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Einleitung und Fragestellung

Trotz intensiver Bemiihungen um primére und sekundére
Schallschutzmafinahmen miissen  Arbeitnehmer im
Industriebereich nicht selten personlichen Gehorschutz
tragen. Wogegen bislang nach der UVV-Lirm aus dem
Jahre 1990 [1] erst ab einem Beurteilungspegel von
90 dB(A) Tragepflicht bestand, sieht die EU-Richtlinie
2003/10/EG [2] eine Absenkung der Grenzwerte um 5 dB
vor. Tages-Larmexpositionspegel Lpx sn von 80 und
85 dB(A) stellen seit 2006 die sogenannten unteren und
oberen Auslosewerte dar, wobei unter dem Gehorschutz
85 dB(A) nicht iiberschritten werden diirfen.

Bei einer energie-dquivalenten Dauerschallexposition
von z.B. 110 dB(A) wire das stindige Tragen von bereits
sehr hochwertigem Gehorschutz unabdingbar, wobei
Gehorschutz mit einem effektiven Dammwert von 30 dB
dafiir sorgen wiirde, dass auf das Gehdr nur noch ein
Restschallpegel von allenfalls 80 dB(A) einwirkt. Dieser
Wert wird nach wie vor als Nullrisiko fiir Larmhor-
schiaden angesehen (vgl. [3]). Gehorschiitzer mit einem
Einzahldimmwert (z.B. einem SNR- bzw. Single Noise
Reduction-Wert) von 30 dB sind heutzutage durchaus
Stand der Technik, wenngleich sie nach den Angaben der
Hersteller oftmals mehr versprechen, als sie ,,im Feld®,
d.h. beim Einsatz in der Praxis halten konnen (vgl. u.a.
[4,5,6]). Gleichwohl wird in nationalen und
internationalen Normen und Regelwerken (vgl. [4, 7, 8])
bei Gehdrschutz von effektiven Ddmmwerten mit 20 oder
auch 30 dB ausgegangen, wenn argumentiert wird, dass
dieser drastisch an Schutzwirkung verliert, falls er nicht
stindig getragen wird.

In Normen prognostizierte Schutzverluste
bei verkiirzter Tragedauer

In eben diesen Regelwerken finden sich — wie in Abb. 1
dargestellt — Verlaufskurven der effektiven Schalldimmung
Z., die vermitteln wollen, dass z.B. ein wirksamer
Dammwert Z, von 30 dB bei einer Tragedauer von 8 h
drastisch abnimmt, wenn der Gehdrschutz nur kurze Zeit
nicht getragen wird. Allein durch eine Tragepause von
lediglich 5 min verliere der Gehorschutz mehr als 10 dB.
Nach nur 15 min des Nichttragens innerhalb von 8 h
wire er angeblich nur noch halb so viel Wert, und nach
60 min des Nichttragens wére sogar nur noch weniger als
10 dB an Schutzwirkung vorhanden.

Nach der in Abb. | ebenfalls verzeichneten Kurve fiir
einen Gehdrschutz mit der effektiven Dammwirkung Z,
von 20 dB ist andererseits der mit kurzen Tragepausen
verbundene Verlust weniger gravierend. Die Kurve
verlauft nadmlich flacher. Eine Halbierung der
Schutzwirkung von 20 auf 10 dB wiirde hierbei erst nach
40 min eintreten. Nach einer Tragepause von 60 min in
einer 8-h-Schicht wére schlieBlic% seine Schutzwirkun

offensichtlich identisch mit der des objektiv deutlic

besseren Gehorschutzes einer Ddimmwirkung von 30 dB.

Da stellt sich zwangsldufig die Frage, wie diese
merkwiirdigen Prognosen zustande kommen, bzw. womit
sie begriindet werden. Abb. 2 soll visualisieren, dass
hierbei ,schlicht und einfach® die sog. Energie-
Aquivalenz zuigrunde gelegt wurde, die davon ausgeht,
dass ein Pegel bei Halbierung der Wirkzeit um 3 dB
hoher sein darf und umgekehrt.
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Abbildung 1: Effektive Schallddmmung Z.¢ eines Gehdrschiitzers in
Abhingigkeit von der Tragedauer T — ausgehend von Z.=Z, bei 8 h
Tragedauer — (nach [4, 5, 7-10])

Das Energie-Aquivalenz-Prinzip als Rechtfertigung fiir
die prognostizierten Dimmwertverluste

Wiirde, wie in Abb. 2 rechts dargestellt, in dem bereits vorher
angesprochenen Larmbereich mit 110 dB Gehorschutz mit
einem Ddmmwert von 30 dB 3% min nicht getragen, dann
wiirde sich fiir das Gehor ein Belastungsprofil von 80 dB iiber 7 h
und 56% min und eben 110dB iiber 3% min ergeben. Die
110 dB iiber diese extrem kurze Zeit sind — wie im linken Teil
von Abb. 2 dargestellt — nach dem Halbierungsparameter q = 3
bei einer Verdopplung der Einwirkzeit dquivalent zu 107 dB
iiber 7% min, aber auch 104 dB iiber 15 min, also % h. Fiihrt
man diese Nivellierung einer kurzdauernden hohen akustischen
Belastung in energie-dquivalent ldnger dauernde niedrigere
Belastungen fort, dann werden aus den chemals
110 dB/3% min schlieBlich 89 dB/8 h.

Das kurzzeitige Nichttragen des Gehorschutzes bei 110 dB
kommt also einer Dauerbelastung von immerhin 89 dB iiber
8 h gleich, die energetisch bedeutsamer ist als die 80 dB iiber
7h und 56% min. Addiert man schlieBlich diese beiden
Belastungen, dann ist der gesamte, auf das Gehor scheinbar
einwirkende Pegel nur um Bruchteile nach dem Komma

grofer als 89 dB (ndmlich 89,51 dB). Bei den, aus
konservativen Griinden angenommenen 89dB fir die
summarische Belastung wiirde das heilen, dass der

Gehorschutz nicht mehr 30, sondern nur noch 21 dB Wert ist,
bzw. dass er 9 dB an Schutzwirkung verliert, wenn er auch nur
3% min in einer 8-h-Schicht nicht getragen wiirde. Das, was
hier fiir eine kurze Tragepause mitten in einer 8-h-Schicht
angenommen wurde, gilt auch fiir das verspatete Einsetzen
bzw. vorzeitige Abnehmen des Gehdrschutzes am Anfang
bzw. am Ende einer Schicht. Das heifit, egal wann
Gehorschutz nicht getragen wird, stets werden die gleichen
Verluste prognostiziert. Die vorhergesagten Werte sind aber
auch unabhingig von der Belastungshohe.

Begiinstigung weniger hochwertiger Produkte durch die
Dosis-Maxime — Fiktion oder Wirklichkeit?

Fiihrt man die Berechnungen mit einem hdheren Dammwert
von 35dB durch, ldsst sich belegen, dass der angebliche
Schutzverlust mit 14 dB um einiges hoher ausfallt (vgl. Abb. 3
obere Reihe). Umgekehrt ldsst sich bei einem wesentlich
weniger guten Gehorschutz mit einer DAmmwirkung von nur
20 dB (vgl. Abb. 3 untere Reihe) ein Verlust von lediglich
3 dB berechnen.
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Abbildung 2: Berechnung des fiir das Gehor wirksamen energie-dquivalenten Schallpegels iiber den Halbierungsparameter q =3,
wenn Gehorschutz (mit Zy = 30 dB) nur 3% min in einer 8-h-Schicht (bei einem Lg,5;, = 110 dB(A)) nicht getragen wird

Ahnlich, wie fiir die extrem kurze Tragepause von nur
3% min prognostizierte Verluste in der ersten Spalte von
Abb. 3 zusammengestellt wurden, konnen bei ldngeren
Tragepausen entsprechend hohere Verluste, bzw. niedrigere
Schutzwirkungen berechnet werden (vgl. Werte in den
weiteren Spalten von Abb. 3).

Die Dbereits eingangs erwdhnte Halbierung der
Schutzwirkung eines Gehorschutzes mit einem Dammwert
von 30dB wird schon bei einer kumulierten Zeit des
Nichttragens von % h in einer 8-h-Schicht erreicht. Wiirde
der Gehdrschutz eine 2 h nicht getragen, so wiirden gute
Gehorschiitzer weitere 3 dB  Verlust erfahren. Wenn
Gehorschiitzer 1 h oder sogar 2 h nicht getragen wiirden,
dann wiirden einheitlich — gute, ebenso wie schlechte
Produkte — nur noch eine Restddimmung von 9 dB bzw.
6 dB aufweisen.

Das ,Schwichen der Gehorschiitzer um 3 dB bei
Verdopplung der Zeit des Nichttragens ist zwar
mathematisch korrekt und mit dem Halbierungsparameter
q = 3 nachvollziehbar. Es flihrt aber dazu, dass exzellente
Produkte letztlich sehr ,,schlecht aussehen und schwichere
Produkte eher ,,gut dastehen®.
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Abbildung 3: Prognostizierte Dammwerte (jeweils obere Zeile)
und Schutzverluste von Gehorschiitzern (jeweils untere Zeile)
mit Z,-Werten von 35,30 und 20 dB bei reduzierten Tragezeiten
verschiedener Lange in einer 8-h-Schicht

Mit zunehmender Zeit des Nichttragens eines
Gehorschutzes, der eine hervorragende Dammung von
35 dB besitzt, nimmt nach Abb. 3 z.B. der Verlust von
anfangs 14 dB auf ,,sage und schreibe® 29 dB nach nur 2 h
des Nichttragens so zu, dass mit 6 dB nur noch ein
marginaler Teil der urspriinglichen Schutzwirkung iibrig zu
bleiben scheint. Bei dem Produkt mit einer eher
bescheidenen Ddmmung von 20 dB hingegen beschrianken
sich die prognostizierten Verluste auf 14 dB. Das muss
wohl zwangsweise so sein, ldsst sich doch ein Verlust von
29 dB bei urspriinglich maximal 20 dB Schutzwirkung
liberhaupt nicht berechnen.
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Schlussfolgerungen und ,,offene“ Fragen

Die Anwendung des Energie-Aquivalenz-Prinzips auf die
Prognose der Schutzwirkung personlicher Gehérschutzmittel
fithrt also zu gravierenden Fehleinschitzungen. Fraglich ist,
ob diese unreflektierte, geradezu ,blinde” Anwen ung des
physikalischen Prinzips der Energie-Aquivalenz im Sinne
von Herstellern und Nutzern von wirklich hochwertigen
Produkten sein kann. Sind die prognostizierten Verluste nur
ein theoretisches Konstrukt, wobei man sich geradezu
,olindlings* auf die Giiltigkeit des Energie-Aquivalenz-
Prinzips verldsst? Kann man der Maxime der Energie-
Aquivalenz iiberhaupt ,trauen“, die auch einen Pegel von
14?0 dB iiber 100 ms oder den Knall einer Waffe mit 160 dB
iber 1 ms in 85 dB tber 8 h, d.h. gleichsam eine akustische
Ohrfeige in Streichgleinheiten {iber 1 Tag umrechnen ldsst?
Kann die Energie-Aquivalenz, die auch den Lirm von z.B.
1000 Autos, die jeweils 60 dB emittieren, mit dem Léarm
eines einzigen LKW’s von 90 dB gleichsetzt, beziiglich der
Wirkungen von Larm  iberhaupt Sinn  machen?
Experimentelle Vertdaubungsstudien, in denen verkiirzte
Tragezeiten in ihrer tatsdchlichen Wirkung auf das Gehor
untersucht wurden [11,12], widerlegen die letztlich
unsinnigen Prognosen zu den drastischen Schutzverlusten,
die allein auf physikalisch-mathematischen Berechnungen
beruhen und typische physiologische Reaktionsweisen des
Gehors auf zeitlich unterschiedlich verteilte Schallbelastungen
gleicher Dosis einfach ignorieren.
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