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Signale und Sprache héren mit Gehérschutz -

spezielle Anforderungen’

Das Tragen von Gehorschutz verandert
immer auch den Horeindruck. An fast
allen Arbeitsplitzen, an denen Gehor-
schutz getragen werden muss, ist es er-
forderlich, dass die Beschiftigten ihre
Umgebung akustisch wahrnehmen
konnen. Insbesondere miissen Warn-
und Gefahrensignale hérbar sein. Je
nach Arbeitsanforderung konnen auch
Sprachkommunikation mit Kollegen
oder das Horen informationshaltiger
Maschinengerdusche essentiell sein.
Zusatzlich sind ggf. die Bediirfnisse be-
stimmter Personengruppen, z.B. Perso-
nen mit Horminderung oder Musiker,
zu beriicksichtigen. Fiir einige spezielle
Arbeitsbereiche gibt es fiir die Benut-
zung von Gehorschutz besondere recht-
liche Vorgaben zur Signalhorbarkeit.
Das IFA und das Sachgebiet Gehérschutz
(SG GS) des Fachbereiches , Personliche
Schutzausriistungen“ der DGUV unter-
stiitzen die Betriebe bei der Auswahl
von geeignetem Gehorschutz durch das
Angebot diverser Auswahlverfahren
und die Information durch entspre-
chende Publikationen. Dieser Beitrag
konzentriert sich auf passive Gehor-
schiitzer, d.h. Gehorschiitzer, die keine
elektronischen Zusatzeinrichtungen
besitzen.

Auswahl von Gehorschutz

Das wichtigste Kriterium fiir die Aus-
wahl von Gehoérschutz ist die Schalldam-
mung. Nach der Larm- und Vibrations-Ar-
beitsschutzverordnung (LirmVibrations-
ArbSchV [1]) muss Gehérschutz bei Uber-
schreiten der unteren Auslosewerte
(Lgx,sn = 80 dB(A) und Ly peax = 135 dB(C))
angeboten werden. Ab Erreichen der obe-
ren Auslésewerte (Lgy g, = 85 dB(A) und
Lpc peax = 137 dB(C)) muss der Gehorschutz
benutzt werden. Zusétzlich muss sicher-
gestellt sein, dass die maximal zuldssigen
Expositionswerte am Ohr des Beschéftig-
ten (also unter dem Gehorschutz) nicht
iiberschritten werden: L'gy g, < 85 dB(A)
und L'y peax < 137 dB(C).

1. Vortrag im Rahmen der Fachveranstaltung
.Vom Problem zur Lésung" am 12./13. Oktober
2012 in Dresden.
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Neben dem Schutz des Gehors durch
ausreichende Schallddmmung des Ge-
horschiitzers muss sichergestellt werden,
dass die Gehorschutzbenutzer notwen-
dige akustische Informationen aus der
Umgebung sicher héren und identifizie-
ren konnen. Dazu gehéren neben dem
Hoéren von Warnsignalen (z.B. der Hupe
eines Gabelstaplers oder einem Feuer-
alarm) auch das Erkennen von informati-
onshaltigen Arbeitsgerduschen (z.B. tiber
den Betriebszustand von Maschinen) und
die Sprachkommunikation. Fiir einige
Arbeitsbereiche gibt es sogar gesetzliche
Vorschriften, die das Tragen von Gehor-
schutz nicht zulassen, wenn keine ausrei-
chende Signalhérbarkeit nachgewiesen
werden kann.

Signalhéren mit Gehérschutz

Beim Tragen von Gehorschutz verdndert
sich immer der Horeindruck, da Gehor-
schiitzer unterschiedliche Frequenzen
des Schalls unterschiedlich stark ddmmen.
Je gleichmdRiger die Dimmung tiber die
Frequenzen des Horbereiches ist, umso
weniger wirkt sich der Gehdrschutz aus.

DR. SANDRA DANTSCHER
Institut fiir Arbeitsschutz der DGUV (IFA)
Sankt Augustin

Fast alle Gehorschiitzer dimmen die
tiefen Frequenzen weniger stark als die
hohen. Dadurch erscheint das Gerdusch
am Ohr des Trdgers dumpfer. Zusdtzlich
konnen tieffrequente Schallanteile Schall
hoherer Frequenzen verdecken. Dabei
handelt es sich um einen psychoakusti-
schen Effekt, der auch als Maskierung
bezeichnet wird. Ist ein Signal in einem
Arbeitsgerdusch (Storgerdusch) ohne
Gehorschutz noch hérbar, kann es mit
Gehorschutz ungeeigneter Schalldim-
mung durch eine solche tieffrequente
Verdeckung unhoérbar werden.

Um diesen Effekt zu vermeiden, sollten
Gehorschiitzer bevorzugt werden, die
eine moglichst gleichmédRige Dimmung
tber alle Frequenzen aufweisen (flache
Diammkurve). Je flacher die Dimmung,
desto geringer dieser Verdeckungseffekt.
Als konkrete Auswahlhilfe bietet sich
hierzu das Kennzeichen ,W* an, das vom
Sachgebiet Gehdrschutz (SG GS) gemein-
sam mit dem IFA festgelegt wurde. ,W*
steht dabei fiir ,,Warnsignalhoren allge-
mein, informationshaltige Gerdusche
und Sprachverstindlichkeit®. Es wird ver-
geben, wenn die Dimmwerte des Gehor-
schiitzers zwischen 125 Hz und 4 kHz
nicht stiarker als mit 3,6 dB/Oktave anstei-
gen. Abbildung 1 zeigt Beispiele von
Dammkurven verschiedener Produkte.
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Abb. 1: Beispiele fiir Ddmmkurven von Gehérschiitzern, die unterschiedlich gut fiir

das Signalhéren geeignet sind. Die drei als ideal und gut bezeichneten Produkte erfiillen
die Anforderungen des Kennzeichen W. Die durchgezogene Linie hat eine Steigung von
3,6 dB/Oktave, dem maximalen Wert eines Gehérschiitzers mit dem Kennzeichen W.
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Kennzeichen | Arbeitsbereich Anteil geeigneter Gehorschiitzer
w Signalhoren allgemein, informationshaltige | 51 %
Arbeitsgerdusche, Sprachkommunikation
S Gleisoberbau 35%
\ Fahrzeugfthrer im 6ffentlichen StraBen- | 18 %
verkehr
E Triebfahrzeugfiihrer im Eisenbahnbetrieb | 13 %

Tab. 1: Anteil geeigneter Gehérschiitzer fiir die verschiedenen Kennzeichen zur Signal-

hérbarkeit aus der IFA-Positivliste

Ideal wire ein Gehorschutz mit frequenz-
unabhingigen Dimmwerten. Produkte,
die das Kennzeichen W erfiillen, haben
eine méiRige Zunahme der Dimmung. Da-
bei gibt es niedrig- und hochddmmende
Gehorschiitzer mit dieser Eigenschaft.
Produkte mit einem steileren Daimm-
wertverlauf (deutlich hohere Schalldim-
mung bei hohen Frequenzen) sind fiir das
Signalhoéren nicht gut geeignet. Dies trifft
fiir viele Kapselgehorschiitzer zu, da diese
aufgrund ihrer Konstruktion die tiefen
Frequenzanteile weniger dimmen. Insge-
samt erfiillen 51 % der Produkte aus der
IFA-Positivliste (Liste aller dem IFA gemel-
deten Gehorschiitzer mit EG-Baumuster-
priifbescheinigung) diese Anforderung.
Die Information, ob ein Gehorschutz

die Anforderungen zur Signalhérbarkeit
erfiillt, findet sich in der IFA-Positivliste.
Diese Liste ist als Artikel im IFA-Hand-
buch [2] erhéltlich oder als Anhang in der
BGR/GUV-R 194 [3]. Die Kennzeichen sind
auch im IFA-Auswahlprogramm fiir Ge-
horschutz integriert, das kostenlos auf
der Seite des IFA heruntergeladen werden
kann [4].

Gehorschutz fiir Personen mit
Hoérminderung

Das Kennzeichen W macht keine Annah-
men {ber die Signale und den Arbeits-
platz oder spezielle Bediirfnisse der Ge-
horschutztriger. Fiir bestimmte Gruppen
von Beschiftigten sind aber noch weitere
Uberlegungen nétig. So sind Personen
mit Horminderung auch ohne Gehor-
schutz in ihrer akustischen Wahrneh-
mungsfahigkeit eingeschrankt. Falls es
sich um eine altersbegleitende oder larm-
bedingte Hérminderung handelt, ist typi-
scherweise der Bereich hoher Frequen-
zen am stirksten betroffen. Wie schon
oben erwidhnt dimmen viele Gehdrschiit-
zer diese Frequenzen am stdrksten, so
dass Personen mit Horminderung noch
zusdtzlich beeintridchtigt werden und die
Schallanteile bei diesen Frequenzen evtl.
gar nicht mehr wahrnehmen. Dies kann
zum einen zu Problemen bei der Kommu-
nikation bis hin zu Unfillen fithren. Zum
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anderen kann der Gehorschutz vom Be-
nutzer abgelehnt und in der Folge nicht
getragen bzw. manipuliert werden. Dies
fithrt wiederum zu einer erhéhten Lirm-
belastung am Ohr des Trédgers, was das
Risiko einer weiteren Verschlechterung
des Horvermdgens in sich birgt. Eine zu-
sdtzliche Herausforderung ergibt sich da-
durch, dass die Technischen Regeln zur
Lirm- und Vibrations-Arbeitsschutzver-
ordnung Teil Lirm (TRLV Liarm [5]) fiir
Personen mit Horminderung die Gehor-
schutzbenutzung bereits ab einem Tages-
Lirmexpositionspegel von 80 dB(A) vor-
schreiben.

Fiir Personen mit Horminderung ist also
eine besonders sorgfiltige Auswahl des
Gehorschutzes notwendig, um das Rest-
horvermdgen zu schiitzen und eine aus-
reichende Kommunikationsfiahigkeit zu
erhalten. Empfehlungen hierzu finden
sich in einer Priventionsleitlinie des Sach-
gebiets Gehorschutz (SG GS) ,,Gehorschutz
fiir Personen mit Horminderung* [6].
Diese Schrift ist, neben weiteren Priaven-
tionsleitlinien zu Gehérschutzthemen,
auf den Seiten des SG GS erhiltlich. Spe-
ziell im Hinblick auf die Kommunika-
tionsfiahigkeit von Personen mit Hormin-
derung werden Gehorschiitzer mit be-
sonders flacher Dimmkurve empfohlen.
Wihrend das Kennzeichen W eine Stei-
gung der Dimmwerte zwischen 125 Hz
und 4 kHz von maximal 3,6 dB/Oktave zu-
ldsst, sind fiir diese Produkte hochstens

2 dB/Oktave anzustreben. Eine Liste ge-
eigneter Gehorschiitzer findet sich in der
Priventionsleitlinie [6]. Diese Anforde-
rung erfiillen 14 % der Gehdrschiitzer aus
der IFA-Positivliste.

Gehorschutz fiir Musiker

Eine weitere Personengruppe mit spe-
ziellen Anforderungen an einen natiir-
lichen Horeindruck und Kommunikati-
onsfihigkeit sind Musiker (speziell klassi-
sche Musik). Hier steht ein weiteres Aus-
wahlprogramm des IFA zur Verfiigung (7],
das fiir diese Berufsgruppe nicht nur die
Auswahl eines geeigneten Gehorschutzes
erlaubt, sondern als ersten Schritt auch
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eine Hilfe zur Ermittlung der typischen
Larmbelastung beinhaltet. Dafiir sind
Schallpegel fiir verschiedene Instrumente
und Spielsituationen (z.B. Einzelprobe,
Unterricht, Auffithrung) hinterlegt. Der
Benutzer muss fiir jede Tatigkeit die Zeit-
dauer innerhalb einer Woche eingeben
und erhdlt daraus den Mittelungspegel.
Zusdtzlich kann fiir jede Tatigkeit, fiir
die sich die Benutzung von Gehorschutz
empfiehlt, ein geeigneter Gehorschiitzer
aus einer Liste ausgewdhlt werden. So kann
es zum Beispiel ausreichen, nur wiahrend
der Proben oder Auffithrungen mit dem
gesamten Orchester Gehdrschutz zu tra-
gen, um die Gesamtldrmbelastung aus-
reichend weit zu reduzieren. Als Gehor-
schiitzer konnen alle Stopsel aus der IFA-
Positivliste gewdhlt werden. Sie sind nach
ihrer Eignung fiir einen natiirlichen Hor-
eindruck sortiert. Dabei sollte, &hnlich
wie beim Kennzeichen W, die Steigung der
Dammkurve moglichst flach sein. AuRer-
dem wird eine moglichst geringe Abwei-
chung der Dimmwerte von einem line-
aren Anstieg der Kurve als Eignungskrite-
rium verwendet. Die Bewertung und Sor-
tierung der Gehorschiitzer erfolgt nach
Schulnoten, so dass der Benutzer leicht
einen moglichst gleichmdRig flachdam-
menden Stopsel auswéhlen kann.

Gehorschutz fiir Arbeitsbereiche
mit speziellen rechtlichen Anfor-
derungen

Im letzten Teil dieses Beitrags sollen die
Auswahlmethoden fiir Arbeitsbereiche
diskutiert werden, an denen gesetzliche
Vorschriften das Tragen von Gehdérschutz
eigentlich ausschliefRen. Dies sind Ar-
beitsplitze im Gleisoberbau, von Fahr-
zeugfiihrern im 6ffentlichen Straenver-
kehr und von Triebfahrzeugfiithrern im
Eisenbahnbetrieb. Hier ist die Benutzung
nur moglich, weil durch ein geeignetes
Verfahren die ausreichende Signalhor-
barkeit nachgewiesen werden kann. Die-
ses Verfahren besteht aus zwei Teilen. Zu-
erst wird am IFA mit Hilfe eines Berech-
nungsverfahrens eine Vorauswahl von
Gehorschiitzern getroffen. Danach muss
eine Horprobe am Arbeitsplatz fiir jeden
Beschiftigten individuell die Eignung
des Gehorschiitzers bestdtigen. Das Re-
chenverfahren beruht auf einem psycho-
akustischen Modell nach Zwicker [8], das
den schon beim Kennzeichen W erwdhn-
ten Effekt der Verdeckung modelliert.
Auflerdem miissen fiir jeden Arbeitsbe-
reich (z.B. Gleisoberbau) Spektren aller
relevanten Arbeitsgerdusche und Warn-
signale vorliegen. Fiir die Beurteilung ei-
nes Gehorschiitzers wird zuerst fiir eine
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Kombination aus Warnsignal und Stor-
gerdusch die Wahrnehmbarkeit des Signals
ohne Gehdrschutz berechnet. Danach
werden beide Spektren um die Damm-
wirkung des Gehorschiitzers reduziert
und die Berechnung der Wahrnehmbar-
keit wiederholt. Wenn sich die Wahrnehm-
barkeit um mehr als einen festgelegten
Grenzwert verschlechtert, ist der Gehor-
schiitzer nicht geeignet. Fiir die einzel-
nen Arbeitsbereiche ergeben sich die An-
teile geeigneter Produkte aus Tabelle 1.

Horprobe
Da das rechnerische Auswahlverfahren
nur mit Mittelwerten der Schalldim-
mung und einer Auswahl an Signal- und
Storgerduschspektren arbeiten kann, ist
eine individuelle Hérprobe am Arbeits-
platz erforderlich, um die tatsichliche
Eignung eines Gehorschiitzers nachzu-
weisen. Dies gilt nicht nur fiir die speziel-
len Kennzeichen S, V und E, sondern auch
fiir das Kennzeichen W und allgemein
fiir jeden Gehorschiitzer, mit dem Signal-
hoéren und Kommunikation moéglich sein
sollen. Die Verantwortung trigt der Ar-
beitgeber, da er seinen Beschéftigten nach
LirmVibrationsArbSchV geeigneten Ge-
hoérschutz zur Verfiigung stellen muss.
Fiir die Kennzeichen S, V und E sind von
den Unfallversicherungstragern in Ab-
stimmung mit den zustdndigen Aufsichts-
behorden Verfahren festgeschrieben:
Kennzeichen S: GUV-R 2150 [9]
Kennzeichen V: BGI/GUV-I 673 [10]
Kennzeichen E: BGI/GUV-I 5147 [11]
Alle Horproben basieren darauf, dass Si-
gnale, die ohne Gehdrschutz wahrnehm-
bar sind, auch mit Gehoérschutz sicher
gehort werden konnen.

Ausblick: Elektronische Gehor-
schiitzer

Neben passiven Gehorschiitzern, die den
Schall nur durch das Material tiber dem
Ohr oder im Ohrkanal dimmen, gibt es
auch eine Vielzahl an Gehorschiitzern
mit elektronischen Zusatzfunktionen,

z.B. mit pegelabhdngiger Dimmung oder
Kommunikationseinrichtungen iiber
Funk oder zum Anschluss von Mobiltele-
fonen. Diese Produkte konnen auch ge-
eignet sein, die Sprachkommunikation
oder Wahrnehmung der Umgebungsge-
rdusche zu verbessern. Zum Beispiel kon-
nen pegelabhdngig dimmende Gehor-
schiitzer, die den Umgebungsschall in
leisen Phasen verstdrken, fiir Personen
mit leichter Horminderung eine Verbes-
serung bringen. Das Ergebnis hdngt bei
allen Produkten von der Qualitéit der
Ubertragung und den eingebauten elek-
tronischen Komponenten ab. Deshalb ist
auch fiir elektronische Gehdrschiitzer
durch Hérversuche nachzuweisen, dass
die Signalhdrbarkeit und Sprachverstdnd-
lichkeit ausreichend sind. Insbesondere
darf die Kommunikation iiber elektroni-
sche Kanile die Aufmerksamkeit oder
die Wahrnehmung von wichtigen Um-
gebungsgerduschen nicht beeintrachti-
gen.

Zusammenfassung

Bei der Auswahl von Gehdrschutz ist ne-
ben der Schalldimmung auch die Signal-
horbarkeit zu beachten. Dabei gibt es je
nach Arbeitsplatz oder Personengruppe
verschiedene Anforderungen. Fiir die hier
behandelten passiven Gehorschiitzer bie-
ten die Kennzeichnungen, die das IFA und
das SG GS zur Verfiigung stellen, eine aus-
reichende Hilfestellung. Diese Kennzei-
chen umfassen Warnsignalhoren allge-
mein, informationshaltige Arbeitsgerdu-
sche und Sprachkommunikation (Kenn-
zeichen W), Gleisoberbau (Kennzeichen S),
Fahrzeugfiihrer im 6ffentlichen StrafRen-
verkehr (Kennzeichen V) und Triebfahr-
zeugfithrer im Eisenbahnbetrieb (Kenn-
zeichen E). Zusidtzlich sollten bei der Ge-
horschutzauswahl auch die Bediirfnisse
spezieller Personengruppen wie Musiker
oder Personen mit Hérminderung be-
riicksichtigt werden. Unabhédngig vom
speziellen Arbeitsplatz ist eine individu-
elle Horprobe durchzufiithren, um eine

ausreichende Signalhoérbarkeit sicherzu-
stellen. Fiir die Kennzeichen S, Vund E
sind die Verfahren in Schriften der Un-
fallversicherungstrager geregelt.
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