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Einleitung

In den letzten Jahrzehnten ist der Anteil von Arbeitspldtzen
mit sehr hoher Larmbelastung deutlich gesunken. Die
Schalldruckpegel an Larmarbeitsplatzen bewegen sich heute
meist im Bereich um 85-95 dB(A). Trotzdem gibt es

Tatigkeiten, die mit sehr hohen Schalldruckpegeln
verbunden sind. Dies ist zum Beispiel bei der
Flaschenherstellung in der Glasindustrie oder beim

Trockeneisstrahlen zum Reinigen von Metallkonstruktionen
(Lexsn=124 dB(A)) der Fall. Fiir diese Arbeitssituationen
muss geeigneter Gehorschutz bereitgestellt werden.

Dabei ist einerseits zu Dberiicksichtigen, dass die
Schallddmmung von Gehorschutz in der Praxis nicht die
Messwerte der Baumusterpriifung erreicht

(Praxisschallddmmung). Andererseits wird es durch die
Einfiihrung der maximal zuldssigen Expositionswerte als
Grenzwerte der individuellen Léarmexposition unter
Beriicksichtigung der Schallddmmung des verwendeten
Gehorschutzes erforderlich, die tatsdchliche Schallddmmung
von Gehorschutz zu bestimmen.

Geeigneter Gehorschutz fiir extreme
Lirmsituationen

Die verringerte Schallddmmung im praktischen Einsatz fiihrt
héufig zu Situationen, wo kein einzelner Gehorschutz die
notwendige Schallddmmung erreicht. In solchen Féllen ist
die Benutzung von Kombinationen aus Gehdrschutzstopseln
und Kapselgehorschutz erforderlich. Da es bisher wenig
gepriifte Kombinationen gibt, entsteht die Frage, wieweit aus
bekannten  Einzelschallddmmungen entsprechend der
Baumusterpriifung von Kapseln und Stopseln eine
Gesamtschallddmmung einer Kombination abgeschéitzt
werden kann. Es wird allgemein davon ausgegangen, dass
sich die Einzelschallddmmungen einer solchen Kombination
nicht addieren, sondern fiir jede Frequenz die hohere
Schallddmmung der Kombination die
Gesamtschallddmmung bestimmt.

Entsprechend dem aktuellen Verzeichnis der dem Institut fiir
Arbeitsschutz ~ (IFA) der  Deutschen  Gesetzlichen
Unfallversicherung gemeldeten Gehorschiitzer mit EG-

Baumusterpriitbescheinigung liegen die Einsatzgrenzen
unter Beachtung der Praxisschallddimmung bei etwa
115 dB(A).
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Tabelle 1: Einsatzgrenzen fiir Gehorschutz

Typ Einsatzgrenze [Lgx gn (dB(A)]
hoch/mittelfrequent tieffrequent
(H/M) (L)
Kapselgehor- 114 106
schutz
Gehorschutz- 107 105
stopsel
(fertig geformt)
Gehorschutz- 112 110
stopsel
(zu formen)
Otoplastik 110 108
Kapsel/Stopsel- 115 112
Kombination

Es bleibt zu klidren, ob es Gehorschutz-Kombinationen gibt,
die eine hdhere Schallddimmung ermoglichen. AuBerdem
ergibt sich die Frage, ob man die Schallddmmung von
Kombinationen aus Kapselgehorschutz und
Gehorschutzstopseln ohne Messung abschétzen kann.

Abschiitzung der Gesamtschalldimmung

Bei einer Abschitzung der Schallddimmung nach dem
Verfahren zur Ermittlung des EinfiigungsddmmmaBes (D, k)
einer Schallschutzkapsel geht man von der Annahme aus,
dass es drei Schalliibertragungswege gibt: Schalliibertragung
iiber die Kapselwand, iiber Undichtigkeiten (Leckagen) und
Korperschalliibertragung (s. Abbildung 1).

De,K =-10- lg(l 0108 lO—IOAL{; + 10—10A/.V) [dB] (1)

- Alkg....zu erwartende Schallpegelreduzierung bei
Ubertragung allein iiber die Kapselwand (Weg A)

- ALp....zu erwartende Schallpegelreduzierung bei
Ubertragung  allein iiber die Offnungen und
Leckagen (Weg B)

- ALy....zu erwartende Schallpegelreduzierung bei
Ubertragung als Korperschall (Knochenleitung,
Weg C)
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Weg A

Weg B
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Abbildung 1: Schallwege an einem Kapselgehorschutz

Unter der Annahme, dass Kapselgehorschutz 30 dB
Schallddimmung besitzt, die Knochenschallddmmung 50 dB
betrdgt und bei einer Kapseloffnungsfliche von 0,1 %
30 dB, von 1 % 20 dB und von 10% 10 dB Schalldimmung
verbleiben, folgt, dass schon ab einer Offnungsfliche von
0,1 % diese die Schallddmmung bestimmt. Aus der
Berechnung ergeben sich 27dB, 20dB und 10dB
verbleibende Schalldimmung der Gehdrschutzkapsel.

Ergebnisse der Baumusterpriifung

Will man diese allgemeinen Aussagen konkretisieren, kann
man das nur mit der Messmethode der Baumusterpriifung
tun. Die Messungen zeigen, dass sich die Schalldimmkurven
verschiedener  Kapsel-Stopsel-Kombinationen  dhnlich
verhalten (s. Abbildung 2). Die Schalldimmung reduziert
sich bei 2 kHz bei allen gemessenen
Gehorschutzkombinationen auf einen anndhernd gleichen
Wert von ca. 40 dB. Fiir hohere Frequenzen findet man
geringe Unterschiede mit einer Schalldimmung, die nahe bei
der Knochenschallddmmung [1] liegt. Bei tiefen Frequenzen
variiert die Gesamtschallddmmung dagegen bis zu 15 dB.
Da auBerdem die Gesamtschallddmmung bei den
Kombinationen bei Wechsel der Kapseln kaum Anderungen
zeigt (s. Abbildung 3), deuten die Ergebnisse der
Baumusterpriifung darauf hin, dass das Einsetzen der
Gehorschutzstopsel  und  die  Knochenleitung  die
Schallddmmung einer Kombination bestimmt

Gehdrschutz-Kombinationen: Mittelwerte der Schalldimmung
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Abbildung 2: Mittelwerte der Schallddmmung der
gepriiften Kombinationen aus Kapselgehorschutz und
Gehorschutzstopseln, die Schallddmmung einer Helm-
Stopsel-Kombination und die Knochenschallddmmung.
Quelle: IFA

Nur Kapsel und Kombi: Vergleich Optime Il und Il

Frequenz [Hz]
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

——Optime Il

5

Optime Il
——Optime Il Kombi

N
S

Optime I Kombi

— i

Abbildung 3: Vergleich der Schallddmmung von zwei
Kapselgehorschiitzern allein und in Kombination mit
demselben Gehorschutzstopseltyp.

Quelle: IFA
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Grenzen der Schutzwirkung von Gehorschutz

Die FEinsatzgrenzen von Gehdrschutz liegen unter
Beriicksichtigung der Praxisschallddmmung fiir mittel- und
hochfrequente Gerdusche bei ca. 114-115dB(A). Zur
gemessenen Schallddmmung der Baumusterpriifung ergeben
sich fiir Kapseln 5 dB und fiir Kapsel-Stopselkombinationen
9dB Abschlagsdifferenzen. Setzt der Benutzer die
Gehorschutzstopsel so tief in den Gehorgang ein, wie das bei
der Baumusterpriifung der Fall ist (,qualifizierte
Benutzung®), kann die Kombination bis zu 124 dB(A) eine
ausreichende Schutzwirkung (d.h. 85 dB(A) am Ohr des
Benutzers) bieten.

Die Grenzen der Schutzwirkung von Kapsel-Stopsel-
Kombinationen bestimmt die Knochenleitung. Sie liegen, je
nach Oktave, bei 39-57 dB [1]. Bei Frequenzen ab 2 kHz
liegen alle gemessenen Werte in diesem Bereich. Fiir tiefe
Frequenzen lédsst sich durch Wahl anderer Gehorschiitzer
moglicherweise noch eine hdéhere Schutzwirkung erzielen.
Nur bei Kombination von Schallschutzhelm und
Gehorschutzstopsel  konnte eine  wesentlich  hohere
Schutzwirkung flir hohe Frequenzen gemessen werden.
Dabei war die Schallddimmung bei tieffrequentem Schall
gering.

Tabelle 2: Knochenleitung nach Berger (1983)

Frequenz (Hz)/Schalldimmung (dB)
125 250 500 | 1000 2000|4000 [ 8000

47 | 51 | 57 47 39 | 49 | 49

Streuung der Schalldimmung

Die Streuung der Schallddmmung der Kombinationen ist
davon  abhdngig, wie leicht der  verwendete
Gehorschutzstopsel eine stabile Position im Gehdrgang
einnimmt.
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