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Einfithrung
Bereits im Jahr 1938 meldete F. D. F. Walters
in den USA ein Patent fiir Ohrpassstiicke
nach Mafs an, welche fiir Horgerdte genutzt
werden sollten und der Form des mensch-
lichen Ohres nachgebildet wurden. Auch
heute noch finden sowohl hinter dem Ohr
zu tragende Hérgerdte (HdO) als auch im
Ohr getragene Horgerdte (IdO) ihren Halt
durch diese Passstiicke. Allerdings strebt
man aktuell bei der Hérgerdteversorgung
an, eine immer tiefer im Gehérgang sitzen-
de und damit kaum zu erkennende Oto-
plastik zu verwenden oder man verwendet
sogenannte Schirmchen, die den Gehér-
gang nicht abdichten (offene Versorgung).
Ohrpassstiicke wurden als Gehérschutz-
Otoplastiken zuerst in den Niederlanden
ab etwa 1980 eingesetzt. Dort ist der Ver-
breitungsgrad  dieses Gehdrschutztyps
heute sehr hoch. In Deutschland wurden
Otoplastiken als persénliche Schutzaus-
riistung ab etwa 1995 verwendet. Heute
hat sich dieser Gehérschutz, der entspre-
chend DIN EN 352-2 als Gehdrschutzstop-
sel eingestuft wird, etabliert und wird
héufig als bester Gehdrschutz bezeichnet.
Es erscheint deshalb notwendig, die Mog-
lichkeiten, die Vor- aber auch Nachteile
von Gehorschutz-Otoplastiken aus Sicht
der Unfallversicherungstrdger zusammen-
zufassen.

Bauformen und konstruktive

Moglichkeiten

Grundsétzlich kann man folgende Baufor-

men von Gehorschutz-Otoplastiken unter-

scheiden:

» Concha-Otoplastiken

» In-Ohr-Otoplastiken

» Otoplastiken mit passivem Filter

» Otoplastik mit elektronischer Zusatz-
ausrustung

» Otoplastiken mit Verbindungsschnur

» detektierbare Otoplastiken mit Metall-
einlage.

Zur Abdichtung des Gehdrganges ist

die In-Ohr-Otoplastik besser geeignet

als die Concha-Form, da sie auf Verfor-

mungen des Ohres durch Bewegungen
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Sind Gehorschutz-Otoplastiken die besseren

Gehorschiitzer?

weniger reagiert. In jedem Fall sollte die
Otoplastik einen in den tieferen Gehor-
gang reichenden Teil besitzen, weil dort
die Kontaktbereiche als Abdichtflache
liegen. Benutzt man Otoplastiken, ver-
andert sich wie bei allen Gehorschutz-
stopseln der Hoéreindruck. Da z.B. das
Spielen von Holzblasinstrumenten da-
durch nicht moglich ist, versuchen die
Hersteller durch spezielle Konstruk-
tionen diesen sogenannten Okklusi-
onseffekt zu minimieren. Anerkannte
Tatsache ist, dass tief im Gehorgang
sitzende Otoplastiken einen geringeren
Okklusionseffekt erzeugen.

Wesentlicher Unterschied zwischen
Gehorschutz-Otoplastiken und anderen
Gehorschutzstopseln (vor Gebrauch zu
formende Schaumstoffstopsel, Lamel-
lenstopsel) ist die individuelle Grofle
und Form. Wahrend bei letzteren von
Durchschnittswerten der Gehorgang-
grofie (Durchmesser ca. 7-11 mm) aus-
gegangen wird, nimmt man fiir die Oto-
plastik einen Abdruck vom Gehérgang
(Gehdrgang-Abformung) des spéteren
Otoplastik-Nutzers. Dabei muss die Oto-
plastik so gefertigt werden, dass sie an
der Dichtflache moglichst eng anliegt,
ohne einen stérenden Druck zu erzeu-
gen oder den Gehérgang zu verformen.
Schaumstoffstopsel liegen grof¥flachig
an und benétigen zur Abdichtung einen
geringeren Druck auf die Gehdrgang-
wandung.

Die Otoplastik wird somit individuell
nach der Gréf3e und der Form des spate-
ren Nutzers produziert (Ohrabformung,
Abguss, Handschleifverfahren, Lasersin-
tern oder auch 3D-Druck). Diese indivi-
duelle Produktion bringt Besonderhei-
ten mit sich, die weiter unten diskutiert
werden.

Akustische Filter zur Festlegung der
Schallddmmung sind markante Merk-
male der Gehorschutz-Otoplastiken.
Eine Otoplastik kann im Unterschied
zum Schaumstoffstopsel durch den Ein-
satz unterschiedlich dammender Filter
fur ganz verschiedene Larmsituationen
geeignet sein. Prinzipiell kann man die-
se Filter jederzeit austauschen.

Gehorschutz-Otoplastiken  werden
aus verschiedenen Materialien herge-
stellt. Man unterscheidet zwischen Si-

likon-Otoplastiken  (Silikonkautschuk),
Acryl-Otoplastiken (Polymethylmet-
hacrylat) und Otoplastiken aus laserge-
sintertem Nylonmaterial. Dabei erge-
ben sich unterschiedliche Hartegrade,
was beziiglich Tragekomfort, Dichtheit
bei Anderung der Gehérgangform oder
beim Alterungsverhalten von Bedeu-
tung sein kann.

Die Konstruktion von Otoplastiken
begiinstigt deren Kombination mit elek-
tronischen Zusatzeinrichtungen. So gibt
es Otoplastiken, die den ankommen-
den Schall je nach Pegel verstarkt am
Ohr wiedergeben (pegelabhdngig dam-
mender Gehdrschutz) oder Headsets,
bestehend aus elektronischem Bausatz
und Gehorschutz-Otoplastiken, die eine
Kommunikation lber ein Mobiltelefon
ermdglichen. Es ist auch moglich, Ge-
sprache durch Stimmaufnahme im Ge-
horgang und speziellen Signalverarbei-
tungs-Algorithmen bis zu einem Umge-
bungsldarmpegel von 115 dB zu fiihren.

Eigenschaften von
Gehorschutz-Otoplastiken
Otoplastiken  besitzen iiblicherweise
Bohrungen (Vents), in die Filterelemen-
te eingesetzt werden. Ohne Bohrung
konnen Gehorschutz-Otoplastiken (Full-
block-Otoplastiken)  Schalldammwerte
bis 40 dB erreichen. Dichtet die Otoplas-
tik den Gehorgang vollstandig ab, wird
die Schalldammung hauptsachlich durch
den eingesetzten Filter bestimmt. Ub-
lich sind Kanalfilter (Kunststoff-, Kera-
mik- oder Metallréhrchen unterschied-
licher Lange, Durchmesser und Form),
Membranfilter (gespannte Membran mit
zusatzlichem Hohlraum (Hohlraumreso-
nator-Prinzip)) oder Schraubventile als
verstellbare Filter.

Bekannte Membranfiltertypen haben
frequenzunabhéangige Schallddmmun-
gen von minimal 9 dB bis etwa 20 dB. Es
gibt jedoch auch Otoplastiken, deren Fil-
ter 33 dB Schalldammung besitzen. Man
kann davon ausgehen, dass alle relevan-
ten Larmsituationen mit Otoplastiken
abgedeckt werden kénnen.

Das Frequenzverhalten wird bei Kanal-
filtern durch Abweichungen von der zy-
lindrischen Bohrungsform bestimmt. Da-
gegen besitzen Membranfilter eine eher



frequenzunabhdngige Ddmmung. Solche
Filter, die urspriinglich fiir Musiker kon-
struiert wurden (ER 15), sind teurer als
normale Kanalfilter und besitzen eine
nahezu frequenzunabhéngige Schall-
dammung.

Ein Frequenzverhalten, welches eine
hohe Schallddmmung bei tiefen Fre-
quenzen und eine niedrige Schaldam-
mung bei hohen Frequenzen zur Folge
hat, gibt es bei Gehdrschutz-Otoplas-
tiken ebenso wenig wie bei anderen
Gehorschutztypen. Noch weniger kann
man Sprachfrequenzen den Gehor-
schutz ungeddmmt passieren lassen
und nur den Industrieschall wegfiltern.
Solche Effekte erreicht man zurzeit nur
durch die hochentwickelte Elektronik
von teuren Horgeraten.

Aus den Filtereigenschaften ergibt
sich die Qualitat der Otoplastik hinsicht-
lich sprachlicher Kommunikation. Je
flacher die Dammkurve verlauft, umso
besser ist bei typischen Larmsituationen
(Frequenzverteilung des zu mindernden
Gerausches) die sprachliche Kommuni-
kation mit Gehdrschutz. Schallfilter und
Beliiftungskandle werden jedoch auch
in serienmaflig hergestellte Stopsel ein-
gebaut (z.B. Lamellenstopsel UltraTech).
Deshalb kénnen auch diese Produkte
eine gute Kommunikation zulassen oder
fir musikalische Darbietung geeignet
sein. Neben Lamellenstopseln gibt es
auch vor Gebrauch zu formende Stopsel
(Schaumstoffstopsel), die eine geringe
Abhéangigkeit der Schallddmmung von
der Frequenz zeigen (Anstieg der Dam-
mung pro Oktave maximal 2 dB) und
gut fiir erhohte Anforderungen an die
Kommunikation z.B. von Personen mit
Horminderung geeignet sind (Kennzei-
chen ,X“ in der IFA-Positivliste).

Ist das Arbeitsgerausch eher hoch-
frequent (z.B. Aufprallgerdusche von
Lagerringen in der Walzlagerfertigung),
hat ein steiler Frequenzgang (anstei-
gende Schallddmmung mit der Fre-
quenz) eine gute Sprachkommunikation
zur Folge. Auch das kann man sowohl
mit Otoplastiken, als auch mit andern
Gehorschutztypen erreichen.

Will man Musik héren, kann man da-
von ausgehen, dass diese umso natiir-
licher klingt, je frequenzunabhéngiger
die Schallddmmung ist. Auch ist es not-
wendig, die Hohe der Schallddmmung
so gering wie moglich zu halten. Eine
Dammung von 9dB reicht bei vielen
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Musikern schon aus, wenn sie sicher
eingehalten wird. Eine erhebliche Stor-
grofle bei der Benutzung jeder Art von
Gehorschutz ist der bekannte Okklu-
sionseffekt. Insbesondere Blaser leiden
unter der Verdnderung der Schallwahr-
nehmung mit verschlossenem Gehor-
gang. Fir diese Einsatzfalle bieten Oto-
plastiken deutlich mehr Optimierungs-
moglichkeiten als Gehorschutzstopsel.

Beim Horen von Warnsignalen folgt
die Horbarkeit (Mithérschwelle) aus der
akustischen Kombination von Storge-
rdusch (Arbeitslarm), Warnsignalspekt-
rum und -pegel und dem Frequenzver-
halten der Gehorschiitzer. Otoplastiken
bieten hier die Moglichkeit der nachtrag-
lichen Anpassung der Schallddmmung.

Die Vielfalt der Eigenschaften der
Otoplastiken folgt aus dem Konstruk-
tionsprinzip und der individuellen Her-
stellung. Aus der individuellen Fertigung
folgt jedoch auch, dass Abweichungen
bei der Herstellung unmittelbar zur Leis-
tungsminderung fiihren kdnnen. Des-
halb ist eine Funktionspriifung nach der
Auslieferung erforderlich, die sich aus
der PSA-Richtlinie 89/686/EWG ergibt
und die auch in den Technischen Regeln
zur Larm- und Vibrations-Arbeitsschutz-
verordnung (TRLV Larm Teil 3) und den
Regeln der Unfallversicherungstrager
(DGUV Regel 112-194) vom Hersteller
gefordert wird. Bei fehlerhafter Ohrab-
formung oder Weiterverarbeitung (Be-
arbeitung des Rohlings von Hand oder
am PC) kann es zu Leckagen kommen.
Ein Nachlassen der Schalldammung der
Otoplastik selbst ist im Laufe der Be-
nutzungsdauer aber nicht zu erwarten.
Sowohl Polyacrylat als auch Silikonkaut-
schuk zeigen keine Strukturverdanderun-
gen, die zur Verringerung der material-
spezifischen Schallddmmung fiihren.
Allerdings kann sich die Form des Ohrka-
nals liber einige Jahre hinweg verandern,
so dass die Otoplastik nicht mehr richtig
sitzt, weshalb wiederkehrende Funkti-
onskontrollen vorgeschrieben sind.

Bekannt sind Alterungseffekte bei
PVC-Stopseln, aus denen der Weichma-
cher im Laufe der Zeit entweicht. Das hat
zur Folge, dass diese Gehorschutzstopsel
sich schwerer rollen lassen und eine ext-
rem lange Zeit zur Ausdehnung und da-
mit Anpassung an den Gehorgang beno-
tigen. Gehdrschutzstopsel, die aus Polyu-
rethan gefertigt werden, zeigen dagegen
keine merklichen Alterungseffekte.

AUS DEM NETZWERK

Spezifik des Einsatzes von
Gehorschutz-Otoplastiken

Jede Otoplastik muss, wenn sie dicht
schlieen soll, in einem bestimmten Areal
im Gehorgang des Benutzers einen ge-
eigneten Druck auf die Gehdrgangwand
ausiiben. Dadurch weitet sich der Ge-
horgang im Laufe von Jahren. Deshalb
sind regelmafiige Wiederholungen der
Funktionskontrolle erforderlich. Die Vor-
schriften verlangen momentan Wieder-
holungspriifungen im Abstand von zwei
Jahren. Die Moglichkeit der Integration
dieser Kontrolle in die arbeitsmedizini-
sche Vorsorge nach G 20 wird zurzeit ge-
prift (Kontrollabstand drei Jahre).

Das Problem der Gehdérgangweitung
kann bei nicht individuell angepassten
Gehorschutzstopseln nicht auftreten, da
» Lamellenstopsel keine definierte Po-

sition haben, sondern bis zum dich-

ten Sitz in den Gehorgang eingefiihrt

werden und
» zu formende Stopsel auRerdem grof3-

flachig die Gehdrgangwand beriihren.
Andererseits liefert die Otoplastik durch
ihre angepasste Formgebung neben der
bevorzugten Sitzposition im Gehdrgang
geringere Abweichungen der Schall-
dammung in der Praxis im Vergleich zur
Baumusterpriifung.

Wenn man die Vor- und Nachtei-
le von Gehorschutz-Otoplastiken hier
untersucht, muss zuerst grundsatzlich
festgestellt werden, dass man auch mit
allen anderen Gehdrschutzarten einen
vollstandigen Schutz des Gehors vor
Larm erreichen kann. Sowohl hinsicht-
lich der moglichen Larmsituationen, als
auch der Funktion des Gehorschutzes
besteht kein Zweifel an der Leistungs-
fahigkeit von Kapselgehorschutz und
Standard-Gehorschutzstopseln. Jedoch
hat jeder dieser Typen seine Spezifik.
Der Hauptvorteil der Otoplastik be-
steht in ihrer personlichen Anpassung,
Bereitstellung bzw. Ubergabe und der
offensichtlich hoheren Wertschatzung
der PSA und des Benutzers. Daneben
kann der Tragekomfort in vielen Situa-
tionen deutlich besser sein. Das alles
fiihrt zu einer hoheren Trageakzeptanz
und damit natiirlich langfristig hdheren
Schutzwirkung. Allerdings kann sich eine
hohere Trageakzeptanz auch daraus er-
geben, dass wegen einer Leckage (und
damit unzureichenden Schutzwirkung)
das Gefiihl einer geringeren Abschot-
tung entsteht.
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Vergleich Mittelwerte der SD der Dammung
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Abb. 1: Vergleich der Mittelwerte der Standardabweichung (SD) aller dem IFA gemeldeten Gehérschiitzer
(Positivliste, Stand Juli 2015) in der Baumusterpriifung. Die Fehlerbalken zeigen die Standardabweichung

liber die gemittelten Werte.

Eine weitere Spezifik der Otoplastik:
Die Ohrabformung ist zwar im Normal-
fall vollig unproblematisch. Es bleibt
jedoch ein gewisses Restrisiko. Es sind
einzelne Falle bekannt, in denen die
Abgussform nicht problemlos aus dem
Gehorgang entfernt werden konnte und
der HNO-Arzt aufgesucht werden muss-
te.

Besondere Anwendungsbereiche

von Gehorschutz-Otoplastiken

Spezielle Anwendungssituationen erge-

ben sich aus dem Herstellungsverfahren

und der Konstruktion der Otoplastiken.

1. Die individuelle Herstellung lasst die
Anpassung an stark vom Durchschnitt
oder kreisférmigen Durchmesser ab-
weichende Ohrkandle zu. So kénnen
Personen versorgt werden, die ubli-
che Gehdrschutzstopsel nicht benut-
zen kénnen.

2. Personen, die ein Horgerat benoti-
gen, kdnnen einen speziellen Horge-
ratetyp verwenden, der am Larmar-
beitsplatz benutzt werden darf, weil
er den Arbeitslarm durch eine gut
dammende Otoplastik abschirmt
und der Schallpegel des Horgerates
durch spezielle Software so begrenzt
werden kann, dass kein Risiko der
larmbedingten Horverschlechterung
besteht.

3. Gehorschutz-Otoplastikenwerdenvon
den Unfallversicherungstréagern emp-
fohlen und teilweise auch finanziert,
wenn ein besonderer Schutz (z.B.
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fir Personen mit beginnender Larm-
schwerhdrigkeit) erforderlich ist.

4. Werden besondere akustische Anfor-
derungen gestellt, wie etwa der er-
forderliche Schutz des Gehdrs eines
Musikers, konnen Gehorschutz-Oto-
plastiken mit flacher Ddmmkurve, ge-
ringer Schallddmmung und geeigne-
tem Filter (z.B. ER 9) die Losung sein.

Sind Otoplastiken die besseren
Gehorschiitzer?

Oft wird behauptet, dass Otoplastiken
die besseren Gehorschiitzer sind. Ist das
s0?

Eine Studie des Health and Safety
Executive (HSE) aus dem Jahr 2009 [1]
untermauert die These, dass sich Ge-
horschutz-Otoplastiken beziiglich ihrer
Schalld@mmung von anderen Gehor-
schutztypen nicht unterscheiden. Dazu
wurde die Schallddmmungsmessung
analog zur Baumusterpriifung mit kauf-
lich erworbenen Produkten wiederholt.
Es wurden Produkte gefunden, die fiir
diese Priifmuster im Unterschied zur
Baumusterpriifung die Mindestschall-
dammung der EN 352-2 nicht erfiillten,
und auch im Mittel zeigten die iiber-
priiften Otoplastiken deutlich geringere
Dammwerte als in den Benutzerinfor-
mationen der Hersteller angegeben.

Eine Langzeitstudie der Berufsgenos-
senschaft Holz und Metall (BGHM) [2]
zeigt dagegen eine verzogerte Gehor-
verschlechterung einer Gruppe von
Personen, die Otoplastiken verwenden,

gegenliber einer Vergleichsgruppe, die
serienmafig hergestellte Gehdrschutz-
stopsel benutzt. Dabei wird von einer
hoheren Trageakzeptanz und konse-
quenteren Benutzung ausgegangen.

Es lasst sich sagen, dass eine Marge
fehlerfreier Gehorschutz-Otoplastiken
bei Benutzung durch trainierte Perso-
nen (Probanden der Baumusterpriifung)
eine geringere Streuung als andere Ge-
horschutzstopsel zeigt. Das belegen die
langjdhrigen Ergebnisse der Baumuster-
prifungen. Zwischen 250 und 2000 Hz
liegt der Wert konstant bei etwa 4 dB.
Die grofite Streuung besitzen vor Ge-
brauch zu formende Gehdorschutzstdp-
sel. Allerdings gibt es Frequenzen, bei
denen die Streuung fiir alle drei Arten
von Gehdrschutzstdpseln gleich grofd ist
(Abb.1).

Das Bild andert sich jedoch, wenn
untrainierte Personen Otoplastiken ver-
wenden und keine Funktionskontrolle
durchgefiihrt wird. Dann bestimmen an-
dere Faktoren die Streuung einer Grup-
pe von Otoplastiken.

Untrainierte Personen koénnen auch
Otoplastiken fehlerhaft in den Gehor-
gang einsetzen oder verwechseln sogar
die Seiten (linke Otoplastik wird auf im
rechten Ohr getragen).

Die Produkte werden individuell her-
gestellt und Fehler in der Produktion
(z.B.: Ohrabformung, Schleifarbeiten,
Bearbeitung am PC, Materialprobleme)
konnen dazu fiihren, dass die Otoplas-
tiken eine Leckage haben. Dann hat die
betreffende Person auf dem Ohr im Ext-
remfall keine Schutzwirkung.

Wie Messungen zur Praxisschall-
dammung gezeigt haben [3], liegt die
mittlere Schallddmmung von Gehor-
schutz-Otoplastiken ohne Funktions-
kontrolle etwa 6 dB unter dem Mittel-
wert der bei der Baumusterpriifung
(Uberpriifte Muster, definierte Messbe-
dingungen, erfahrenen Versuchsperso-
nen) gemessenen Werte. Deshalb wurde
mit der TRLV Larm die Durchfiihrung
von Funktionskontrollen bei der Aus-
lieferung (bis 6 Monate danach in Ver-
antwortung des Herstellers) und beim
Einsatz von Gehdrschutz-Otoplastiken
(Wiederholungspriifung unter Verant-
wortung des Unternehmers im Abstand
von zwei Jahren) eingefiihrt.

Zu beachten ist aufRerdem, dass bei
der Anschaffung von Gehdorschutz-Oto-
plastiken héhere Kosten entstehen, die



sich jedoch kompensieren lassen, wenn
das Produkt langere Zeit benutzt wird,
der Mitarbeiter also langere Zeit im Be-
trieb beschéftigt bleibt und dasselbe
Paar Otoplastiken verwendet.

Vom Standpunkt der Ergonomie wird
wegen der direkten Gehdrgangabfor-
mung schnell deutlich, dass gut sitzen-
de Otoplastiken als bequem empfunden
werden. Hat die Otoplastik jedoch Pas-
sprobleme oder muss der Kopf haufig
gedreht oder gehoben werden, kann das
neben Leckagen auch zu erheblichen
Druckerscheinungen beim Benutzer
fihren. Dies betrifft insbesondere Ge-
horschutz-Otoplastiken, die aus Hart-
material hergestellt sind.

Fachbereich PSA der DGUV

Zusammenfassung:

Nach den bisherigen Erfahrungen ha-
ben Gehodrschutz-Otoplastiken  eine
hohere Akzeptanz als andere Gehor-
schiitzer, was die Tragequote deutlich
erhoht [4]. Obwohl sich die Akustik
von Otoplastiken von anderen Gehor-
schiitzern nicht unterscheidet, kann
man folglich rein statistisch von einer
hoheren Schutzwirkung sprechen, was
jedoch nicht fiir jede Einzelperson gilt.
Fir den Einzelnen sind das personliche
Trageverhalten und die Durchfiihrung
der Funktionskontrollen der Otoplasti-
ken entscheidend, wobei festgestellte
Leckagen zum kurzfristigen Austausch
fiihren miissen. m
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