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Einleitung

Die Anwendung von Gehorschutzpfropfen stellt einen
Schwachpunkt der Gehorschadenprophylaxe dar, weil ihre
Wirkung trotz guter Priifergebnisse im Labor in der
praktischen Anwendung enttduschend ausfallen kann.

Der an der DAGA 2017 vorgestellte Gehdrschutzcheck der
Suva [1] wurde im Sommer 2017 realisiert und ist seit
Herbst einsatzbereit. Allerdings war noch eine wesentliche
Modifikation am Kopfhorer erforderlich, um ihn fiir alle
Arten von Gehorschutzpfropfen verwendbar zu machen. Die
realisierte Ausfithrung wird nachfolgend besprochen.

Die Betriebe konnen den Gehorschutzcheck aus eigener
Initiative bei der Suva anfordern und mit ihren Mit-
arbeitenden durchfithren, oder sie werden bei schlechten
Hortest-Resultaten auf dem Audiomobil der Suva dazu
verpflichtet. Von ersten Erkenntnissen und Erfahrungen aus
diesen Einsétzen wird berichtet.

Aufbau, PC und Software
Abbildung 1 zeigt den Aufbau des Gehorschutzchecks.

Abbildung 1: Aufbau des Gehorschutzchecks mit Inter-
facebox und modifiziertem Kopfthoérer MD-5000DR.

25 kompakte und robuste Notebooks Lenovo X230 (mit
SSD) konnten als preisgiinstige Occasionen a 90 Euro fiir
den Gehorschutzcheck iibernommen werden, nachdem sie
im Suva-internen Einsatz abgelost worden waren. Der
Betrieb mit Windows 7 statt Windows 10 bedeutete keinerlei
Einschrinkung (eher im Gegenteil). Prohibitiv wire
allerdings die eingebaute Soundkarte mit ihrem untauglichen
Kleinsignalverhalten gewesen (zur Vortduschung eines
guten Storabstands wird der Ausgang bei sehr schwachen
Audiosignalen stummgeschaltet). Dank der Verwendung
eines externen USB-Wandlers spielte dies aber keine Rolle,
und generell konnte der Gehorschutzcheck so vom
verwendeten Notebook unabhéngig gemacht werden.
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Die Software wurde wie bereits 2016 das Audio-Demo-
Modul der Suva von der Firma CiAD in Dortmund
entwickelt. Die adaptive Schwellenaudiometrie mit Sinus-
Doppelton beruht auf dem Kaernbach-Verfahren und hat an
der Horschwelle eine Auflosung von 2 dB, was wegen der
anschliessenden Differenzbildung ohne/mit Gehdrschutz
wichtig ist. Das erste Audiogramm wird fiir die Frequenzen
500 Hz bis 6 kHz durchgefiihrt, und zwar bis -5 dB HL,
damit auch bei Guthérenden die Dimmwirkung des
Gehorschutzes korrekt gemessen werden kann.

Die Software steht in den Sprachen Deutsch, Franzosisch,
Italienisch und Englisch zur Verfiigung, arbeitet aber mit
Riicksicht auf die vielen anderssprachigen Arbeitnehmer —
gerade an ldrmbelasteten Arbeitsplitzen — mit iiblichen
grafischen Symbolen (Start, Stopp, Papierkorb etc.).

Kopfhorer und Interface

Der Schlagzeugerkopfthérer Monacor MD-5000DR  gefiel
mit seiner hohen Ddmmung der Aussengerdusche. Bei ersten
Versuchen zeigte sich aber, dass der verfligbare Abstand
zum Ohr nicht geniigte, so dass Gehdrschutzpfropfen mit
"Stiel" (wie Ultrafit) beriihrt oder sogar angedriickt wurden,
was die Resultate verfilschte. Deshalb wurden statt der
originalen Ohrpolster solche aus dem Ersatzhygieneset
Peltor HY-25 montiert (Abbildung 2).

Abbildung 2: Modifizierter Kopfhérer MD-5000DR mit
Ohrpolster Peltor HY-25.
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Der innenseitig entstandene Schlitz zwischen Kopfhérer und
Ohrpolster und das Volumen dahinter flihrten zu
Unregelmissigkeiten im Frequenzgang. Sie konnten durch
Auffiillen mit einem Schaumstoffdichtungsband wieder
beseitigt werden.

Direkt an den D/A-Wandler mit 16 Bit Auflosung an-
geschlossen, geniigte der Rauschabstand fiir Messungen an
der Standardhorschwelle nicht. Deshalb wird das Ausgangs-
signal des Wandlers passiv um 20 dB geddmpft. Wandler
und Dampfungsglied sind in der Interfacebox untergebracht,
die untrennbar mit dem Kopthorer verbunden ist und mit
diesem einen digitalen Kopfhorer mit USB-Anschluss bildet.

Erweiterung zum Gehorschutz-Instruktor

Uber die Dimmungsmessung hinaus wurde der Gehor-
schutzcheck zu einem einfachen Gehorschutz-Instruktor
erweitert: Fillt das Resultat der Dammungsmessung in der
ersten Messung ungeniigend aus, werden vor der
Wiederholung die drei wichtigsten Merkpunkte zur
korrekten Anwendung des jeweiligen Gehdrschutztyps (den
der Proband zuvor angeben muss) gezeigt. Der Proband
muss sie einzeln quittieren.
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Abbildung 3: Je drei Merkpunkte zur Anwendung der drei
verschiedenen Gehorschutz-Typen werden gezeigt.

Anzeige der Resultate

Wihrend der Messungen werden die Horkurven ohne und
mit Gehdrschutz dhnlich einem Audiogramm angezeigt.

=  Measurement without hearing protection
St V. —_
N Eay \\
o .  Measurement with hearing protection
Foam earplugs.
A\ —— rght
- o]
N Foam earplugs
H wess gt
£ 2 wees ot
i 3 Type mm";ohﬂu
..... et
Sound on right side percelved?
5 Iy R ©
Frequency i kHz
No Yes
L € >
Sowevef

Abbildung 4: Anzeige wihrend der Durchfithrung des
Gehorschutzchecks.
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Bis zu drei Messungen mit Gehorschutz sind moglich, sei es
mit dem gleichen oder mit einem anderen, moglicherweise
passenderen Gehorschutz.

Aus dem gemessenen Insertion Loss bei 500 Hz, 2 kHz und
4 kHz ermittelt das Gerét den maximal zuldssigen Lgx:

Tabelle 1: Insertion Loss und Lirmexpositionspegel

Schutz ok Insertion Loss
bis Lex 500 Hz 2 kHz 4 kHz
90 dB(A) >5dB >10dB >15dB
95 dB(A) >10dB >15dB >20dB
100 dB(A) >15dB >20dB >25dB

Die hohere Dammungsanforderung bei 2 kHz und vor allem
bei 4 kHz beriicksichtigt die erhohte Empfindlichkeit des
Gehors bei 2 und vor allem 4 kHz.

Reports

Zwei verschiedene Berichte werden als PDF auf dem
Speicherstick des Betriebs gespeichert: der eine fiir den
Arbeitnehmer selbst, der andere — ohne die Horkurven — fiir
die Sicherheitsfachkraft (Abbildung 5).

Dammwerte des Gehorschutzes:

Gehoérschutztyp Ohrseite 500 Hz 2 kHz 4 kHz
Links 3d8 | 30d8 | 2048
Schaumstoffpfropfen Rechts 32dB | 365dB | 46dB
Links 15dB 10 dB 25dB
formte Plastikpfropf
vorgeformte Plastikpfropfen Rechts 17dB | 25dB | 38dB
Links. - - -
Gehorschutztyp
Rechts N

Seitengetrennte Bewertung des Gehdrschutzes:

Gehérschutztyp Ohrseite | Schutzgrenze

Schaumstoffpfropfen Links Schutz genagend h!s L.. 95 dB(A)
Rechts Schutz gentigend bis L., 115 dB(A)
Links Schutz gentgend bis L,, 90 dB(A)

vorgeformte Plastikpfropfen

Rechts Schutz gentgend bis L., 102 dB(A)
Links
Rechts

Gehorschutztyp

Abbildung 5: Report fiir die Sicherheitsfachkraft

Auf dem Gerdt bleibt aus Datenschutzgriinden nur ein
anonymes csv-Protokoll iiber den Testzeitpunkt, den Typ des
Gehorschutzes und die gemessene Dammwirkung.

Erfahrungen im Einsatz

Die Arbeitnehmer wiinschen unbedingt ein Feedback zu
ihrem Horvermogen. Obwohl dies nicht das Ziel des
Gehorschutzchecks ist, soll dieser Kritik mit einer Software-
Ergénzung Rechnung getragen werden. Hierbei kann auf das
Audio-Demo-Modul zuriickgegriffen werden, das ein alters-
und geschlechtsabhidngiges Feedback gibt.
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