Gehorschutz

Neue Entwicklungen beim Gehorschutz

Martin Liedtke, Sankt Augustin

Oft wird Gehorschutz in Larmbereichen nicht getragen, weil er zu unbequem ist

oder die akustische Wahrnehmung beeintrachtigt. Bestehen besondere Anforde-
rungen an die Warnsignalwahrnehmbarkeit, die Sprachverstandlichkeit oder das

Hoéren informationshaltiger Arbeitsgerdusche, gibt ein neues, spezielles Auswahl-

kriterium Hilfestellung bei der Auswahl speziell geeigneter Gehorschiitzer. Nur

die richtige Auswahl, die alle relevanten Aspekte beriicksichtigt, wie z. B.

Arbeitsumgebungsbedingungen und Art der Tatigkeit, fiihrt zur Steigerung des

Tragekomforts und damit zur Steigerung der Tragequote und der Tragedauer in

Larmbereichen. Zur Gehorschiitzerauswahl gibt es eine Reihe geeigneter Hilfen.
Einige Neuentwicklungen in Richtung ,,Gehdrschutzstopsel mit Schallwieder-
gabeeinrichtungen“ lassen weitere Steigerungen des Tragekomforts und der

Akzeptanz von Gehorschiitzern erwarten.

Wie die Zahlen zur beruflichen Larm-
schwerhorigkeit zeigen, ist Lirm an
Arbeitspldtzen immer noch ein ernsthaftes
Problem. Betriebspraktiker vor Ort beob-
achten hdufig, dass Lairmexponierte zeit-
weise oder stindig keinen Gehorschutz tra-
gen, obwohl sie Schallpegeln von mehr als
85 dB(A) oder sogar iiber 90 dB(A) aus-
gesetzt sind. Im Rahmen einer durch-
gefiihrten Studie [1] berichteten 53 % der
befragten Mitarbeiter, die am Arbeitsplatz
Gehorschutz benutzen miissen, mit dieser
Schutzausriistung Probleme zu haben. Da-
mit wiesen unter den Benutzern von Per-
sonlichen Schutzausriistungen (PSA) die
Gehorschutzbenutzer den grofiten Anteil
auf.

Auf Fragen zu den Griinden des Nicht-
Tragens von Gehorschiitzern dufiern die
Betroffenen oft: ,, Der Gehorschutz ist zu un-
bequem.“ oder , Die Verstindigung mit Kolle-
gen ist mit Gehdrschiitzer schlechter.“ oder
»Ich fiihle mich unsicher, da ich fiir mich wich-
tige Signale und Gerdusche nicht mehr richtig
hore“.

Hohe Gefahrdung durch kurzes

Nicht-Tragen von Gehorschutz

Die Gefahrdung durch kurzes Nicht-Tra-
gen von Gehorschutz im Larm ist unge-
wohnlich hoch. Dies zeigt folgendes Bei-
spiel: Wird ein Kapselgehorschiitzer fiir
einen Hitzearbeitsplatz (z. B. Gief3erei) aus-
gewdhlt, so ist damit zu rechnen, dass der
Benutzer den Gehorschiitzer von Zeit zu
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Zeit absetzen wird, um das schweiflnasse
Ohr zu trocknen. Wird der Gehorschiitzer
nur fiir 1 min je halbe Stunde abgesetzt, be-
tragt die Tragezeit 97 %, die tatsdchliche
Larmexposition des Gehors wird jedoch
um 10 dB erhoht (s. Bild 1). In Abhidngig-
keit vom Schallpegel am Arbeitsplatz, vom
Gehorschiitzer und von der langfristigen
Larmbelastung tiber Jahre hinweg kann
durch diese kurzzeitige Larmbelastung
ohne Gehorschiitzer (Zeitanteil: 3 % der
gesamten Larmexposition) das Risiko eines
Horschadens um bis zu neun mal erh6ht
werden (ermittelt nach [2]). An derartigen
Arbeitspldtzen empfiehlt sich der Einsatz
von Gehorschutzstopseln.

Daher ist mit regelmafiigem, kurzzeiti-
gem Entfernen des Gehorschiitzers im
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Bild 1 Am Ohr wirksamer Beurteilungs-
pegel L' gegen Expositionsdauer (iber
eine Scfifcht (8 h) aufgetragen.

Vergleich zwischen der Situation mit 100 % Tragedauer
und der Situation ,jede halbe Stunde eine Minute ohne
Gehdrschutz” bei einer fiir das Ohr wirksamen L&rm-
exposition mit Gehérschutz von L = 80 dB und ohne
Gehdrschutz von L'Aeq = 105dB

Lirmbereich eine wesentlich hohere Ge-
fihrdung verbunden als vermutet. Uber die
heifle Arbeitsumgebung hinaus konnen
auch hohe Luftfeuchtigkeit, schwere kor-
perliche Arbeit, informationshaltige Ar-
beitsgerdusche, akustische Warnsignale,
erforderliche Sprachkommunikation und
die Ortung von Schallquellen am betref-
fenden Arbeitsplatz zu regelmafigem,
kurzzeitigem Entfernen des Gehorschiit-
zers Anlass geben.

Zufriedenstellender Tragekomfort

Fiir einen effektiven Schutz des Gehors
der Beschiftigten vor Lirm am Arbeitsplatz
muss die Tragedauer mindestens bis zur
Dauer der Exposition in Lirmbereichen
ausgedehnt werden. Der erste wichtige
Schritt ist daher, durch eine sorgfaltige
Auswahl einen zufriedenstellenden Trage-
komfort zu erzielen. In der Europdischen
Union sind tiber 400 Gehorschiitzer auf
dem Markt erhdltlich. Daher sollte eine
zufriedenstellende Auswahl fiir alle Tatig-
keiten und alle Benutzer moglich sein.

Mehrere Auswahlhilfen stehen zur Ver-
fiigung: Detaillierte Informationen zur
Auswahl und zum Einsatz von Gehor-
schiitzern sind in der entsprechenden Be-
rufsgenossenschaftlichen Regel [3] zu fin-
den. Auch eine entsprechende Norm [4]
gibt Auskiinfte zu diesem Thema. Eine ein-
tfache, effektive Unterstiitzung findet sich
im PC-Auswahlprogramm des Berufsge-
nossenschaftlichen Instituts fiir Arbeits-
schutz - BIA, das unter www.hvbg.de/d/
bia/fac/softwa/psa.htm im Internet zu fin-
den ist. In diesem Programm wird fiir den
Benutzer anhand seiner Angaben zum Ar-
beitsplatzund zur Tétigkeit, wie z. B. ,hohe
Temperaturen®, ,,schwere korperliche Ar-
beit“ oder ,Sprachkommunikation not-
wendig“, und zusdtzlicher Kriterien, wie
z. B. ,Schmutz am Arbeitsplatz® oder ,,Bril-
lentrdager”, und zuséatzlichen, arbeitsmedi-
zinischen Kriterien und dem Schalldruck-
pegel am Arbeitsplatz automatisch eine
Liste geeigneter Gehorschiitzer ermittelt.

Akustische Wahrnehmung beim

Tragen von Gehorschiitzern

Die akustische Wahrnehmung der Um-
gebung ist fiir die Orientierung viel wichti-
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ger als uns bewusst ist. Die Augen kénnen
nur den Bereich um die Blickrichtung he-
rum wahrnehmen. Die Ohren aber neh-
men Schall sogar wahr, wenn er direkt von
hinten kommt. Daher beklagen sich Ge-
horschutzbenutzer héufig, wenn sie mit
Gehorschutz akustische Signale schlechter
wahrnehmen - z. B. das Hupen eines von
hinten herannahenden Gabelstaplers.

Dartiber hinaus kénnen Gehorschiitzer
die Wahrnehmbarkeit akustischer Warn-
signale, informationshaltiger  Arbeits-
gerdusche und die Sprachkommunikation
beeintrachtigen, da die Mehrheit der Ge-
horschiitzer die spektrale Zusammenset-
zung des Schalls auf dem Weg zum Ohr ver-
andert. Deshalb sollen in Bereichen, in de-
nen diese Wahrnehmungen und Kom-
munikation wichtig sind, nur Gehorschiit-
zer mit geeigneter Schallddimmung und ge-
eigneter Schallddmmkurve (Verlauf der
Schallddmmung iiber die Frequenzen) ver-
wendet werden.

Zur Verdeutlichung: Niemand wird an
einem sonnigen Tag eine Schweiflerschutz-
brille wahrend einer Fahrt mit dem Auto
aufsetzen, nur weil sie besonders effektiv
die Intensitdt hellen Lichts verringert. Es
gibt viele Arbeitsumgebungen, in denen
die Wahrnehmung von Schall genauso
wichtig ist wie die visuelle Wahrnehmung.
Hier kdnnen Gehorschiitzer mit unange-
messen hoher Schallddimmung oder einem
ungeeigneten Verlauf der Schallddmm-
kurve genauso behindern wie die Schwei-
Rerschutzbrille beim Autofahren.

In Féllen, in denen die Wahrnehmung
informationshaltiger ~ Arbeitsgerdusche,
die Wahrnehmung von Warnsignalen oder
die Sprachkommunikation beeintrichtigt
werden kann, empfiehlt die EN 458 [4] die
Verwendung von , Gehdrschiitzern mit ei-
ner flachen Schallddimmcharakteristik im
gesamten Frequenzbereich“.

Gehorschiitzer fiir den Gleisoberbau

und den éffentlichen StraBenverkehr

Nach der Unfallverhiitungsvorschrift
yLarm“ [5] muss ab Beurteilungspegeln
von 85 dB(A) vom Unternehmer geeigneter
Gehorschutz angeboten und ab 90 dB(A)
vom Larmexponierten verpflichtend ge-
tragen werden. Zur Vermeidung von Unfal-
len in einigen Larmbereichen im Gleis-
oberbau oder fiir Fahrzeugtiihrer im 6ffent-
lichen Stralenverkehr ist jedoch zu garan-
tieren, dass die Signalerkennbarkeit durch
das Tragen von Gehorschiitzern nicht un-
zuldssig eingeschrankt wird.

Von Lazarus et al. wurde hierzu ein
Projekt zur Untersuchung des Einflusses
von Gehorschiitzern auf die Erkennbarkeit
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des Rottenwarntyphons im Gleisoberbau
durchgefiihrt [6]. Zu diesem Zweck wurden
Unterschiede zwischen der Wahrnehm-
barkeit mit und ohne Gehorschutz auf der
Grundlage des Zwicker-Verfahrens [7] fiir
ca. 200 Gerdusche berechnet und an aus-
gewdhlten Beispielen im Labor mit normal
horenden und schwerhorigen Personen
uberpriift.

In einem weiteren Projekt [8] verglichen
Wittmann und MeifSner verschiedene
Methoden zur Beurteilung der Wahr-
nehmbarkeit von Rottenwarntyphonen
beim Tragen von Gehorschiitzern. Sie zeig-
ten, dass mit den relativ groben Néaherun-
gen fir die Mithorschwelle in der
DINISO 7731 [9] mogliche Verschlechte-
rungen der Signalerkennbarkeit durch den
Gehorschiitzer iibersehen werden kon-
nen. Sie entwickelten ein Computerpro-
gramm zur Berechnung der Erkennbarkeit
des Rottenwarntyphons wéahrend der Ex-
position mit typischen Arbeitsgerduschen.

Unter Verwendung dieses Computer-
programms und den Daten aus der BIA-Ge-
horschiitzerdatenbank wurden vom BIA
Gehorschiitzer fiir die Verwendung im
Gleisoberbau ermittelt [10].

Im Rahmen eines weiteren Projekts [11]
wurden unter Verwendung von 135 typi-
schen Arbeitsgerduschen und einer Be-
rechnung auf der Basis der von Lazarus ent-
wickelten Methoden Gehorschiitzer fiir
die Benutzung durch Fahrzeugtithrer im
offentlichen Straflenverkehr bestimmt.

Die Kriterien ,Warnsignale Gleisober-
bau“ fiir die Auswahl von Gehorschiitzern
wurden von den zustdndigen Stellen Deut-
sche Bundesbahn wund Tiefbau-Berufs-
genossenschaft und das Kriterium fiir
»Warnsignale Straflenverkehr“ durch den
Fachausschuss , Verkehr“ der Berufsgenos-
senschaftlichen Zentrale fiir Sicherheit
und Gesundheit (BGZ) des Hauptverbands
der gewerblichen Berufsgenossenschaften
(HVBG) in Sankt Augustin festgelegt.

Fur Gehorschiitzer zur Benutzung im
Gleisoberbau oder durch Fahrzeugfiihrer
im offentlichen Straflenverkehr, die nicht
signifikant die Warnsignalwahrnehmbar-
keit beeintrachtigen, muss unter Anwen-
dung der beschriebenen Kriterien im BIA
eine Vorauswahl getroffen werden. Zusatz-
lich muss sich ihre Eignung durch eine
Horprobe am Arbeitsplatz unter Betriebs-
bedingungen erweisen. Die Horprobe ist
notwendig, da permanente Horschwellen-
verschiebungen (PTS: permanent thres-
hold shift), zeitweilige Horschwellenver-
schiebungen (TTS: temporary threshold
shift), untypische Arbeitsgerdusche und
Unterschiede zwischen der Schalldim-
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mung der Gehorschiitzer im Labor und in
der Praxis nicht bei der Vorauswahl bertiick-
sichtigt werden konnen. Fiir die Benutzung
von Gehorschiitzern durch Fahrzeugfiih-
rer im oOffentlichen Straflenverkehr muss
eine Bescheinigung ausgestellt und auf
Verlangen bei Kontrollen der Polizei vorge-
legt werden [12].

Kriterien fiir Gehérschiitzer mit guter
Signalerkennbarkeit und guter
Sprachverstandlichkeit

Um ein einfaches Auswahlkriterium fiir
Gehorschiitzer mit guten Eigenschaften
hinsichtlich der Aspekte ,Warnsignale all-
gemein“, ,Sprachkommunikation not-
wendig“ und ,informationshaltige Ar-
beitsgerausche“zu finden, untersuchte das
BIA unter Verwendung der BIA-Gehor-
schiitzerdatenbank mehrere mogliche Kri-
terien. Die Ziele waren dabei:

o ausgewdhlte Gehorschiitzer sollen er-
kennbar ,,Gehorschiitzer mit einer flachen
Schalldimmcharakteristik im gesamten
Frequenzbereich“ (DIN EN 458 [4]) sein.

o Gehorschiitzer, die im Rahmen der Vor-
auswahl zur Benutzung im Gleisoberbau
oder durch Fahrzeugfithrer im offent-
lichen Straflenverkehr ermittelt wurden,
sollen auch die Kriterien fiir ,,Warnsignale
allgemein“, ,Sprachkommunikation not-
wendig“ und ,informationshaltige Ar-
beitsgerdusche“ erfiillen.

Folgendes Kriterium gewdhrleistet das
Erreichen dieser Ziele am besten: Die mit-
tels linearer Regression aus den Mittelwer-
ten der Schalldimmung (gemessen nach
[13]) fiir 125 Hz bis 4 000 Hz ermittelte Stei-
gung muss groer als -3,60 dB pro Oktave
sein (flache Schalldimmkurve), damit der
Gehorschiitzer im Sinne der Anforderun-
gen ,Warnsignale allgemein“, ,Sprach-
kommunikation notwendig“ und ,infor-
mationshaltige Arbeitsgerdusche geeignet
ist.

Bild 2 zeigt die Schallddmmungskurven
der Gehorschiitzer, die dieses Kriterium er-
fillen. Bild 3 zeigt die Kurven der Gehor-
schiitzer, die es nicht erfiillen. Bild 4 zeigt
Mittelwert und Standardabweichung der
Werte aus Bild 2 sowie Mittelwert und Stan-
dardabweichung der Werte aus Bild 3. Die
Tiefpass-Charakteristik der Typ b)-Gehor-
schiitzer ddmmt tieffrequente Schallkom-
ponenten weniger als hochfrequente. Dies
kann zu einer Verdeckung von Signalen,
Sprache oder informationshaltigen Ar-
beitsgerduschen durch tieffrequente Um-
gebungsgerdusche fithren.

Das neue Kriterium zur Auswahl von Ge-
horschiitzern mit guten Eigenschaften
hinsichtlich der Aspekte ,Warnsignale all-
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gemein“, ,Sprachkommunikation not-
wendig“ und ,informationshaltige Ar-
beitsgerdusche” wurde vom zustindigen
Fachausschuss , Personliche Schutzausriis-

100 tungen“der BGZ des HVBG in Sankt Augus-
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8% Ergebnisse fiir die etablierten Krite-
ge rien ,,Warnsignale StraBenverkehr*
§ E und ,Warnsignale Gleisoberbau*
%3 400 Insgesamt wurden 364 Gehorschiitzer
' aus der BIA-Gehorschiitzerdatenbank in
den Untersuchungen beriicksichtigt. Da-
50.0 von erfiillten 60 das Kriterium , Warnsig-
nale Strafdenverkehr“. Diese 60 und weitere
60,0 42 bestanden die Vorauswahl hinsichtlich
»Warnsignale Gleisoberbau“, d. h. etwa
Bild 2 Mittelwert der Schallddmmung der Gehérschiitzer, die das Kriterium 16 % aller Gehorschiitzer waren den Anfor-
Warnsignale allgemein®, ,,Sprachkommunikation notwendig“ und ,,infor- derungen fiir ,Warnsignale StraRenver-

mationshaltige Arbeitsgerdusche“ erfiillen. kehr und 28 % denjenigen fiir ,Warnsig-

nale Gleisoberbau“ gewachsen. Nach den
geltenden Bestimmungen miissen diese
Gehorschiitzer fiir den endgiltigen Einsatz
jeweils noch einem individuellen Hortest
am Arbeitsplatz unterzogen werden.
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Ergebnisse fiir das neue Kriterium

Arbeits- und Gesundheitsschutz

<, 200 ,Warnsignale allgemein“, ,,Sprach-
52 kommunikation notwendig* und ,,in-
E’ § 20,0 formationshaltige Arbeitsgerdusche*
% E Alle 102 Gehorschiitzer, die das Krite-
£3 - rium ,,Warnsignale Gleisoberbau“ erfiillen,
und zusatzliche 51 erfiillen das neue Krite-
rium. Damit sind 42 % der 364 unter-
50,07 suchten Gehorschiitzer fiir solche Arbeits-
pléatze geeignet, an denen Anforderungen
60,0 hinsichtlich ,Warnsignale allgemein®,
»Sprachkommunikation notwendig® und
Bild 3 Mittelwert der Schallddmmung der Gehérschiitzer, die das Kriterium »informationshaltige  Arbeitsgerdusche*
,Warnsignale allgemein®“, ,Sprachkommunikation notwendig“ und ,,informa- bestehen.
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-0 M(Bild2)-1S Dazu kénnen die angefiihrten Auswahlhil-
-~ M(Bild2) fen fiir Gehorschiitzer mit Blick auf die Ver-
besserung des Tragekomforts und der von
Gehorschutzbenutzern oft geforderten
-O-M(Bild3)-1S Verbesserung der Signalerkennbarkeit, der
Sprachverstdndigung und der Wahrneh-
mung informationshaltiger Arbeitsgerdu-
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Neue Gehorschutzprodukte
Kapselgehorschiitzer mit Zusatzausriis-
tungen wie pegelabhingiger Ubertra-
‘ gungsstrecke, aktiver Gerduschkompensa-
tion, eingebautem Funkgerit, eingebau-
tem Rundfunkempfinger und Audioein-
giangen zum Anschluss verschiedener Ge-
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Bild 4 a) Mittelwert (M) und Standardabweichung (S) der Mittelwerte aus Bild
2; b) Mittelwert und Standardabweichung der Mittelwerte aus Bild 3.
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rdte (z. B. Handys) sind mittlerweile be-
kannt. Nun werden zunehmend auch Ge-
horschutzstopsel mit diesen Zusatzausriis-
tungen entwickelt.

Alle europdischen Priifstellen fiir Gehor-
schiitzer und das europdische technische
Normungskomitee fiir Gehorschiitzer
(CEN TC 159) haben festgelegt, dass alle
Gehorschiitzer mit Vorrichtungen zur
Schallwiedergabe, die Unterhaltungszwe-
cken dient, mit Schallpegelbegrenzung fiir
diese Wiedergabe ausgestattet sein miis-
sen, so dass gewdhrleistet ist, dass der Beur-
teilungspegel in jedem Fall (der Restpegel
des Arbeitslarms unter dem Gehdrschiitzer
ist mit zu berticksichtigen) unterhalb des
zuldssigen Grenzwerts der europdischen
Richtlinie 86/188/EWG liegt). Bei der Be-
nutzung von Gehorschiitzern mit Vorrich-
tungen zur Schallwiedergabe, dienicht Un-
terhaltungszwecken (aber z. B. sicherheits-
relevanter Kommunikation) dient, muss
der Hersteller Angaben machen, welche
Mafinahmen zu treffen sind, um die vor-
geschriebenen  Schallexpositionsgrenz-
werte nicht zu tiberschreiten. Werden Ge-
horschiitzer mit Schallwiedergabeeinrich-
tungen eingesetzt, konnen akustische Sig-
nale und Gerdusche aus der Umgebung
durch die Schallwiedergabe im Gehor-
schiitzer verdeckt werden. Derartige Ge-
horschiitzer diirfen nur eingesetzt werden,
wenn durch ihren Einsatz keine Unfall-
gefahr durch Uberhéren von Signalen und
informationshaltigen Gerduschen aus der
Umgebung entsteht.

Werden  Schallwiedergabeeinrichtun-
gen, wie sie bei Kapselgehorschiitzern zu
finden sind, in Gehorschutzstopsel einge-
baut, sind eine Reihe von Vorteilen zu er-
warten:

o Die leichtere Bauweise fithrt zu weniger
Gewichtam Kopf des Tragers und kann den
Tragekomfort erheblich steigern.

e Das Schwitzen unter den Kapseln ent-
fillt, bei gleicher Schutzwirkung und glei-
chen Kommunikationseigenschaften.

o Auch Hitzearbeitspldtze konnen mit den
Gehorschutzstopseln mit  Schallwieder-
gabeeinrichtungen ausgestattet werden.

o Pegelabhingig ddimmende Gehorschutz-
stopsel konnen zu mehr Akzeptanz auch
bei Berufsmusikern fithren, da sie klein
und fiir den Zuschauer nahezu unsichtbar
sind, leisen Schall ungeddmpft ans Ohr las-
sen, aber lauten Schall wirksam vermin-
dern konnen.

o Erste Prototypen der Gehorschutzstdpsel
mit aktiver Gerduschkompensation zeigen

D Die europdische Richtlinie 86/188/EWG wurde in

Deutschland durch die Unfallverhiitungsvorschrift

,Larm“ [S] umgesetzt.
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