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EINLEITUNG

Im Bereich der Bundeswehr erfolgt die Bewertung zulédssiger
Knallereignisse nach dem ,,Grenzpegeldiagramm zur
Hérschidenvermeidung®'. Bei Verwendung eines einzelnen
Gehorschutzes oder auch einer Kombination aus
unterschiedlichen Gehoérschutzgerdten darf die zulédssige
Belastung dann bis an die um die Démmwirkung des
Gehorschutzes angehobenen Grenzlinie heranreichen. Auch
die Bundesausfiilhrungsbehorde fiir Unfallversicherung
(BAFU) wendet dieses Kriterium an.

Wiéhrend fir die Beurteilung bislang die mit
Versuchspersonen im  quasi-diffusen  Schallfeld im
reflexionsarmen Raum an der Horschwelle ermittelten
Diammwerte” zugrunde gelegt wurden, sollte hier mit einem
Kunstkopf versucht werden, die Dammwirkung des
Gehorschutzes zu ermitteln. Fiir Knalleinwirkung nach dem
Grenzpegeldiagramm gilt als Kriterium allerdings nicht der
gesamte untersuchte Frequenzbereich, sondern nur der
mittlere Oktavbereich von 500 Hz, 1000 Hz und 2000 Hz,
wobei aus diesen Oktaven das energetische Mittel gebildet
wird.

STUDIENDESIGN

Im Rahmen einer Lirmwirkungsstudie der Universitit
Diisseldorf iiber die ,,Extraaurale Wirkung von tieffrequen-
tem Schall auf Bedienstete im Bereich des BMVg® sollte
auch die aktuelle Wirkung der getragenen Gehorschutz-
kombination mit einem Kunstkopf festgestellt werden.
Das Prinzip der hier vorgestellten Untersuchungen beruht
erstens auf der Messung des Knallsignals im freien
Schallfeld (Referenz) und zweitens auf der Messung des
Kunstkopfsignals, wobei nacheinander die Signale
a) des ungeschiitzten Ohres und die
b) des mit einer Gehorschutzkombination versehenen
Ohres aufgezeichnet werden.
Die Knalldimmung ldsst sich nach Durchfiihrung von
Frequenzanalysen der einzelnen Signale dann folgender-
maflen ermitteln:
a) Ermittlung der Ubertragungsfunktion zwischen
Freifeldsignal und Kunstkopfsignal des
ungeschiitzten Ohres und
b) Ermittlung der Ubertragungsfunktion zwischen
Freifeldsignal und Kunstkopfsignal des mit einer
Gehorschutzkombination versehenen Ohres.
Aus der Differenz beider Ubertragungsfunktionen lsst sich
dann die Démmwirkung der verwendeten Gehdrschutz-
kombination ableiten.

DURCHFUHRUNG

Die Studie der Universitdt Diisseldorf erfolgte beim
Schiefen mit der Panzerhaubitze PzH 2000 bei der
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Wehrtechnischen Dienststelle fiir Waffen und Munition in
Meppen. Der fiir die Untersuchungen benutzte Kunstkopf

war speziell fir Knallmessungen vom  Deutsch-
Franzosischen ~ Forschungsinstitut ~ Saint-Louis  (ISL)
entwickelt worden. Die B&K-Mikrofone und der

Mittelohrkuppler sind schwingungsgeddmpft angebracht. Als
Gehorgang und Ohrmuscheln wurden HEAD-acoustics
Systeme verwendet. Die Messungen selbst erfolgten mit
einem ebenfalls vom ISL entwickelten numerischen
Auswertesystem®.

Als Messpunkte fiir die Gehdrschutzuntersuchungen mit dem
Kunstkopf wurden die gleichen Orte gewdhlt, an denen sich
auch Probanden der Larmwirkungsstudie authielten. Dies
war erstens ein Messpunkt ,,Auflen” in 225 Grad zur
Schussrichtung und in 30 m Entfernung von der
Waftenrohrmiindung. An diesem Ort war fiir die Probanden
wie auch fir den Kunstkopf die Kombination:
,»Gehorschutzstopfen  MaxLite” + , Gehorschutzkappe
Willson SB 258 vorgesehen. Die MaxLite-Stopfen wurden
fiir die Versuche gekiirzt / abgeschnitten, da sie sonst das
Schutzgitter der Kunstkopfmikrofone bertihrt hétten.

Am Messpunkt ,.Innen”, dem Mp im Kampfraum der PzH
wurde die Kombination: ,,Gehdrschutzstopfen MaxLite™ +
»Schutzhaube H-280° getragen. Aus Platzgriinden konnten
die Kunstkopfversuche im Kampfraum nicht parallel zur
Larmwirkungsstudie durchgefiihrt werden. Sie wurden
jedoch unter den gleichen Bedingungen und mit der gleichen
Gehorschutzkombination nachgeholt.

ERGEBNISSE

1.) Kombination ,Gehérschutzkappe Willson
SB 258% + ,,Gehorschutzstopfen MaxLite“.

Die am Messpunkt ,,Auflen* aufgezeichneten Signale zeigten
erwartete  Ergebnisse.  Wie auch  bei fritheren
Knallmessungen mit einem Kunstkopf wurde mit dem
ungeschiitzten Ohr gegeniiber dem Freifeldsignal eine
Uberhohung des Spitzendrucks festgestellt (in diesem Fall
von + 8 dB). Der Grund hierfiir liegt im Resonanzeffekt des
duBeren Gehorgangs, der auch in der Ubertragungsfunktion
zwischen dem Freifeld- und Kunstkopfsignal zum Ausdruck
kommt. Eine charakteristische Aufzeichnung beider Signale
wird auf der folgenden Seite wiedergegeben. Bei den
Signalen des Kunstkopfes mit der Gehdrschutzkombination
wird eine starke Abnahme des Spitzendrucks festgestellt.
Auch im fir die Knallddmmung wichtigen mittleren
Frequenzbereich von 500 — 2000 Hz ist eine starke
Dammwirkung festzustellen. In der darauf folgenden Tabelle
sind die gefundenen Ergebnisse fiir die Kombination
»Willson SB 258“ + | Gehorschutzstopfen MaxLite*
zusammengestellt.



DAGA '05 - Miinchen

'—'Ji—'f‘ime-&], sure Pa Time Pressure History
17104d8 |, 1 Messpunkt ,,Aulen** 30m, 225"
Proax = Freifeldsignal
7129.6 Pa -
ty=
7.018 ms
lc=
5.991 ms
Lignal =
327.68ms | " ) s w0 %
Jime & Pressure Pa Time Pressure History
anx= 20000 T T T T
179.2i dB i
Ponax = Kunstkopfsignal ohne
.- 18261.5Pa | 10000 Gehdrschutz
0358 ms
tcx
1.233 ms
Ligna =
327.68 ms B 26 %0 60 80
Schuss- | 500Hz | 1kHz | 2kHz Knall-
Nr Dimmung
Knalldimmung | 80,81 | 47,9 | 43,8 60,7 | 47,1 dB
bei Schuss
Knalldimmung | 82,83 | 53,2 | 54,6 | 61,4 | 49,6 dB
bei Schuss
Knalldimmung | 84,86 | 50,8 | 47,1 | 60,0 | 50,2 dB
bei Schuss
Knalldimmung | 98 379 | 449 | 61,1 | 41,9 dB
bei Schuss
Dimmung nach 46,9 [ 42,0 1394 41,8dB
DIN ISO 4869

Hierbei ist zu beriicksichtigen, das bei den verschiedenen
Schiissen die Gehdrschutzkombinationen variiert wurden.
Gegeniiber Schuss 80,81 wurden fiir die Schiisse 82,83 eine
andere Kappe verwendet. Fiir die Schiisse 84,85 wurde die
Spitze des MaxLite-Stopfens erneut gekiirzt. Fiir Schuss 98
wurde eine komplett neue Kombination gewéhlt.

Insgesamt zeigt sich, dass die Dimmwirkung sehr stark
vom korrekten Ein- und Anpassen der Gehdrschutz-
kombination abhiingt. Die ermittelten Knalldimmwerte
iibertreffen jedoch in allen Féllen den nach DIN ISO
4869 ermittelten Dimmwert fiir Knalle.
2.) Kombination ,Schutzhaube H-280“ +
»Gehorschutzstopfen MaxLite“.

Bei den Knallen am Messpunkt ,,Innen“ im Kampfraum der
PzH zeigte das Kunstkopfsignal im Gegensatz zu allen
fritheren Messungen keine Uberhdhungen, obwohl in der
Ubertragungsfunktion der Effekt der Gehdrgangsresonanz zu
erkennen war.

Eine charakteristische Aufzeichnung des Freifeldsignals und
des Kunstkopfsignals wird im folgenden wiedergegeben.
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In der folgenden Tabelle sind die gefundenen Ergebnisse fiir

die Kombination ,»Schutzhaube H-280% +
,.Gehdrschutzstopfen MaxLite* zusammengestellt:
500 1 2 Knall-
Hz | kHz | kHz | Dimmwert
Kunstkopf- 15er-
Diammwerte Mittel | -1,3 | -3,4 | -10,8
ohne Gehorschutz
Kunstkopf-Ddmm- | [3er-
werte mit Gehor- Mittel | 31,2 | 26,6 | 37,8
schutzkombination
Gesamt-Knall- | 13er- | 32,5 | 30,0 | 48,6 | 32,8 dB
diimmung fiir | Mittel
Dimmung n. DINISO | 50,1 | 43,6 | 40,7 | 43,4 dB

Im Gegensatz zur Untersuchung der Kombination Willson
SB 258 + MaxLite wurde hier nur eine Variation nur einmal
aufgesetzt. Statttdessen wurden in der gleichen Variation
mehrere Schiisse abgegeben und daraus energetische
Mittelwerte gebildet.

Als Ergebnis wird festgestellt, dass mit dem Kunstkopf
eine sehr viel geringere Knalldimmung ermittelt wurde,
als nach den mit der Horschwellenmethode gemessenen
Werten.

RESUMEE

Die Untersuchung mit der Kombination ,,Gehdrschutzkappe
Willson SB 258“ + ,,Gehorschutzstopfen MaxLite™ zeigt
zufriedenstellende Ergebnisse. Bei neuen Untersuchungen
sollte aber der richtige Sitz durch subjektives Abhoren der
Kunstkopfsignale tiberpriift werden.

Die Ergebnisse der Kombination ,,Schutzhaube H-280 +
,»Gehorschutzstopfen MaxLite” miissen in jedem Fall
verifiziert werden. Der richtige Sitz der Gehdrschutzgerite,
vor allem der Schutzhaube mit den Gummidichtungskissen
muss durch subjektives Abhoren der Kunstkopfsignale
vorher tiberpriift werden.
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