wird durch ein irreversibles Hordefizit auf den
Frequenzen von 4000 Hz tUber 30 dB charakterisiert.

Mittelgradige Schwerhorigkeit: Das Hordefizit erstreckt sich auf die nebendstehenden
Frequenzen (2000 bis 6000 Hz) und Gberschreitet 30 dB.

Hochgradie Schwerhorigkeit: Der Horverlust erstreckt sich auf die Frequenzen 1000-8000 Hz
und Uberschreitet 30 dB.
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An Taubheit grenzende Schwerhorigkeit: Das Hordefizit betrifft alle Frequenzen, 500 Hz
eingeschlossen (> 30 dB), mit einer Betonung auf dem hochfrequenten Bereich.

Frequenzin Hz

125 250 500 1000 2000 4000 8000
_"""-n-...__‘___‘-_ __'_'-'—"-..____-‘--‘

10 Frequenzin Hz

\ / 500 1000 2000 4000

20

3 Vs 10

© \ ! . 1Jahr
0 N

60

N\
NV AN |

Bt
\| [15]Jahre

- 30 ]|a1|.qe

Hirverlust in dB

100

Horverlustin dB Grafik 5: Verdnderung des Hérvermégens eines

— Horerschopfung Arbeitnehmers, der wéhrend eines Zeitraums
— Entwicklung der larmbedingten von 30 Jahren einem Ldrmpegel von 95 dB(A)
Schwerhdrighkeit ausgesetzt ist.

Grafik 4: Verdnderung der Iirmbedingten Schwerhérigkeit

Die Grafik 5 zeigt eine Studie, in Form eines Audiogramms, das alle 5 Jahre bei einem
Arbeitnehmer durchgefiihrt wird, der wahrend seiner ganzen beruflichen Laufbahn keinen
Gehorschutz tragt, obwohl er Larm ausgesetzt ist. (Thiery, 2004 [11]).
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1.5 Die Gesetzgebung

Zwei Normen und eine Richtlinie wurden bzgl. des individuellen Gehorschutzes und ihrer
Einflhrung verfasst:

- die europdische Richtlinie ,,Larm“ von 2003
- die europaische Norm DIN EN 352
- die europdische Norm DIN EN 458

Drei weitere Normen vervollstandigen die beiden oben genannten Normen:

Die Norm DIN EN 4869-2, die die unterschiedlichen Berechnungsmethoden beschreibt (nach
Oktavband, HML und SNR), um die tatsachlichen Schallpegel der ,,A“ Bewertung im Falle
eines individuellen Gehorschutzes zu ermitteln. Die Normen DIN EN 13819-1 und DIN EN
13819-2 beschreiben die physikalischen und akustischen Versuchsmethoden, die wahrend
der Zertifizierung der EN 352 umgesetzt werden.

1.5.1 Die EG - Larmrichtlinie 2003/10/EG

Die EG-Richtlinie, die in Frankreich durch das Dekret 2006-892 vom 19. Juli 2006 ins
franz6sische Recht umgesetzt wurde, dass das Arbeitsgesetz und den Beschluss vom 19. Juli
2006 verandert, legt die maximal zuldssigen Expositionspegel des Arbeitnehmers neu fest. In
Deutschland wurde die EG - Richtlinie Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung im
Marz 2007 ins nationale Recht umgesetzt.

Anhand dieser Werte wird festgestellt, ob ein Arbeitnehmer vor Larm geschitzt werden
muss oder nicht.

In der EG-Richtlinie werden u.a. die Auslosewerte bzgl. des Tageslarmexpositionspegels und
des Spitzenschalldruckpegels festgehalten.

1 — Maximal zulassige Expositonswerte (unter Beriicksichtigung der ddmmenden Wirkung
des Gehorschutzes) liegen bei:
- 85 dB (A) wahrend eines Arbeitstages von 8 Stunden
- Spitzenschalldruckpegel von 137 dB(C)
Im Falle einer Uberschreitung:
— Sofortige technische MaRnahmen missen getroffen werden, um die Larmemission zu
verringern
— Verringerung der Lirmexpositionszeit des Beschaftigten

2 — Obere Auslosewerte:

- 85 dB (A) wahrend eines Arbeitstages von 8 Stunden

- Spitzenschalldruckpegel von 137 dB(C)

Im Falle einer Uberschreitung:
— Technische MaBBnahmen miissen getroffen werden, um die Larmemission zu verringern
— Larmbereiche missen gekennzeichnet und diese, wenn moglich abgegrenzt werden
— Verwendung eines personlichen Gehorschutzes
— RegelmaRige Hortests missen durchgefiihrt werden
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3 —Untere Auslosewerte:
-80dB (A)
- 135 dB(C)
Bei einer Uberschreitung dieser Werte:
— Gehorschutz muss zur Verfligung gestellt werden
— Die Beschaftigten miissen informiert und sensibilisiert werden (Risiken von Larm,
Malnahmen und Mittel zur Pravention, Nutzung von persdnlichem Gehdorschutz)
— RegelmaRige Hortests missen durchgefiihrt werden

1.5.2 Die europaische Norm DIN EN 352

Eine Norm pro individuellen Gehérschutztyp:
— EN 352-1 flr Kapselgehorschutz
— EN 352-2 fiir Stopsel
— EN 352-3 fiir Kapselgehorschutz flir Helme

Diese Normen legen die individuellen MaBnahmen bzgl. Larmschutz fest, in Verbindung mit
der EU Richtlinie 89/686/EWG. Die besondere Anforderung an die personlichen
Gehorschiitzer, die darin besteht den Larmpegel bis auf die taglichen Grenzwerte zu
verringern, wird in der Norm DIN EN 352 angesprochen, die die akustische Dammung des
Gehorschutzes (Messungen gemall EN 24869-1) auf einen bestimmten Mindestpegel
festlegt.

Dabei wird des Weiteren eine Angabe des gemessenen Schallpegels gefordert, die es
ermoglicht, den passenden Gehdérschutz gemall den individuellen Kriterien des Benutzers
auszuwahlen.

Die Normen geben aullerdem genaue Angaben Uber Werkstoffe, Konstruktion,
EingewOhnungszeit, aber auch lber den Tragekomfort fliir den Benutzer. Sie analysieren die
Mindestleistung bzgl. der Bestandigkeit bei Fallbelastung, bei tiefen/ hohen Temperaturen,
und bzgl. der Entflammbarkeit.

Frequenzen in Hz 125 250 500 1000 2000 4000 8000

(M¢ = Sg) in dB 5 8 10 12 12 12 12

Tabelle 2: Anforderungen gemdfs Norm EN 352-2 in Bezug auf die Minimalddmmung pro Frequenz

Myf= Durchschnittsdimmwert und Sf= Standardabweichung

My — S¢ = APV (Assumed Protection Value) welches die durchschnittliche Dédmmung der 16 getesteten Personen
abziiglich der Standardabweichung ergibt.
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1.5.3 Die europaische Norm DIN EN 458

»Gehorschitzer — Empfehlungen fir Auswahl, Einsatz, Pflege und Instandhaltung”

Diese Norm wurde erarbeitet, um allen Personen, die personlichen Gehdorschutz liefern, kaufen oder
tragen, als Richtlinie zu dienen.

Damit der Larmschutz, der fiir den persénlichen Gehdrschutz angegeben wird auch tatsachlich wirkt,
ist es notwendig, dass der Benutzer diesen Gehdrschutz die ganze Zeit Giber in Larmbereichen, die
potentiell gefahrlich sind, tragt. Aus diesem Grund ist es wichtig gewisse Faktoren mit einzubeziehen,

die den Tragekomfort und die Akzeptanz fir die Auswahl des personlichen Gehdrschutzes
beeinflussen kdnnen.

Die Norm DIN EN 458 zeigt in einem Organigramm (Abbildung 2), die unterschiedlichen MaBnahmen,
die im Falle eines fiir den Beschaftigten potentiell gefdhrlichen Larmbereiches, einzuleiten sind.

onen, die
VOraus enidber

Dietégliche, persdnliche
Exposition istzu
beurteilen (einschl.

Larmpegelne i
PEg Impulsldrm).

sind, sind zu ermitt

Die tdgl. Lirmexposition
Larmbereiche sind zu Ein durch andere Verfahren
ermittelnund zu Gehdrschutzprogramm ist als Einsatz von
kennzeichnen. einzuleiten Gehdrschutz ist zu

vermindern.

Eingeeigneter
Gehérschutz ist
auszuwihlen.

Abbildung 2: Dieses Organigramm (s.0.) beschreibt, die zu ergreifenden MafSnahmen zur Reduzierung des individuellen Risikos
eines Irmbedingten Horverlustes (s. EN 458)

Wie festgestellt werden kann, besteht das erste Ziel darin, den Larm an der Larmquelle zu
verringern. Diese Moglichkeit wird in dieser Studie nicht berticksichtigt. Wir gehen davon
aus, dass aufgrund von diversen Griinden (Umsetzung schwierig bzw. unmaéglich, zu hohe
Kosten etc.) entschieden wird, die Beschéaftigten mit einem personlichen Gehdrschutz
auszustatten.
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1.6 Die technischen Elemente

1.6.1 Die ,,A“- und ,C“-Bewertungen

Der Larm kann in Dezibel mit , A“-Bewertung oder ,C“-Bewertung gemessen werden. Die
,A“-Bewertung wurde anhand der Kurven gleicher Lautstarkepegel definiert
(Frequenzabhangige Larmpegelmessung in Dezibel, die eine Person als ein Ton des gleichen
Lautstarkepegels empfindet), die es ermdglicht, die Sensibilitdt des menschlichen Ohres lGber
alle Frequenzen zu charakterisieren.
Diese Kurven gleicher
Lautstarkepegel  (Abbildung  3)
zeigen, dass das Ohr die hohen
Frequenzen (zentriert um die 3200
Hz) viel sensibler wahrnimmt als die
tiefen Frequenzen.

Die naturliche Resonanz unseres
dulReren Ohres (in Form eines
Trichters) verstarkt den Larm im

Larmpegel (dB SPL)

hochfrequenten Bereich im
Durchschnitt um 10 bis 15 dB. In Freuenztiz
Abbildung 3 sieht man anhand der a6 as e 125 250

griinen Kurve, dass ein Ton bei einer

Lautstarke von 20 dB und bei einer  appildung 3 - Kurven gleicher Lautstérkepegel (nach I1SO
Frequenz von 1 KHz (Referenzwert),  226). Messungen des frequenzabhdngigen Schalldruckpegels,
eher auf der Frequenz von 3 KHz bei  den eine Person als einen Ton des gleichen Lautstdrkepegels

ca. 13 dB wahrgenommen wird. wahrnimmt.

Bei einer tiefen Frequenz von 125 Hz beispielsweise, misste der Ton bis auf 43 dB erhoht
werden, um die gleiche Wahrnehmung zu erreichen, bzw. einen Unterschied von 30 dB
zwischen dem wahrgenommenen Ton und dem des tiefen Tons zu haben. Je starker der
Referenzton (1 KHz), desto geringer ist der Unterschied zwischen der hohen/tiefen
Wahrnehmung.

Die ,A“-Bewertung wurde in erster Linie
entwickelt, um die Wahrnehmung des
menschlichen Ohres (iber die gesamten
Frequenzen und Uber geringe Lautstarke
zu zeigen. Anschlieend stellte die ,A“-
Bewertung auch die Horerschopfung und
die Gesundheitsgefahrdung des Larms dar.
Mehrere Studien zeigen jedoch, dass die
,A“-Bewertung die Gefahren im
tieffrequenten Bereich unterschatzt. Diese
Ergebnisse werden in der Studie von P.
Campo und A. Damongeot des INRS [9]
beschrieben.

Lirmpegei (@B SPL)

63 125 2% 00

Abbildung 4 — A-bewertete Kurven in rot im Vergleich zu
den Kurven gleicher Lautstdrkepegel
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In Grafik 6 wird deutlich, dass die ,,A“-Bewertung die tiefen Frequenzen kaum beriicksichtigt.

dB
0 1,2 1
0 1 1 1 1 1 = 1 — 1
- _1‘1

-5 32
-10 86
-15

-16,1
-20
-25
5o | 262
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz  2000Hz  4000Hz  8000Hz

Grafik 6: Bewertung jeder Frequenz, um die ,,dBA“-Bewertung zu erhalten

1.6.2 Der SNR

Der SNR (Single Number Rating) ist ein Gesamtwert der Dammung und ist somit ein
Durchschnittswert aller gemessenen Frequenzen.

30,0%
26,4%
’ 25,2%
25,0%
20,0%
20,0%
15,5%
15,0%
10,0% 9,6%
5,0% 2,800
o 0%l
0,0% T T T T T T T
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz  2000Hz  4000Hz  8000Hz

Grafik 7: Bewertung des SNR je nach Frequenz, der Prozentsatz gibt die Gewichtung jeder Frequenz in der Berechnung des
SNR an.

In Grafik 7 kann festgestellt werden, dass der SNR die mittleren und hohen Frequenzen
bevorzugt. Drei Frequenzen geben mehr als 70% des SNR Wertes wieder (2000 Hz, 4000 Hz
und 8 000Hz).
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1.6.3 HML

Die HML-Werte sind ahnlich wie der SNR-Wert, reprasentieren jedoch den
Durchschnittsddammwert der hohen, mittleren und tiefen Frequenzen (High, Medium, Low).

H : Durchschnittsddmmwert im hochfrequenten Bereich (>2kHz)
M : Durchschnittsdammwert im mittelfrequenten Bereich (0,5 a 2kHz)
L : Durchschnittsddammwert im tieffrequenten Bereich (<0,5kHz)

1.6.4  Leygn

Der L gx g ist der Tagesldarmexpositionspegel (in dB(A) ausgedriickt) wahrend einer Dauer von
8 Stunden (s. Berechnungsmethode im Anhang 1).

1.6.5 L peq

Gibt den aquivalenten Dauerschallpegel eines Tons an, der gerade gemessen wird. Der Larm
im Umfeld ist selten stabil und ist in seiner Lautstarke variabel. Aus diesem Grund ist es
notwendig den durchschnittlichen Larmpegel zu bestimmen. Der Laeq wird in dB (A)
ausgedriickt.

1.6.6 Ly peak

Lp,cpeak Sind Spitzenschalldruckpegel, die in dB(C) ausgedrickt werden und die den
maximalen Schallpegel des Moments angeben.
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2 Der personliche Gehorschutz

2.1 Die 6 Kriterien zur Auswahl eines personlichen
Gehorschutzes

,Da es eine Vielzahl verschiedener Bauarten von Gehdrschiitzern gibt, die vielen
Larmbereichen entsprechen, ist es wichtig, den am besten geeigneten Gehdrschitzer
auszuwahlen. Alle Funktionen des Gehdrschiitzers missen bei der Auswahl in Erwagung
gezogen werden. Bei der Auswahl von Gehorschiitzern sollten die unten aufgefihrten und in
den folgenden Abschnitten dargestellten Punkte beachtet werden.

CE-Kennzeichnung;

Anforderung hinsichtlich der Schalldammung;

Tragekomfort;

Arbeitsumgebung und korperliche Beanspruchung;

medizinische Auffalligkeiten;

Vereinbarkeit mit anderen Personlichen Schutzausriistungen (PSA), wie Helme,
Brillen usw.;

oA wWwNPRE

Das Vorgehen bei der Auswahl sollte in regelmalRigen Abstanden wiederholt werden, um
eine effektive Schalldammung zu erhalten.”
Auszug aus der Norm EN 458, Abschnitt 5.1

2.2 Kriterium Nr. 1 - Die CE-Kennzeichnung

Um die CE-Kennzeichnung zu erhalten, muss der Gehdrschutz einigen Anforderungen, die in
der Norm EN 352 beschrieben werden, entsprechen.

Die CE-Kennzeichnung wird nur nach einer durchgefiihrten , EG-Baumusterprifung”, die
Uberprift, ob der Gehorschutz den Anforderungen der Norm En 352 gerecht wird, vergeben.
Die Tests und Kontrollen werden von einem zertifizierten Institut durchgefiihrt.

Die Dammwerte der Gehorschitzer werden nach Messungen durch das zertifizierte Institut
anhand von16 Testpersonen ermittelt. Der Durchschnittswert der 16 Testpersonen (bei dem
die Standardabweichung abgezogen wird, um den APV zu erhalten), gibt die Dadmmung des
Gehorschutzes an.

Der Hersteller verpflichtet sich ab dem Zeitpunkt, ausschlieBlich Produkte auf den Markt
zu bringen, die mit dem zertifizierten Modell identisch sind.

Es ist jedoch wichtig zu Uberprifen, ob der Hersteller an den man sich wendet, eine EG-
Baumusterprifbescheinigung auf seinen Namen vorweisen kann.
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2.3 Kriterium Nr. 2 - Anforderung hinsichtlich der
Schalldammung

In Bezug auf die Schallddmmung ist die Meinung verbreitet, dass ein Gehdrschutz dessen
Schalldammung stark ist, der Gehoérschutz ist, der am wirksamsten ist.

Wenn ein Mitarbeiter einem starken Larmpegel ausgesetzt ist, ist es unausweichlich ihn
ausreichend zu dammen, aber ein Beschaftigter, der einem geringen Larmpegel ausgesetzt
ist, wie zum Beispiel 85 dB(A), bendtigt eine Dammung von ca. 10 dB. Sollte er mit einem
Gehorschutz ausgestattet sein, der 30 dB dammt, so ist dies ein Fehler, da dieser Mitarbeiter
von seinem Umfeld isoliert wird und die Gehorschiitzer somit nicht tragen wird, da er sie
standig aus den Ohren nehmen muss, um ein Signal zu héren oder die Sprache zu verstehen.

Ziel ist es, den wahrgenommenen Larmpegel des Mitarbeiters auf unter 80 dB(A) zu senken.

Dabei erscheint die wahrgenommene Horschwelle von 77 dB(A) ein guter Kompromiss zu
sein, wenn man den Empfehlungen der Norm En 458 folgt.

de 65 70 75 30 85 90 95

Empfehlungen der Norm EN458

Maximal zuldssiger Expositionswert (MZE) wurde 2006 in der europdischen Richtlinie auf 87, dB festgelegt
{deutsche Gesetzgebung legt 85 dB fest)

Abbildung 5: Tatsdchlicher Schallpegel am Ohr mit einem persénlichen Gehérschutz gemdfs EN 458 (In
Deutschland liegt der maximal zuldissige Expositionswert bei 85 dB).
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2.3.1 Die unterschiedlichen Gehorschiitzer auf dem Markt

Die zur Verfliigung stehenden Modelle auf dem Markt sind zahlreich. Um sich einen
Uberblick zu verschaffen, werden im Folgenden die Gehdrschiitzer in vier Gruppen
eingeteilt:

2.3.1.1 Der Kapselgehorschutz
Der Kapselgehorschutz kann allein oder aber an einem Helm montiert getragen werden. Er
wird ,,um das Ohr herum“ positioniert und ist mit einem Bligel, der tGiber den Kopf
getragen wird verbunden. Der Kapselgehorschutz gehért zu den
wiederverwendbaren Gehodrschitzern. Allerdings sollten die Dichtungskissen

mindestens jedes Jahr gewechselt werden, um eine gute Dichtigkeit zu
gewahrleisten.

2.3.1.2 Der Biigelgehorschutz
Der Bligelgehorschutz besteht aus Stopseln in Verbindung mit einem Bligel aus
Kunststoff. Die Stopsel werden entweder auf oder in den Gehorgang eingesetzt.

[}

2.3.1.3 Die sogenannten ,Standardstépsel”
- vorgeformte Stopsel aus Silikon, Kunststoff etc. koénnen ohne
zusammendriicken in den Gehoérgang eingesetzt werden.
- zu formende Stopsel sind haufig aus Schaumstoff oder Wachs und
mussen vom Benutzer vor dem Einsetzen in Form gedriickt werden.

Dieser Gehorschutz ist in der Regel fiir den einmaligen Gebrauch
gedacht.

2.3.1.4 Die Gehorschutz-Otoplastik
Dieser Gehorschutz wird anhand des Ohrabdrucks des Benutzers angefertigt. Dieser
Gehorschutz wird entweder aus Silikon oder aus Acryl hergestellt. Neuartige

\ Y «..Technologien ermdglichen es heutzutage, die Herstellung komplett digital
N \:‘“ ~ durchzufiihren und somit eine Genauigkeit von 100y zu erreichen. Ein passiver
<

akustischer Filter ermoglicht es, die fiir den Benutzer passende Dammung
auszuwahlen und somit seinen Bedlrfnissen anzupassen.

2.3.1.5 Die aktiven Systeme

In der vorliegenden Studie geht es um die ,passiven” Systeme, d.h. sie haben keine
integrierte Elektronik. lhre einzige Funktion ist es, den Schall zu ,blockieren” bevor er in den
Gehorgang gelangt.

Die aktiven Systeme sollen hier nur kurz beschrieben werden.
Bisher gibt es 3 Arten von Gehorschutzsystemen, die ,,aktiv” sind:

a. Der nicht lineare Filter wird in Gehorschiitzer eingesetzt, die sehr starkem Impulslarm
ausgesetzt sind und somit fir Jager, Soldaten etc. geeignet sind. Dieser Filter, in dem
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keine Elektronik installiert ist, hat die Besonderheit, den Schallpegel nicht
durchzulassen, sobald dieser zu stark wird. Er lasst den schwachen bzw. mittelstarken
Larm komplett durch. Dies ist ideal fiir Jager oder fur militarische Bereiche, in denen
es notwendig ist, sein Umfeld perfekt wahrzunehmen. Der Nachteil ist, dass der Larm
erst ab einem Schallpegel von 110 dB gedammt wird. Ab da an, werden 15 dB
gedammt. Bei einem Schallpegel von 150 dB liegt die DAmmung bei 24 dB. Dies ist zu
gering flr einen Beschaftigten, der Larm am Arbeitsplatz ausgesetzt ist.

b. Die pegelabhdngigen Systeme, nehmen den Larm mithilfe eines Mikrofons auf. Dieses
analysiert den Schallpegel und gibt den Schall zu einem niedrigeren Schallpegel durch
einen Verstarker wieder ab. Der Hauptnachteil dieser Systeme ist, dass der
Umgebungslarm elektronisch verarbeitet wird, bevor er an das Ohr des Beschaftigten
weitergeleitet wird. Dies kann fiir manche Mitarbeiter stérend sein, da es eine
kiinstliche Wiedergabe der Umgebung ist, an die man sich gewdhnen muss.

c. Die Systeme mit aktiver Gerduschkompensation. In diesem Fall wird der Ladrm nicht,
wie im vorherigen Fall durch ein Mikrofon aufgenommen und elektronisch
wiedergegeben, sondern der Larm wird aufgenommen und ein gegenphasiger Schall
wird ausgel6st, der den wahrgenommenen Liarm des Kapselgehdrschutzes somit
neutralisiert. Diese Technologien erméglichen eine relativ hohe Dammung, vor allem
im tieffrequenten Bereich, der am Schwierigsten zu dammen ist.

2.3.2 Die Dammungsbereiche bei personlichem
Gehorschutz

ds 10 20 30 40

I IR B R B R B R R i B R
Ddmmung (SNR) in Dezibel

21 Stopsel (vorgeformte oder zu formende) 35 A

oy
15 Angepasster Gehorschutz 32 \'( L%

4

Abbildung 6: Theoretische Ddmmungsbereiche (Labormessungen) der unterschiedlichen persénlichen Gehérschiitzer.

In  Abbildung 6 werden die Minimal- und Maximalddmmungen flir jede
Gehorschutzkategorie dargestellt. Die Dammung wird in SNR ausgedriickt.

Im Folgenden werden die Dammungsbereiche der personlichen Gehoérschiitzer bei einem
gegebenen Larmpegel anhand von finf Simulationen bei unterschiedlichen Liarmpegeln
Uberpruft. Das Ziel ist es, einen wahrgenommenen Larmpegel am Ohr des Mitarbeiters von
77 dB(A) zu erhalten.
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Abbildung /: Simulation eines Larmpegels von 90U dB(A)

Es kann festgestellt werden, dass bei einem Larmpegel von 90 dB(A) alle personlichen
Gehorschitzer ihre Aufgabe eines Gehorschutzes erfiillen. Allerdings Uberschreitet der am
wenigsten ddmmende Stopsel leicht den annehmbaren Bereich und ruft eine leichte
Uberprotektion hervor.
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Abbildung 8: Simulation eines Ldrmpegels von 85 dB(A)
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Sobald der Larmpegel geringer wird, so sind drei Viertel der Gehorschitzer (in dem immer
von dem schwédchsten Gehorschutz aus einer Kategorie ausgegangen wird) zu stark in ihrer
Dammung und rufen somit einen zu starken Schutz hervor. Nur die Gehdrschutz-Otoplastik
bleibt im annehmbaren Bereich.

Y
55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110

! [
Erforderliche Dédmmung: 23 dB [

|
Kapselgehdrschutz Qi ?
|
Biligelge htrschutz m
| S

Angepasster Gehdrschutz

Vo

Abbildung 9: Simulation eines Ldrmpegels von 100 dB(A)

Bei einem starken Larmpegel von 100 dB(A) verflgen alle Gehorschutzkategorien Uber
Modelle, die den Anforderungen sehr gut entsprechen. Nach Messungen der SUVA [13],
liegen in etwa nur 1,2% der Berufe Uber einem Ldarmpegel von 95 dB(A) wahrend eines
8stlindigen Arbeitstages.

v
35 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110

Angepasster Gehdrschutz

Abbildung 10: Simulation eines Ldrmpegels von 110 dB(A)
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Bei 110 dB(A), einem sehr hohen Larmpegel, erfillt die Mehrzahl der Gehorschiitzer die
Anforderungen. Der Blgelgehorschutz jedoch ermoglicht keine ausreichende Dammung, da
dieser in der Theorie einen wahrgenommenen Larmpegel von 84 dB durchldsst. Diese Art
von Gehorschutz wird nur gelegentlich eingesetzt und reicht durchaus flr einen
Beschaftigten, der nicht die ganze Arbeitszeit (iber diesem Larmpegel ausgesetzt ist.

v
65 70 75 80 85 80 85 100 105 110 115 120 125

Erforderliche Ddmmung: 43 dB i
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In Abbildung 11 wird ein sehr hoher und seltener Larmpegel simuliert. In diesem Fall
dammen die Gehorschiitzer die angegebenen 120 dB(A) nicht ausreichend.

Welche Losung gibt es in diesem Fall?
- die Einfihrung eines Doppelschutzes (Kapselgehorschutz + Gehorschutz, der im
Gehorgang eingesetzt wird) ermoglicht eine leichte Erhohung der Dammung. Aber
Vorsicht: die DAmmung lasst sich nicht addieren.

Die Rechenformel ist folgende:
33 x log ((0,4 x Ddmmung des Gehérschutzes im Gehérgang) + (0,1 x Ddmmung des
Kapselgehérschutzes)) (Studie A. Damongeot et al. [14])

Beispiele:

0 4 ¥ = Maximale Démmung 35dB + 32dB = 40dB

@ <+ ) = Maximale Démmung 35dB + 35dB = 41dB

Abbildung 12: Mdgliche Ergebnisse eines Doppelschutzes

Welche Moglichkeiten kdnnen eingesetzt werden, falls der Doppelschutz nicht ausreicht?
- Verringerung der Schallausbreitung an der Larmquelle
- Verringerung der Larmexpositionszeit des Beschaftigten bei diesen hohen
Larmpegeln.
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2.33 Entspricht die Theorie der Realitat?

Bisher wurde in vorliegender Studie gesehen, welche Dammungen von der Norm DIN EN 458
gefordert werden, um einem Beschiftigten einen adidquaten Schutz ohne Uberprotektion zu
bieten und wie sich die unterschiedlichen Gehorschutzgruppen gegenlber den
Empfehlungen positionieren.

Nun soll darauf eingegangen werden, dass die Dammwerte, die vom Hersteller angegeben
werden, oftmals hoher sind als in Realitat.

,Die tatsachlichen akustischen Dammwerte, wie sie in Situ geschatzt werden, sind immer
geringer als die akustischen Dammwerte, die wahrend der durchgefiihrten Labormessungen
ermittelt werden, egal um welchen Gehdérschutztyp es sich handelt.” (Kusy, 2008 [15])

In Abbildung 13 werden die Durchschnittsabweichungen, die anhand der oben genanten
Studie ermittelt wurden, dargestellt. Bei der Studie handelt es sich um eine Sammlung von 6
europaischen und 21 amerikanischen Studien.

bor- und In Situ-Werten im Durchschnitt

, &
o) ~ <
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Abbildung 13: Durchschnittsabweichung der angegebenen Ddmmwerte und den tatsdchlichen in Situ Messungen.

Warum gibt es solche Abweichungen zwischen den durchgefiihrten Messungen des
zertifizierten Instituts und der tatsachlich gemessenen Dadmmung?

Es gibt zahlreiche Griinde:

1. Mitarbeiter wurden nicht Gber das richtige Einsetzen der Gehorschitzer geschult,
befolgen nicht die Anweisungen, der Stopsel wird beispielsweise nicht ausreichend in
den Gehoérgang eingesetzt

2. Bewegungen des Mitarbeiters verursachen eine Verschiebung des Gehorschutzes,
wahrend der Labormessungen diirfen die Testpersonen sich nicht bewegen

3. Eine ovale Form des Gehorgangs ermoglicht kein Einsetzen von Standardstopseln in
zylindrischer Form
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4. Die Zusammensetzung der Frequenzen und die Larmexposition in Situ kénnte ein
Grund sein, warum es diese Abweichungen gibt

5. Arbeitsbedingungen, wie Hitze, flhren unter den Dichtungskissen des
Kapselgehorschutzes zu Schwitzen und verringern somit die Dichtigkeit

6. Brillen, Bart, lange Haare etc. flihren zu Leckagen bei Kapselgehorschutz, andere

personliche Schutzausristungen, die kombiniert werden haben den gleichen Effekt.

Starke Behaarung im Gehorgang kann keine perfekte Dichtigkeit gewahrleisten

Bei Kapselgehorschutz kann es vorkommen, dass aufgrund der Morphologie des

Tragers (groRer Kiefer, vorspringende Knochen, schmaler Kopf etc.) keine perfekte

Dichtigkeit zwischen den Dichtungskissen und des Kopfes bestehen kann.

9. Alterung der Gehorschitzer, betrifft vor allem den Kapselgehorschutz (Studie des
BGIA [16]): die Abweichung zwischen einem neuen und einem 2 bis 3 Jahre alten
Kapselgehorschutz kann bis zu 8 dB betragen (die Labormessungen werden anhand
von neuen Gehorschiitzern durchgefihrt)

10. Tragekomfort, Notwendigkeit zu kommunizieren, Design des Gehdrschutzes sind
ebenfalls Faktoren, die die Wirksamkeit verandern kdonnen.

o N

In einer Studie von Rainer Weil8 [17] werden die Bewegungen des Mitarbeiters, welche im
oben genannten Punkt 2 erwdahnt werden, naher betrachtet.

In dieser Studie (Tabelle 3), die die Abweichungen der Dammwerte zwischen den
unterschiedlichen Trageweisen des Mitarbeiters analysiert, kann festgestellt werden, dass es
wenige Abweichungen bei der Dammung bei Gehdrschutztypen aus Acryl, die im Gehorgang
eingesetzt werden, gibt. Bei den Gehdrschutztypen, die in der Ohrmuschel sitzen, sind

jedoch starke Abweichungen ersichtlich.

Situation 125 250 500 1K 2K 4K 8K SNR

Gehor-

schutztyp

20 15 25 35 40 27

Im Gehorgang E\VIinEl

Geschlossener/offener Mund
Kinn auf Brust

20 15 25 25 35 40 35 27

Im Gehorgang

Geschlossener/offener Mund

Kopf im Nacken 20 15 25 20 25 35 30 25

Im Gehorgang

Ohrmuschel Normal 10 15 20 25 35 30 28 25

Geschlossener/offener Mund
Kinn auf Brust

5 5 18 20 25 25 23 19

Ohrmuschel

Geschlossener/offener Mund

Kopf im Nacken 0 0 0 3 2 3 5 4

Ohrmuschel

Tabelle 3: Abweichung der Démmung bei Gehdrschutz-Otoplastik bei unterschiedlicher Trageweise des Benutzers (Weifs, 2006)

Gehorschutz-Otoplastik (im Gehoérgang sitzend)
- Keine Abweichung bei geschlossenem/offenem Mund mit Kinn auf der Brust
- Leichte Abweichung (2 dB auf den SNR-Durchschnitt) bei Kopf im Nacken

Gehorschutz-Otoplastik (in der Ohrmuschel sitzend)
- Abweichung von 6 dB bei geschlossenem/offenem Munde mit Kinn auf der Brust
- Starke Abweichung (21 dB auf den SNR) bei Kopf im Nacken
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2.3.4 Abschlagsempfehlungen auf Dammwerte des
Gehorschutzes

Aufgrund dieser Abweichungen, die flir manche Gehdrschitzer sehr hoch ausfallen kénnen,
empfehlen die Institute fir Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz (INRS fiir Frankreich,
IFA fiir Deutschland, NIOSH fir die USA) einen bestimmten Wert oder Prozentsatz vom
angegebenen Dammwert abzuziehen.

Empfehlungen: Wert, den es vom angegebenen Dammwert vom Hersteller abzuziehen gilt

Kapsel- _5dB 1248 _5dB ND

gehorschutz

Biigelgehorschutz -5dB -10dB -5dB -25%
LU -5dB 1548 -9dB 50%
Stopsel

Vorgeformte _5dB ~15dB _5dB ND*
Stopsel

Gehérschutz- o "
Otoplastik -5dB -10dB -3dB ND

*ND: Nicht dokumentiert
** GemdfS der ,Technische Regel Ldrm und Vibration (TRLV Lédrm)“ vom Bundesministerium fiir Arbeit und
Soziales (BMAS) darf keine Gehérschutz-Otoplastik ohne Funktionspriifung getragen werden.

Tabelle 4: Abschlag, der von den Instituten fiir Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz empfohlen wird.

In Frankreich empfiehlt das INRS die Standardabweichung zu verdoppeln, die vom
Durchschnitt abgezogen wird (siehe Darstellung der Dammergebnisse eines Gehdrschutzes
Tabelle 5). Um die oben stehende Tabelle besser lesen zu kénnen, wird die Verdoppelung
der Standardabweichung in einen Abschlag von 5 dB festgelegt. Anschliefend kénnen die
genauen Ergebnisse der Verdoppelung der Standardabweichung mithilfe der jeweiligen
Daten des Gehorschutzes, die ndaher betrachtet werden sollen, Gberprift werden.

Die empfohlenen Abschlage (s.o.) sichern eine Dammung, die zuverlassiger und sicherer ist,
als die angegebenen Daten, die von den zertifizierten Instituten ermittelt werden. Allerdings
werden die Abschldage auf den Durchschnittswert angewendet und wie es in Deutschland
mehr und mehr empfohlen wird, so kann nur ein Wirksamkeitstest des Gehorschutzes
anhand eines bestimmten Messsystems die Gewissheit bringen, dass ein Mitarbeiter wirklich
vor Larm ausreichend geschiitzt ist.
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2.3.5 Die Frequenzen

Wie bereits angesprochen wurde, ist es wichtig, einen Gehoérschutz auszuwahlen, der den
Mitarbeiter ausreichend im Larm schitzt, ohne dass die Dammung zu stark ist, damit der
Mitarbeiter von seinem Umfeld nicht isoliert wird. Ein weiteres Kriterium, das ber{icksichtigt
werden muss, sind die Frequenzen.

Ob es sich um Frequenzen handelt, denen der Mitarbeiter an seinem Arbeitsplatz im Larm
ausgesetzt ist und er somit geschiitzt werden muss, oder ob es sich um Frequenzen handelt,
die am Arbeitsplatz auftreten und die gehort werden miissen, damit die Arbeit durchgefiihrt
werden kann (Warnsignale, Kommunikation etc.): Es ist wichtig, sich in dieser Hinsicht diese
Frage zu stellen, um den geeigneten Gehorschutz auswahlen zu kdnnen.

500 1000 2000 4000 8000 Wie bereits erwahnt, berl'jcksichtigen

0 die dB(A) im hochfrequenten Bereich
. die naturliche Verstarkung unseres

Ohres.  Sobald der Gehorgang
-10 verschlossen  wird, beispielsweise
-15 durch einen Geho6rschutz oder gar
20 durch unsere Finger, so wird die

Verstarkung der hohen Frequenzen

25 beseitigt. Ergebnis: ein klassischer
-30 Gehorschutz dammt auf natirliche
3 Weise stark den Larm im

hochfrequenten Bereich aufgrund der
-10 simplen Tatsache, dass der Gehérgang

Grafik 7: Ddmmung eines klassischen Gehédrschutzes verschlossen ist.
In Grafik 7 ist die Dammungskurve eines Standardstopsels dargestellt. Die Dammung ist bei
4000 Hz (hohe Frequenzen) fast doppelt so stark, wie bei 125 Hz (tiefe Frequenzen).
In gewissen Situationenen jedoch
(Kommunikationsbedarf, >00 10002000 4000 8000

Wahrnehmung von Warnsignalen, °
Horverlust bei 4000 Hz etc.) ist es i
notwendig, zu erfahren, ob es -1
nicht  sinnvoller s, dem .
Mitarbeiter einen Gehdrschutz mit .

einer gleichwertigen Dammung auf

allen Frequenzbandern zu 25
gewadhren. Diese Art von 3,
Gehorschutz  ermoglicht  eine
Dammung, die auf allen
Frequenzbandern gleich ist. Bei der  -40

Auswahl eines solchen Grafik 8: Démmung eines Gehdrschutzes mit gleichwertiger Démmung auf
Gehorschutztyps  ist es jedoch allen Frequenzbereichen

wichtig, auf die Herstellerwerte zu

achten: diese konnen starke Abweichungen in der Realitat hervorrufen. (Nexer, 2011 [18])

u

(]
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2.3.6 Tabelle mit Dammwerten eines Gehorschutzes
verstehen

Frequenzen in Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Durchschnitts- 21,5 252 239 261 27,8 262 235 32,8

dammwert (dB)

Standardabweichung 3,2 5,8 4,3 3,6 a 4,2 34 6,6

(dB)

APV (dB) 183 194 196 22,5 23,8 22 201 26,2
H (dB) 22 M (dB) 22 L (dB) 21 SNR (dB) 24

Tabelle 5: Beispiel einer méglichen Darstellung von Ddmmwerten eines Gehérschutzes

In der ersten Zeile der Tabelle 5 sind die 8 Frequenzen eingetragen, bei denen die
Messungen durchgefiihrt wurden.

In der zweiten Zeile sind die Durchschnittsdammwerte, die fiir jede Frequenz gemessen
wurden, angegeben. Diese Messung wird durch eine Zertifizierungsstelle anhand von 16
Testpersonen durchgefiihrt.

Die dritte Zeile gibt die Standardabweichung wieder, die anhand der Messungen der
Testpersonen ermittelt wurde.

Der APV auf der 4. Zeile ist das Ergebnis des Durchschnittsdammwerts abzlglich der
Standardabweichung und ist der zu bericksichtigende Wert. Wenn das INRS (in Frankreich)
empfiehlt, die Standardabweichung doppelt abzuziehen, so wiirde dies bei 1000 Hz
beispielsweise (27,8 dB — (2x4)) = 19,8 dB Dammung ergeben, statt 23,8 dB.

In der letzten Zeile werden die Durchschnittswerte wie HML und SNR angegeben (s. Kapitel
1.6.2 und 1.6.3).

Wenn die empfohlenen Abschlage der Zertifizierungsstellen in Tabelle 6 berlicksichtigt
werden, so wiirden dies die folgenden Ergebnisse bei einem SNR von 24 dB ergeben:

Beispiel eines empfohlenen Abschlags bei einem SNR von 24 dB
Empfohlen von INRS - Frankreich IFA - Deutschland NIE’:: .
P
Gehér arameter Mit Ohne Mit Ohne
Schulung | Schulung | Wirksamkeitstest | Wirksamkeitstest

schutztyp
Kapselgehorschutz 19 dB 12 dB ND* 19 dB ND*
Biigelgehorschutz 19 dB 14 dB ND* 19 dB 18 dB
Zu formende Stopsel 19 dB 9dB ND* 15 dB 12 dB
Vorgeformte Stopsel 19 dB 9dB ND* 19 dB ND*
Gehdorschutz-

19 dB 14 dB 21 dB ok D*
Otoplastik = 4d d N

*ND: Nicht dokumentiert

** GemdfS der ,Technische Regel Ldrm und Vibration (TRLV Ldrm)” vom Bundesministerium fiir Arbeit und
Soziales (BMAS) darf keine Gehérschutz-Otoplastik ohne Funktionspriifung getragen werden.

Tabelle 6: Beispiel des Abschlages bei einem SNR von 24 dB
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2.4 Kriterium Nr. 3 - Tragekomfort

Zu formende Stopsel

der Praxis sind, wie bereits festgestellt, bei den zu formenden

‘ Die grofRten Unterschiede zwischen den angegebenen Dammwerten und denen in

Gehorschutzstopseln festzustellen.
sie passen sich nicht jedem Gehdrgang an
flir das richtige Einsetzen benétigt der Benutzer mindestens eine kurze Schulung
die Anpassung ist allgemein besser als die bereits vorgeformten Stopsel oder
Bligelgehorschitzer
die Stopsel konnen aufgrund direkten Kontakts mit den Fingern verschmutzt werden.
Aus diesem Grund erfordert das Einsetzen saubere Finger und eine regelmafige
Erneuerung der Stopsel, damit sich keine Schmutzpartikel in dem Gehdrgang
festsetzen kénnen.

Vorgeformte Stopsel
Bei den vorgeformten Stopseln liegen ebenfalls groRe Unterschiede zwischen den

Werten vor.
schneller einzusetzen als die zu formenden Stopsel
der Teil, der in den Gehorgang eingesetzt wird, muss nicht mit den Fingern bearbeitet
werden (verringert die Infektionsgefahr)
erfordert eine regelmaRige und sorgsame Reinigung
es ist notwendig, ein Modell zu finden, das der Beschaffenheit des Ohres entspricht,
dabei konnen der Tragekomfort und die Wirksamkeit des Produktes darunter leiden

Biigelgeho6rschutz
m Begrenzte Wirksamkeit, die Stopsel ,legen” sich nur auf den Eingang des
{

Geho6rganges
flr sporadisches Tragen geeignet
der Teil, der in den Gehorgang geht, muss nicht mit den Fingern bearbeitet werden
(verringert die Infektionsgefahr)
erfordert eine regelmalige und sorgsame Reinigung

Kapselgehorschutz
Der Kapselgehorschutz kann ohne Probleme richtig aufgesetzt werden, wenn er
richtig eingestellt und neuwertig ist. Gute Wirksamkeit im Bereich der Dammung.
flr sporadisches Tragen geeignet
gute Losung flr entziindete Gehorgange oder auch fiir Geh6rgange/Ohren, bei denen
ein chirurgischer Eingriff vorgenommen wurde.
die Ohrmuschel muss komplett vom Kapselgehorschutz bedeckt sein, dabei muss das
Tragen von Brillen, Barten oder langen Haaren beachtet werden.
das Schwitzen kann fiir den Benutzer unangenehm werden, dies kann zu einem
sporadischen Tragen der Gehorschiitzer fiihren
kann einen unangenehmen Druck auf den Kopf austiben
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= Die Gehorschutz-Otoplastik ist dem Ohr des Benutzers angepasst, was den Vorteil

ha

Gehorschutz-Otoplastik

hat, dass er sehr angenehm zu tragen und einfach einzusetzen ist.
ein falsches Einsetzen wird schnell vom Benutzer durch ein Unwohlsein bemerkt
der Teil, der in den Gehdrgang geht, muss nicht mit den Fingern bearbeitet werden
(verringert die Infektionsgefahr)
erfordert eine regelmalige und sorgsame Reinigung
erfordert eine Ohrabdrucknahme durch einen Experten (eine schlechte
Ohrabdruckqualitat verringert stark die Wirksamkeit des Gehorschutzes)
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2.5 Kriterium Nr. 4 - Arbeitsumgebung und korperliche

Beanspruchung

Einige Beispiele fiir mogliche Hindernisse:

Lange Haare, Bart

Brillentrager

Raumtemperatur > 25°C

Bereich mit hoher Luftfeuchtigkeit

Gesichtsschutz

Haube

Schutzhelm

Atemschutzgerate

Sehr enger Gehorgang

Kommunikationsbedarf (Sprache, Tel.)

Diskretion

Sporadischer Bedarf an Gehoérschutz

33| 2
[oX

S| g | 3

[J] (0] )

<

2 £ g

Q — Py
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Hindernisse 21 ¥ | =
N >

Gesenkter Kopf ND* ND* ND*

Gehdrschutz-Otoplastik (im

Gehorgang sitzend)

Gehdrschutz-Otoplastik (im

Gehdorgang sitzend) mit
gleichwertiger Dadmmung

Gehdrschutz-Otoplastik (in der

Ohrmuschel sitzend)

wenig
geeigneter Gehorschutz

*ND = Nicht dokumentiert [Nyl #:EE G
Gehorschutz

Tabelle 7: Hindernisse, die bei dem getragenen Gehérschutz des Benutzers bzgl. seines Umfelds, seines Gehérs

etc. entstehen kénnen.

Es ist wichtig, darauf zu achten, dass wenn andere Ausristungen, die flr die Austibung der
Tatigkeit notwendig sind oder der Sicherheit dienen, die Leistung des getragenen
Gehorschutzes verringern kdnnen. Des Weiteren miissen die physischen Besonderheiten des
Benutzers (Bart, lange Haare, Brillentrager etc.), sowie die Bediirfnisse des Benutzers, die mit
seiner Tatigkeit einhergehen (Kommunikation, Diskretion etc.) bei der Auswahl eines

personlichen Gehorschutzes beriicksichtigt werden.
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2.6 Kriterium Nr. 5 — Medizinische Auffilligkeiten

Bevor ein personlicher Gehorschutz ausgewahlt wird, ist es wichtig, zu erfahren, ob der
Mitarbeiter an Ohrproblemen leidet bzw. gelitten hat, wie z.B. Entziindung des Gehorgangs,
Ohrenschmerzen, Ohrenschmalzfluss oder Horverlust.

Im Fall eines Horverlustes (Hordefizit bei 4000 Hz beispielweise) kann ein Gehorschutz mit
gleichwertiger Dammung die richtige Losung sein.

2.7 Kriterium Nr. 6 - Vereinbarkeit mit anderen person-
lichen Schutzausriistungen

In Tabelle 7 werden die Hindernisse aufgefiihrt, die bei ausgelibter Tatigkeit, Umfeldfaktoren
und der Vereinbarkeit anderer personlicher Schustzausriistungen (PSA) entstehen kdénnen.

2.8 Instandhaltung der Gehorschiitzer

Die Norm DIN EN 4869-2 gibt in der Einleitung an, dass die Wirksamkeit des persénlichen
Gehorschutzes nur dann gegeben ist, wenn dieser auch korrekt instand gehalten wird.

Herr Rainer WeilR erklart in seiner Studie [17], dass es wichtig ist den personlichen
Gehorschutz  regelmaRig  instandzuhalten, insbesondere  Gehdrschutz-Otoplastiken
(Gegenstand seiner Studie). Diese miussen gereinigt werden, um jeglichen
Wirksamkeitsverlust sowie Hautirritationen oder andere Ohrprobleme zu vehindern. Nach
jedem erfolgten Arbeitstag empfiehlt Herr WeiR die Gehorschiitzer mit einem
Desinfektionstuch oder nach den Angaben des Herstellers zu reinigen.

Bei Kapselgehorschutz wird empfohlen, die Dichtungskissen regelmaRig jedes Jahr oder
maximal jedes zweite Jahr auszuwechseln.

Die Norm DIN EN 458 gibt in Kapitel 7.2 bzgl. Hygiene und Reinigung folgendes an:

,Verunreinigungen des Gehorschitzers durch fremde Materialien, Losungen, fllssige
Rickstande, Stdaube, besondere Stoffe usw. konnen Hautreizungen oder Hautabrieb
bewirken. Der Benutzer sollte darauf achten, dass seine Hinde beim Auf- oder Einsetzen von
Gehorschitzern, insbesondere bei Gehorschutzstopseln, sauber sind. Treten wahrend oder
nach dem Gebrauch von Gehodrschiitzern Hautreizungen auf, sollte medizinische Hilfe
aufgesucht werden. Die Verwendung von Zwischenlagen kann angebracht sein, dabei sollte
jedoch beachtet werden, dass dies zu einer Minderung der Schalldammung fihren kann.
Nach dem Gebrauch sollten Kapselgehorschitzer, insbesondere die Dichtungskissen, nach
den Anweisungen des Herstellers gereinigt werden. Gehorschitzer mit eingebauten
elektronischen Schaltkreisen sollten vorsichtig gereinigt und nicht in Fliissigkeit eingetaucht
werden.

Auswabhl eines personlichen Gehbrschutzes/ 32



Wiederverwendbare Gehorschutzstopsel sollten nach den Anweisungen des Herstellers
grindlich gewaschen oder gereinigt und dann in einem sauberen Behaltnis aufbewahrt
werden, bis sie erneut gebraucht werden.”

In der gleichen Norm DIN EN 458 wird in Kaptitel 7.3 mit dem Titel ,Untersuchung und
Austausch” empfohlen, den personlichen Gehoérschutz regelmallig auf Beschaddigung zu
Uberprifen, um im Falle einer Beschadigung, diesen Gehorschutz auszuwechseln. Kopfblgel
dirfen nicht vorsatzlich oder zufallig verformt sein. Bei Kapselgehorschutz missen die
Dichtungskissen gemall den Angaben des Herstellers erneuert werden, sobald diese
verformt, verhdrtet, rissig sind oder festgestellt wird, dass die Funktion aus anderen
Grinden nicht mehr voll gegeben ist. Es wird empfohlen, Austauschteile oder neue Produkte
zur Verfligung zu stellen.
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2.9 Schulung und Sensibilisierung

1 — Fir die Risiken von Larm sensibilisieren
2 — Fir das richtige Einsetzen des personlichen Gehdérschutzes schulen

,Es ist wichtig, den Personen, die einen personlichen Gehorschutz tragen missen,
ausreichende Informationen zu vermitteln sowie eine angemessene Schulung fiir jede
Person durchzufiihren.”

(Thiery, 2004 [11]).

Hier nun ein konkreter Fall, der von Frau Anne-Marie Robert, externe Betriebsartzin
angestellt bei der Stadt Reims (Frankreich), berichtet wird.

Der vorliegende Fall kommt aus einem Unternehmen der Metallbranche.
Bei insgesamt 111 Beschaftigten, sind 67 Mitarbeiter einem Larmpegel von (iber 85 dB(A)
ausgesetzt.

Monat 0: Bei Beginn des Projekts tragen 24 Mitarbeiter einen personlichen Gehoérschutz
(Stopsel oder Kapselgehorschutz)

Monat 12: aufgrund einer engen Zusammenarbeit des Betriebsarztes und der Mitarbeiter,
haben sich 56 Mitarbeiter daran gewohnt einen Gehdrschutz zu tragen.

Monat 18: 18 Monate spater, aufgrund der guten Ergebnisse, entscheidet sich das
Unternehmen in Gehorschutz-Otoplastiken zu investieren.

Monat 24: innerhalb von zwei Jahren tragen 64 Mitarbeiter die ganze Zeit Uber die
Gehorschutz-Otoplastiken.

=

Es kann festgestellt
werden, dass mit einem
Standardgehorschutz
ohne eine besondere
Aktion durchzufihren,
36% der Beschaftigten
sich vor Larm nicht
permanent schitzen.

g B

Anzahl der vor Larm geschiitzten Mitarbeiter
&
IIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|

30 1 — eine Sensibilisierung
Uber einen Zeitraum von
20 12 Monaten ermdglicht
84% von anfanglichen
10 36% der Mitarbeiter
Monat 0 Monat 12 Monat 24 dazu zu bewegen, sich

Grafik 9: Entwicklung des Trageverhaltens des persénlichen Gehérschutzes, die vor Larm zu schitzen
aufgrund einer Sensibilisierung und anschliefSender Produktschulung bzgl. des 2 — die zweite Aktion,

richtigen Einsetzens des Gehérschutzes erreicht wurde. die um gesetzt wir d und

Auswabhl eines personlichen Geht')rschutzes/ 34



ein gutes Ergebnis erzielt, ist das Anbieten von Gehorschutz-Otoplastiken, da diese
angenehmer zu tragen sind. Nach dieser Aktion schiitzen sich 96% der betroffenen
Mitarbeiter permanent vor Larm.
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2.10Vorteile und Einschrankungen

| Gehorschutz | Vorteile | Einschréinkungen

Kapselgehorschutz

Gehorschutz-Otoplastik

Zu formende Stopsel

Vorgeformte Stopsel

Sporadisches Tragen
Geht nicht so leicht verloren
Einfache Handhabung

Ideal bei Ohrenentziindungen oder
nach Operationen am Ohr.

Starke Dammung

Tragekomfort (Hitze, Druck etc.)

Verringerte Wirksamkeit bei
gleichzeitigem Tragen von Brillen,
langen Haaren, Bart etc. und bei
untypischer Kopfform.

Geringe Vereinbarkeit mit anderen
personlichen Schutzausriistungen

Einfache Handhabung
Tragekomfort

Langlebigkeit

Gute Anpassung

Hygienisch (Teil des Gehorschutzes,
der in den Gehdrgang eingesetzt
wird, muss nicht mit den Fingern
vorgeformt werden, wenn der
Gehorschutz Uber einen Griff
verfligt)

Gute Vereinbarkeit mit anderen
personlichen Schutzausriistungen
Hohe Tragequote

RegelmaRige Instandhaltung
Ohrabdruck muss durch einen
Experten durchgefiihrt werden

Nicht fur kranke Ohren geeignet

Anfanglich hohe Investition

Geringe Investition

Kénnen besser angepasst werden,
als vorgeformte Stopsel

Gute Vereinbarkeit mit anderen
personlichen Schutzausriistungen

Keine Reinigung

Nicht hygienisch, da Stopsel mit
schmutzigen Fingern geformt
werden

Kann Juckreiz hervorrufen
RegelmaRige Erneuerung

Nicht fur kranke Ohren geeignet
Anweisungen des Einsetzens
missen genaustens eingehalten
werden

Schwieriges bzw. fir manche
Ohrmorphologien unmogliches
Einsetzen im Ohr.

Auf langer Sicht: hoher
Selbstkostenpreis

Hygienisch (Teil des Gehorschutzes,
der in den Gehorgang eingesetzt
wird, muss nicht mit den Fingern
vorgeformt werden, wenn der
Gehorschutz Uber einen Griff
verfligt)

Geringe Investition

Abwaschbar und wiederverwendbar

Gute Vereinbarkeit mit anderen
personlichen Schutzausriistungen

RegelmaRige Instandhaltung

Nicht fur kranke Ohren geeignet

Kann Juckreiz hervorrufen
Anweisungen des Einsetzens
missen genaustens eingehalten
werden

Der Druchmesser muss dem
Durchmesser des Gehdrgangs
entsprechen

Verringerte Wirksamkeit bei sehr
stark behaarten Gehorgangen
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2.11 Zusammenfassung

Kapselgehor- Zu formende Vorgeformte Gehorschutz-
schutz Stopsel Stopsel Otoplastik

o :
o0 o0 000

Tabelle 8: Vergleich zwischen den persénlichen Gehérschiitzern

[ 1 Nicht vorhanden [ee] mittel bis gut
[e] schwach [eee] sehr gut
Kosten

Ermittelte Kosten wahrend der Nutzung von Gehorschutz Giber einen Zeitraum von 5 Jahren

- Kapselgehorschutz muss mindestens alle 2 Jahre erneuert werden. Grundpreis eines
Kapselgehorschutzes liegt bei ca. 25 € (50 €)

- Zu formende Stopsel sind nur far den einmaligen Gebrauch geeignet, zwei Paar pro Tag
werden mindestens bendtigt. Der Durchschnittspreis liegt bei 0,16 € pro Paar (4200 Paare
Uber 5 Jahre werden verbraucht = 672 €)

- Vorgeformte Stopsel mit einem Durchschnittspreis von 3,50 € das Paar, sollten jeden Monat
erneuert werden (210 €)

- Gehorschutz-Otoplastik inklusive der Reinigungsmittel Gber einen Zeitraum von 5 Jahren,
Grundpreis liegt bei 100 €, sowie 30 € Reinigungsprodukte pro Jahr (250 €)

Tragekomfort
Schatzung des Tragekomforts iber eine durchgangige Tragezeit von 8 Stunden

Schulung bzgl. des richtigen Einsetzens, Sensibilisierung bei den Mitarbeitern durchgefiihrt

Drei Sterne wurden der Gehorschutz-Otoplastik vergeben, da manche Hersteller systematisch eine
Sensibilisierung und eine Produktschulung durchfiihren. Es ist jedoch wichtig, sich im Vorfeld zu
informieren, da nicht alle Hersteller diese Leistung anbieten.

Dammung

Dammugspalette entspricht dem Larmpegel, dem der Mitarbeiter ausgesetzt ist, damit verhindert
wird, dass dieser zu hohen Larmpegeln ausgesetzt bzw. nicht von seinem Umfeld isoliert ist. Dieser
Punkt berilcksichtigt ebenfalls die festgestellten Unterschiede zwischen den angegebenen
Dammwerten und denen, die der Realitat entsprechen.
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Vereinbarkeit mit anderen personlichen Schutzausriistungen und Hindernisse

Nur die Gehorschutz-Otoplastik mit einem Filter mit gleichwertiger Dammung (s. Tabelle 7)
ausgestattet, erhalt aufgrund der Tatsache, dass die Kommunikation und die Ausstattung eines
Mitarbeiters, der einen Horverlust im hochfrequenten Bereich hat, drei Sterne. Dieser Filter ist
jedoch nicht in allen Modellen einsetzbar und ist somit nur in einem kleinen Teil der Gruppe von
Gehorschutz-Otoplastiken vorhanden.

Okologisch
Kein einziges Modell der personlichen Gehoérschitzer ist recyclebar. Hier werden die Bestandteile
und das Abfallvolumen analysiert.

2.12 Der Tragekomfort

Ein sehr wichtiger Faktor fiir eine gute Wirksamkeit eines persdnlichen Gehdrschutzes ist die
Tragequote. Denn der beste Gehorschutz ist der, der auch getragen wird. Und um die volle
Wirksamkeit zu erzielen, muss der Gehorschutz die ganze Zeit Giber im Larm getragen werden.

Fiir eine 100%ige Tragequote missen folgende Bedingungen erfillt sein:

1. Ein Gehorschutz der angenehm zu tragen ist

2. Angepasste Dammung (nicht zu stark, nicht zu schwach)

3. Sensibilisierung des Mitarbeiters fiir die Gefahren von Larm

4. Produktschulung des Mitarbeiters bzgl. des richtigen Einsetzens des Gehorschutzes
Eine 100%ige Tragequote ist notwendig, um das Horvermogen des Mitarbeiters zu erhalten. Grafik
10 zeigt drei Gehorschitzer mit unterschiedlichen Dammungen.

b,

[Expositionspegel dB]
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Dammungdes GS (SNR) — 30 dB 20 dB 10 dB

Grafik 10: Ddmmleistung der Gehérschiitzer je nach Verringerung der Tragedauer (EN458)
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Bei einem Nicht-Tragen des Gehorschutzes, auch wenn diese Zeit sehr kurz ist, verliert der
Gehorschutz sehr schnell seine Wirksamkeit. Wenn ein Mitarbeiter seinen Gehorschutz nur 50% der
Zeit tragt, in der er Ldrm ausgesetzt ist, so liegt die Wirksamkeit des Gehorschutzes bei 3 dB also fast
bei Null.

Die vorherige Grafik wird nun in zwei konkreten Beispielen bildlich dargestellt. Diese zeigen, wie
wichtig es ist, den Gehorschutz 100% der Zeit zu tragen, der man Larm ausgesetzt ist:

Nicht-
Tragen

00:02

Tragezeit

07:58 75%

Abbildung 14: Wirksamkeitsverlust bei Nicht-Tragen des Gehérschutzes (Beispiel 1)

In diesem Beispiel wird deutlich, dass schon allein bei einer 2mindltigen Aussetzung des
Gehorschutzes wahrend einer 8stiindigen Arbeitszeit, die Wirksamkeit um 25% verringert wird.

Tragezeit / Wirksamkeits-
" verlust

06:00 75%

Abbildung 15: Wirksamkeitsverlust bei Nicht-Tragen des Gehérschutzes (Beispiel 2)

Auswahl eines personlichen Gehérschutzes/ 39



In dem zweiten Beispiel wird deutlich, dass die Wirksamkeit des Gehdrschutzes kaum noch
vorhanden ist, obwohl der Gehorschutz nur 2 Stunden im Larm nicht getragen wurde.

3 Fazit

Wenn 7% der Mitarbeiter mindestens 20 Stunden in der Woche gehdérschadigendem Larm
ausgesetzt sind, so sind mehr als 2% dieser Mitarbeiter ohne tatsachlichen Schutz gegen
Larm. Manner sind 5 Mal mehr betroffen als Frauen, insbesondere in der Industrie.

Larm |6st unterschiedliche Auswirkungen auf den menschlichen Kérper aus. Die schlimmste
ist die Schwerhorigkeit, die irreversibel ist. Horverlust ist in Frankreich auf Platz 4 der
anerkannten Berufskrankheiten und in Deutschland sogar auf Platz 1 und ist mit sehr hohen
Kosten verbunden.

Die Gesetzgebung wurde in Frankreich 2006 und in Deutschland 2007 verscharft und
schreibt den Unternehmen vor, ihre Mitarbeiter vor Larm zu schiitzen. Jeder Mitarbeiter
muss einen Gehorschutz zur Verfligung haben, sobald der Larmpegel bei 80 dB(A) bei einer
Dauer von 8 Std./Tag liegt. Sollte dieser Larmpegel 85 dB(A) erreichen, so wird das Tragen
des Gehorschutzes Pflicht und das Unternehmen muss dafiir sorgen, dass der Gehorschutz
getragen wird.

Um einen personlichen Gehoérschutz auszuwahlen, so gibt die Norm DIN EN 458 folgende
Kriterien an, die berlcksichtigt werden sollten:

- Der Gehorschutz muss CE zertifiziert sein und muss den Empfehlungen der Norm DIN
EN 352 entsprechen (Minimalddmmung, Bestandigkeit bei Fallbelastung etc.).

- Die Dammung muss an die Bedlrfnisse des Mitarbeiters angepasst sein, muss eine
addquate Dammung gewahrleisten, ohne den Mitarbeiter von seinem Umfeld zu
isolieren. Es ist empfehlenswert, die angegebenen Dammwerte vom Hersteller zu
mindern, da die Angaben nicht den tatsachlichen Werten entsprechen.

- Der Tragekomfort: Damit ein Gehorschutz getragen wird, muss dieser angenehm zu
tragen sein und darf in dieser Hinscht nicht vernachldssigt werden.

- Arbeitsumgebung, Tatigkeitsfeld, Vertraglichkeit mit anderen personlichen
Schutzausriistungen missen bericksichtigt werden

- Im Fall von medizinschen Auffalligkeiten, wie Horverlust oder Ohrenprobleme, muss
der Arzt konsultiert werden.

Die Instandhaltung und die Erneuerung der Gehorschitzer muss bericksichtigt werden, um
die Wirksamkeit zu gewahrleisten und um Entziindungen oder andere Ohrenprobleme zu
verhindern.

Damit der Gehorschutz getragen wird, ist es empfehlenswert die Mitarbeiter vor den Risiken
von Larm zu sensibilisieren und das richtige Einsetzen des Gehoérschutzes zu schulen.

Anhand einer Analyse der gesamten Gehdrschutztypen in Bezug auf die unterschiedlichen

Kriterien, die angesprochen wurden, sind die Gehorschutz-Otoplastiken die interessantesten
von allen. Auf langer Sicht sind diese wirtschaftlich, angenehm zu tragen, gut vereinbar mit
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anderen personlichen Schutzausriistungen, wenige Hindernisse flir Tatigkeit und
Arbeitsumfeld des Mitarbeiters.

Die Kapselgehorschiitzer sowie die vorgeformten Stopsel erhalten die gleiche Anzahl an
Punkten. Die wirtschaftlichere Variante ist der Kapselgehorschutz, bei dem allerdings der
Tragekomfort sowie die Vereinbarkeit mit einigen Tatigkeitsbereichen oder mit anderen
Schutzausriistungen nicht 100% gewahrleistet wird.

Der vorgeformte Stopsel ist einfach in der Handhabung, wirtschaftlich sowie vereinbar mit
anderen personlichen Schutzausristungen. Nachteil bei diesem Gehodrschutztyp sowie bei
den zu formenden Stopsel ist, dass keine Produktschulung durchgefiirht wird und somit eine
schwachere Dammung hervorgerufen wird als vom Hersteller angegeben.

Die zu formenden Stopsel, die nur fir den einmaligen Gebrauch geeignet sind und bei denen
ebenfalls keine Produktschulung fiir das richtige Einsetzen durchgefiihrt wird, sind auf lange
Sicht gesehen, kostenaufwendig. Dies liegt daran, dass pro Tag zwei Paar benutzt werden
und der Gehorschutz somit ca. 700 € auf 5 Jahre gerechnet kostet.

Der wichtigste Faktor bei einem Gehdrschutz ist die Tragezeit. Denn bei einem Nicht-Tragen
von 2 Minuten verringert sich die Wirksamkeit des Gehérschutzes um 25%.

Als Fazit gibt es demnach nur eins zu sagen: das Ziel ist, eine Tragequote von 100% zu
erreichen.

Es gibt zwei Bedingungen, um dieses Ziel zu erreichen:
1- Mitarbeiter schulen und sensibilisieren
2- Einen angemessenen Gehorschutz zur Verfligung stellen.

100%ige Tragequote

O
Ziel
1 — Mitarbeiter schulen und sensibilisieren

2 — angemessenen Gehorschutz zur
Verfligung stellen
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Anhang 1 - Einige Rechenformeln

Berechnung des Larmexpositionspegels L s,

Der Mitarbeiter ist einem einzigen Larmpegel iiber eine Zeit von weniger oder mehr als 8
Stunden ausgesetzt

. Korrekturin dB, die dem L., hinzugefigt werden muss, umden L., zu ermitteln
Der Leg kann  mit Leq getugt Lex

folgender I3 |2 |-:L | D| | :: | 2| L T
Gleichung berechnet 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16
werden: Dauerder Arbeitsphase in Stunden

Lexs = LAeqr + 10Log(T/8)

Die Variabel T ist die Abbildung A1: KorrekturmafSe in dB je nach Dauer der Tétigkeit
Dauerin

Stunden der Tatigkeit.

Das gleiche Ergebnis erhdlt man mit der Abbildung Al in dem die Korrekturen in dB
angegeben sind, die dem Leq hinzugefligt werden, je nach Dauer der Arbeitsphase.

Die unteren Zahlen reprasentieren die tatsachliche Dauer der Arbeitsphase, die oberen
Zahlen entsprechen den Korrekturwerten, die dem Laeq hinzugerechnet werden missen, um
den Leyg zU ermitteln.

Nehmen wir beispielsweise eine Arbeitsphase von 10 Stunden, so liegt der Korrekturwert bei
1 dB(A) fiir den Laeq. Ein Mitarbeiter, der einem Larmpegel von 88 dB(A) liber einen Zeitraum
von 10 Stunden ausgesetzt ist wird einen Leg von 88 dB(A) + 1 = 89 dB(A) haben.

Bei einer Arbeitsphase von 12 Stunden waren dies 88 dB(A) + 1,7 = 89,7 dB(A).
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Mehrere Larmpegel addieren

Unterschiedliche Larmpegel lassen sich nicht BELEELFEITED LA Korrektur, die zu dem

linear addieren, sondern missen nach zu addierenden héheren Larmpegel
Larmpegeln addiert werden muss

logarithmischen Formeln berechnet werden.
Beispiel: 85 dB + 85 dB ergeben nicht 170 dB,
sondern 88 dB. Bei jeder Verdoppelung der
Larmquelle, missen 3 dB hinzugefligt werden.
Wie ist es jedoch, wenn die zu addierenden
Larmpegel nicht gleich sind?

Entweder kann folgende Rechnung durchgfihrt
werden: 10*log (10 S1/10 + 10 S2/10 + ..+10
Sn/10)

Oder aber die Tabelle A1 kann benutzt werden.
Beispiel:

An einem bestimmten Punkt werden die
Larmpegel von 3 unterschiedlichen Maschinen
gemessen:

- Quelle Nr. 1: 78dB
- Quelle Nr. 2: 87dB
- Quelle Nr. 3: 89dB

Tabelle A1: Berechnung mehrerer Ldrmpegel.
Korrektur, die zu dem héheren Ldrmpegel addiert
werden muss.

Der gesamte Larmpegel, wenn alle 3 Quellen gleichzeitig Larm ausstrahlen, ware, nach der
Ermittlung der Differenzen zwischen den 3 unterschiedlichen Larmpegeln nach grofRe
geordnet, folgende:

Es wird die Differenz zwischen den zwei schwachsten Quellen ermittelt: 87 — 78 = 12, sprich
eine Korrektur von + 0,27 dB (s. Tabelle A1), die dem hoheren Larmpegel (87 dB) hinzugefligt
werden muss. Dies ergibt: 87 + 0,27 = 87,3

AnschlieBend wird die Differenz des hochsten Larmpegels mit dem vorherigen Ergebnis
ermittelt: 89 — 87,3 = 1,7, sprich eine Korrektur von + 2,32 dB (s. Tabelle A1) muss dem
hoheren Larmpegel (89 dB) hinzugefligt werden.

Somit betragt der Gesamtlarmpegel (89 + 2,32) =91,2 dB

Drei Dezibel werden hinzugefiigt, wenn es sich um zwei gleich laute Lairmpegel handelt.

Sobald es eine Differenz liber 10 zwischen zwei Larmpegeln ermittelt wird, so entspricht
der Gesamtlarmpegel dem hoheren Larmpegel.
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Larmexpositionszeit

Maximale Bei einer Verdoppelung des Larmpegels erhoht
ETNECLHEGT LIS sich der Gesamtlarmpegel nur um 3 dB. Dieser
in Std. Faktor gilt ebenfalls bei einer taglichen

80 08:00:00 Larmexpositionsdosis durch den Larmpegel und

Larmpegel in

dB(A)

83 04:00:00 die Dauer der Exposition.
86 02:00:00
89 01:00:00 Man kann sagen, dass ,wenn der Larmpegel
92 00:30:00 verdoppelt wird (+3 dB), so bleibt die Larmdosis
95 00:15:00 unverandert, wenn die Expositionszeit um die
98 00:07:30 Halfte reduziert wird“.

00:03:45

00:01:22

00:00:41

00:00:20

Tabelle A2: Entsprechungen zwischen dem Ldrmpegel
und der maximalen Lédrmexpositionszeit (ohne weitere
Ldrmexpositionszeiten zu berticksichtigen)

Weitere Excellisten geben unterschiedliche Berechnungen wieder, die unter
www.hearingprotech.com unter der Rubrik Downloads heruntergeladen werden
kénnen.
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