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Einleitung

Fiir den Schutz des Gehdrs vor iiberméssigen Larmbelastun-
gen steht heute ein sehr breites Sortiment unterschiedlicher
Produkte zur Verfiigung. Leider sind bei Larmkontrollen in
Betrieben allzu oft Personen anzutreffen, die ihren Gehor-
schutz offensichtlich falsch anwenden. Nicht selten werden in
dieser Misere Gehorschutz-Otoplastiken als Problemldser an-
gepriesen, da es nicht moglich sei, diese falsch anzuwenden.

Bei der Evaluation von Gehoérschutzmitteln in einem Gross-
betrieb bot sich die Gelegenheit, bei einer Gruppe von 20 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern Messungen der Schutz-
wirkung von 6 verschiedenen Gehorschutzmitteln durchzu-
fithren. Es handelte sich um korperlich gesunde Mitarbeitende
mit abgeschlossener Berufsausbildung.

Pflichtenheft, Ablauf der Ausriistung

Das Pflichtenheft stellte unter anderem folgende Anforderun-
gen an den Gehorschutz:

= M-Wert fiir die Dammung von 24 dB;

» Ubertragung von Geriuschen aus der Umgebung,
wobei der Schallpegel des dargebotenen Signals
ungeféhrlich sein muss (Leq < 85 dB(A));

= Integration von Funk und Handy (Horen und
Sprechen).

Es kamen 4 verschiedene Gehorschutz-Otoplastiken sowie 2
Gehorschutzmittel mit serienmissig gefertigten Ohrpass-
stiicken zur Anwendung.

Anlésslich eines ersten Termins konnten die Anbieter von
Gehorschutz-Otoplastiken die ndtigen Ohrabformungen an
den 20 Versuchs-Personen machen.

Beim zweiten Termin wurden 14 Personen (3 Frauen im Alter
zwischen 32 und 36 Jahren, @ = 34 Jahre; 11 Méanner im Alter
zwischen 30 und 48 Jahren, @ = 38 Jahre) mit den 6 verschie-
denen Gehorschutzmitteln ausgeriistet. Dabei hatte jeder
Anbieter eine halbe Stunde Zeit, die Versuchs-Personen in der
Anwendung und Reinigung des Gehorschutzes zu instruieren.
Aus organisatorischen Griinden konnten 6 Personen diesen
zweiten Termin nicht wahrnehmen und schieden aus der Test-
gruppe aus. Die Anbieter fiihrten anschliessend an die
Instruktion selber eine Messung durch, um die korrekte
Anpassung ihres Produkts individuell zu iberpriifen.
Schliesslich fand die Messung statt, deren Ergebnisse hier
dargestellt werden.

Priifung der Schutzwirkung, Priifkriterium

Zwei spezifisch ausgebildete und erfahrene Fachpersonen fiir
Audiometrie bestimmten mit Audiometern AD229b von
Interacoustics und Kopfhoérern Sennheiser HDA200 die Hor-
schwelle der Versuchspersonen ohne und mit den verschiede-
nen Gehdrschutzmitteln. Die Differenz der Horschwellen-
pegel mit und ohne Gehdrschutz (= insertion loss) diente zur
Beurteilung, ob der jeweilige Gehorschutz das nétige Schutz-
niveau erreicht.

Ein Leck des Gehorschutzes wiirde sich bei tieferen Frequen-
zen stiarker auswirken (Tiefpass-Effekt). Um die Dauer der
Untersuchung zu reduzieren, wurde die Priifung nur bei den
Frequenzen 500 Hz, 1000 Hz (Check auf Undichtigkeit) und
4000 Hz (Frequenz mit grosster Empfindlichkeit des Gehors)
durchgefiihrt.

Tabelle 1: Priifkriterium
500 Hz
16 dB

1000 Hz 4000 Hz
20 dB 24 dB

Frequenz
Mindestdimmung

Die Mindestdimmung fiir jede dieser Frequenzen wurde auf-
grund des Frequenzspektrums des Schalls bestimmt, dem die
Mitarbeitenden des Betriebes typischerweise ausgesetzt sind.
Auf einen Vergleich der gemessenen Dadmmwerte mit den
Angaben aus der Baumusterpriifung wurde verzichtet.

Bevor die Messung der Horschwelle mit eingesetztem Gehor-
schutz erfolgte, schauten die Audiometrie-Fachpersonen
jeweils, ob der Gehorschutz visuell korrekt eingesetzt sei.
Gegebenenfalls forderten sie die Versuchsperson auf, den
Gehorschutz nochmal einzusetzen.

Beobachtungen

Wihrend der Messungen wurden einige iiberraschende
Punkte beobachtet:

= das Einsetzen und Herausnehmen der Gehdrschutz-
mittel erforderte insgesamt mehr Zeit als die audio-
metrischen Messungen;

= vielen Versuchspersonen gelang es trotz vorgéngiger
Instruktion nicht, den Gehdrschutz auf Anhieb
korrekt in den Gehorgang einzufiihren;

= trotzt visueller Kontrolle des Sitzes durch die
Audiometrie-Fachperson erbrachten viele
Gehorschutzmittel nicht auf Anhieb die erforderliche
Dammung;

» die Ubergabe zum Gebrauch und Instruktion von
sechs verschiedenen Gehorschutzmitteln mit
anschliessender Messung der Ddmmung am gleichen
Tag war ungiinstig; mehrere Versuchspersonen
dusserten sich diesbeziiglich.
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Ergebnisse der Messungen

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Messungen zusammen-
gefasst. Es zeigt sich sowohl bei gewissen Produkten (spal-
tenweise und pro Ohr dargestellt) sowie auch bei gewissen
Personen (zeilenweise) eine Haufung ungeniigender Dam-
mungen.

Produkt C erreichte bei keiner Versuchsperson auf beiden
Ohren und bei allen Frequenzen die erforderliche Mindest-
ddmmung: Es zeigte sich, dass das verwendete Filter geméss
Hersteller-Deklaration den im Pflichtenheft geforderten M-
Wert von 24 dB nicht erreichte.

Bei Produkt D zog der Anbieter nach seiner eigenen Messung
die Gehorschutzmittel von zwei Versuchspersonen wieder ein
(Kennzeichnung kGM in der Tabelle) und fertigte neue Oto-
plastiken an. Eine Messung der als Ersatz gelieferten Gehor-
schutz-Otoplastiken konnte leider nicht durchgefiihrt werden.

Das Priifkriterium wurde bei der Frequenz von 4 kHz am hau-
figsten nicht erreicht (Ergebnisse hier nicht wiedergegeben);
ungeniigende Ddmmung bei 500 Hz war deutlich seltener.

Tabelle 2: Anzahl Frequenzen mit ausreichender
Dammung (optimal: 3; minimal: 0)

Produkt

A B (o3 D E F

Otoplastik |Serienprod.| Otoplastik | Otoplastik | Otoplastik |Serienprod.

ID Person

R L R L R L R L R L R L

P20 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3

P21 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 0 3

P22 3 3 2 2 2 1 |kGM |kGM| 3 3 3 3

P23 3 3 3 3 1 2 3 3 3 3 3 3

P24 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3

P25 3 3 2 2 2 1 2 3 3 2 2 0

P26 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 0

P27 3 3 2 3 2 2 |kGM [kGM | 3 2 2 2

P28 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3

P29 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3

P30 3 3 1 2 2 2 2 3 3 1 2 3

P31 3 3 3 1 2 1 3 2 3 3 3 3

P32 1 3 2 3 2 3 3 3 2 1 2 3

P33 3 3 0 2 2 3 3 3 3 3 3 3

Folgerungen aus den Messungen

Eine Messung der Ddmmung des Gehorschutzes direkt im
Ohr des Anwenders erscheint sowohl fiir Gehdrschutzmittel
mit einem Standard-Ohrpassstiick wie auch fiir Gehorschutz-
Otoplastiken sinnvoll. Fiir alle Arten von Gehdrschutz ist eine
sorgféltige Instruktion unbedingt notig.

Die Aussage, dass Gehorschutz-Otoplastiken nicht falsch
angewendet werden konnen, teilen die an dieser Messung
beteiligten Audiometrie-Fachpersonen nicht: Es waren bei
vielen Personen schlechte Dammwerte gemessen worden, die
auf mangelhaftes Einsetzen der Otoplastiken zuriickzufiihren
waren.

Eine visuelle Kontrolle ldsst keine zuverldssige Beurteilung
des richtigen Sitzes von Gehdrschutz-Otoplastiken zu.

Die Haufung ungeniigender Ddmmwerte bei einigen Ver-
suchspersonen legt den Schluss nahe, dass der Gehorgang die-
ser Personen eine Form aufweist, die mit gehdrgangverstop-
fenden Gehorschutzmitteln generell schwierig abzudichten
ist. Bei diesen Personen ist die Messung der Dammwirkung
besonders wichtig.

Es erscheint sinnvoll, die korrekte Anwendung nicht nur
anlisslich der Ubergabe zum Gebrauch zu {iberpriifen, son-
dern nach zwei bis drei Monaten der regelméissigen Anwen-
dung eine Nachpriifung durchzufiihren, ob der Gehorschutz
mit der angeeigneten Technik des Einsetzens nun verlésslich
die ndtige Schutzwirkung erbringt.

Vergleich mit Literatur-Quellen

Kusy stellt in [1] Ergebnisse von Studien zusammen, die die
vor Ort am Ohr des Anwenders gemessene DAmmung unter-
schiedlicher Gehorschutzmittel (In-Situ-Messung) mit den
Werten vergleicht, die bei der Baumusterpriifung gemessen
wurden.

Tabelle 3: Ergebnisse der Literaturstudie von Kusy
ASNR: Differenz zwischen im Ohr des Anwenders

gemessenem und deklariertem SNR-Wert
XPers.: Summe der untersuchten Personen aller Studien
#Stud.: Anzahl der beriicksichtigten Studien

Art des Gehorschutzes ASNR XPers. #Stud.
Gehorschutzwatte 15 185 4
Schaumstoffpfropfen 22 239 3
Kunststoffpfropfen, 19 225 3
vorgeformt

Gehorschutz-Otoplastik mit 14 56 1
Ventilationsbohrung

Gehorschutz-Otoplastik ohne 7 56 1
Ventilationsbohrung

Gehdrschutzkapsel mit 12 175 4
Kopf- oder Nackenbiigel

Gehorschutzkapsel auf Helm 5 57 1
montiert

Alle Arten von Gehorschutzmitteln erbringen in der Praxis
deutlich geringere Ddmmwerte SNR als in der Baumuster-
priifung. Diese Feststellung ist nicht neu und wird in Form der
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Praxisabschldge (vergleiche unter anderem [2]) fiir unter-
schiedliche Typen von Gehdrschutzmitteln schon seit Jahren
berticksichtigt. Fiir die Auswahl von Gehorschutzmitteln
kann der SNR-Wert bestenfalls als Richtgrosse dienen. Um
sicherzustellen, dass der Anwender bei seiner Tatigkeit
ausreichend geschiitzt ist, ist eine In-Situ-Messung notig.
Leider liegen zur In-Situ-Ddmmung von Gehorschutz-
Otoplastiken nur Ergebnisse aus einer Studie vor.

Die Préaventionsleitlinie ,,Einsatz von Gehdrschutz-Otoplasti-
ken* [3] hebt in Kapitel 7 ,,Typische Fehler bei der Benutzung
von Gehorschutz-Otoplastiken™ die Notwendigkeit hervor,
das Einsetzen mehrmals zu {iben, um den nétigen dichten Sitz
des Gehorschutzes zu erreichen. Dies gelte insbesondere fiir
Personen mit stark gekriimmten Gehorgingen. Als typische
Fehler werden weiter aufgefiihrt:

» Verwechslung von rechter und linker Otoplastik;
= Verdrehen der Otoplastik;
= Otoplastik wird nicht ausreichend tief eingesetzt.

Die Langzeitstudie [4] kommt zu folgendem zentralen
Schluss: ,,Vor Beginn der Studie betrug ... die mittlere Zu-
nahme der Horverlustsumme ca. 7 dB pro Jahr. Nach Ausstat-
tung der Studienteilnehmenden mit einer Gehorschutz-
Otoplastik sank im weiteren Untersuchungsverlauf die
Zunahme der Horverlustsumme auf ca. 2 dB pro Jahr.” Leider
wird diese Feststellung oft so verstanden (vgl. [5], [6] und
weitere Fundstellen im Internet), dass Gehorschutz-Otoplas-
tiken besser vor Larm schiitzen als Standard-Produkte. Dieser
Schluss ist nicht zuldssig, da keine Kontrollgruppe mit
Standard-Gehorschutzmitteln gefithrt wurde, die im Verlauf
der Studie gleich intensiv betreut worden wére wie die Gruppe
mit Otoplastiken. Nachweislich kann durch wiederholte
personliche Kontrolle und Beratung auch bei Standard-
Produkten die erzielte Dammung und die konsequente
Anwendung von Gehorschutz deutlich verbessert werden [7].

Schlussfolgerungen

Um den Schutz von gehdrgefihrdend larmexponierten Perso-
nen sicherzustellen, ist die konsequente und richtige Anwen-
dung von Gehorschutz auch heute noch der Schliisselfaktor.
Um dies zu erreichen ist eine gute Schulung und wiederholte
Kontrolle unverzichtbar. Die direkte Messung der Ddimmung
von Gehdrschutzmitteln im Ohr des Anwenders kann hier
Wertvolles leisten:

= ausreichenden Schutz auch bei speziell geformten
oder sehr engen Gehdrgingen sicherstellen;

= korrekte Anwendung und korrekten Sitz tiberpriifen;

= unmittelbares Feedback motiviert Anwender zu
konsequenter Anwendung.

Bei der Auswahl des Gehdrschutzmittels sind Aspekte der
Handhabung, Art der Tétigkeit und Form und Grdsse des
Gehorgangs zu beriicksichtigen. Ein klarer Vorteil von
Otoplastiken gegeniiber anderen Arten von Gehdrschutzmit-
teln kann nicht festgestellt werden.

Fiir ein Mess-System sind einfache Durchfiihrung vor Ort im
Betrieb (Durchfiihrung in ruhigem Biiro; ohne Audiometrie-
Kabine), kurze Dauer des Tests (moglichst unter 10 Minuten
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pro Person) sowie ein einfach zu interpretierendes, aussage-
kréftiges Ergebnis sehr wichtig. Eine Angabe im Sinne von
»ausreichender Schutz bei Schallpegeln bis 90 dB(A)“, die
direkt mit eigenen Messungen oder Referenzwerten [8] iiber
die Larmexposition am Arbeitsplatz verglichen werden kann,
hilft der Sicherheits-Fachkraft und dem Anwender sicher
mehr als ein PAR- oder SNR-Wert.
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