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Kurzfassung: Kapselgehorschutzer gehdren zu den haufig zum Einsatz
kommenden persénlichen Hilfsmitteln zum Schutz gegen Larm. Sie sind
schnell auf- und absetzbar und behindern in der Regel nicht die Arbeits-
ausfuhrung. Qualitativ gute Kapselgehorschitzer erreichen eine gute
Schutzwirkung, die jedoch infrage gestellt wird, wenn dieses Hilfsmittel in
Kombination mit einer Schutz- oder Korrekturbrille verwendet wird. Die
Brillenbligel kénnen zu Offnungen zwischen Dichtkissen des Gehér-
schitzers und des Kopfes fuhren, die zu einer deutlichen Minderung der
Schalldammwirkung fuhren. Entsprechende Hinweise der DIN EN 458
wurden bei einem Laborversuch in einem Semifreifeldraum bestatigt. Eine
Minderung der Dammwirkung um bis zu 16,7 dB(A) wurde bei der
Verwendung einer Schutzbrille mit breitem Blgel gemessen.

Schlusselworter: Kapselgehdrschutz, Schalldammung, Schutzbrille,
Korrekturbrille, Schallpegelmessung, Gehorgefahrdung

1. Problemstellung Kombination von Kapselgehorschutz und (Schutz-)Brille

Kapselgehorschitzer gehéren zur Personlichen Schutzausriastung (PSA) und sind
sowohl im industriellen als auch im privaten Gebrauch etablierte Hilfsmittel zum Schutz
des Gehdrs gegen hohe Schallpegel. Dadurch, dass Kapselgehdrschitzer schnell auf-
und abgesetzt werden konnen und es nur einer einmaligen, unkomplizierten und
schnell ausfuhrbaren individuellen Anpassung bedarf, finden diese haufig Anwendung
in Arbeitsbereichen mit hohen Schallpegeln. Damit die passende Schutzwirkung
erreicht und der richtige Gehdrschutz vom Nutzer ausgewahlt werden kann, werden
vonseiten der Hersteller nach Norm ermittelte Schalldammwerte angegeben, die unter
besonderen Konstellationen im taglichen Alltagsgebrauch aber unter Umstanden nicht
mehr erreicht werden.

Eine solche besondere Konstellation und damit eine mdgliche Ursache fir die
Abweichung in der Dammwirkung ist das kombinierte Tragen von einer Schutz- und/
oder Korrekturbrille in Verbindung mit einem Kapselgehdrschitzer. Das Tragen einer
Korrekturbrille ist keine Seltenheit, denn 67 % der Menschen in Deutschland tragen
diese Form der Sehhilfe (Wetzel 2020). Hinzu kommt, dass einige Arbeitsbereiche das
Tragen einer Schutzbrille erfordern oder vorschreiben, wie bspw. bei der spanenden
Fertigung und beim Schleifen. Kapselgehorschutzer sind trotz der Dammwirkungs-
minderung ein haufig gewahltes Mittel zum Schutz des Gehdrs.

Da die Gefahr fur das Gehor, die vom kombinierten Tragen eines Kapselgehor-
schutzers mit einer Brille ausgeht, bekannt ist, warnt die DIN EN 458 vor dem gleich-
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zeitigen Gebrauch beider Hilfsmittel bei der Arbeit. Der Grund fur die Dammwirkungs-
minderung ist der durch den Brillenblgel verursachte Spalt zwischen Kopf und Dicht-
kissen des Kapselgehorschitzers. Es ist somit naheliegend, dass sich mit zunehmen-
der Grole eines Brillenblgels auch der Spalt vergroRert und der unterhalb der Kapsel-
gehorschutzers vorhandenen Schalldruckpegel zunimmt. Es stellt sich somit die
Frage, wie grol3 der Einfluss eines Brillenbugels auf die Dammwirkung eines Kapsel-
gehorschutzers wirklich ist.

2. Messmethodik

Zur Beantwortung dieser Fragestellung kamen beispielhaft die zwei sehr haufig
verwendeten Kapselgehorschatzer Peltor Optime Il und Moldex M5, drei Schutzbrillen
unterschiedlicher Bauweise und zwei Korrekturbrillen mit unterschiedlich starken
Bugeln zum Einsatz. Abbildung 1 zeigt die gewahlten Schutzbrillen (1-3) und Korrek-
turbrillen (4-5). Schutzbrille 3 ist insofern eine Besonderheit, da sie als Schutzbrille
uber einer Korrekturbrille getragen wird und besonders breite und lange Brillenblgel
besitzt. Jeder Kapselgehoérschitzer wurde mit jeder Brille kombiniert. Um die nun
vorherrschenden Dammeigenschaften messtechnisch erfassen zu kdnnen, wurde in
einer ersten Versuchsreihe anstelle eines menschlichen Kopfes mit einer Kombination
aus einem Kunstkopf HSU Il der Firma HEAD acoustics und einem Zweikanal-
Schallpegelmesser SV 102+ der Firma Svantek experimentiert. Das Zweikanalmess-
system erlaubt die gleichzeitige Aufnahme eines Schallsignals aulierhalb des
Kapselgehorschitzers und mittels eines miniaturisierten Hochleistungsmikrofons im
Gehorgang und damit innerhalb des Gehdrschutzers. Als Prifsignal diente Rosa
Rauschen, welches unter Einsatz einer Verstarkeranlage Uber ein Lautsprecher-
system in einem Semi-Freifeldraum ausgestrahlt wurde.

Abbildung 1: Im Versuch eingesetzte Schutzbrillen (Brille 1 bis Brille 3) und Korrekturbrillen (Brille 4
und 5)

Trotz aller Bemuhungen, dem Kunstkopf den Gehorschutz immer exakt gleich
aufzusetzen, wiesen die Messungen aufgrund der Harte der Kopfoberflache und der
sehr eingeschrankten menschlichen Formgebung des Kunstkopfes bei ansonsten
identischen akustischen Gegebenheiten deutliche Unterschiede und damit unrealis-
tische Ergebnisse in den gemessenen Dammwerten auf. Folgerichtig wurde der
Kunstkopf durch einen menschlichen Probanden ersetzt. Die durch die Lautsprecher
abgegebene Lautstarke des Rosa Rauschens wurde so gewahlt, dass einerseits unter
dem Gehdorschutzer ein gut messbares Signal vorherrschte, das Gehdr des Probanden
aber zu keiner Zeit gefahrdet war.

Fir die finalen Messungen wurden alle Kombinationen aus den flnf unterschiedlich
grofl3en Brillen und den zwei Kapselgehorschutzern untersucht. Verglichen wurden im
Anschluss die Pegel Uber die Zeit, welche mittels des miniaturisierten Mikrofons im
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Gehodrgang vor dem Trommelfell des Probanden gemessen wurden. Das aulderhalb
des Kapselgehorschitzers am Kragen des Probanden angebrachte zweite Mikrofon
diente nur der Protokollierung des immer gleich lauten Prufsignals. Abbildung 2 zeigt
das applizierte Messsystem.

Abbildung 2: Proband mit Schutzbrille, eingesetztem Gehérgangmikrofon und am Shirt befestigten
AuBenmikrofon (links) sowie das mit einem blauen Silikonschlauch geschlitzte
Gehdrgangmikrofon mit Tragebligel (rechts)

Alle Messungen wurden am gleichen Tag ausgefuhrt und jede Messvariante wurde
funfmal wiederholt. Zwischen den einzelnen Messungen zog der Proband den jeweili-
gen Kapselgehorschutzer und die verwendete Brille aus und setzte beides neu auf.
Dass dabei die Messgenauigkeit qualitativ nicht negativ beeinflusst wurde, verdeutlicht
Abbildung 3. Der gemittelte Lautstarkepegel des Prufsignals betrug 107,2 dB(A) bei
einer Messdauer von ca. 40 Sekunden. Um das Gehor des Probanden nicht unnétig
zu belasten, wurde das Prufsignal vor dem Absetzen des Gehorschutzers auf ca. 50
dB(A) reduziert. Der Proband befand sich auf einer immer gleichen vorgegebenen
Position, der Mund war geschlossen, die Gesichtsmuskulatur entspannt und unmittel-
bar vor jeder Messung wurde noch einmal geschluckt.
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Abbildung 3: Beispielhafter Messzyklus mit 5 Messungen (Peltor Optime Il ohne Schutzbrille);
Messkurve des AuBenmikrofons in Griin, Messkurve des Gehdérgangmikrofons in Rot,
unterbrochen durch das Ab- und Aufsetzen des Gehdrschliitzers bei reduzierter
Lautstarke des Priifsignals
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3. Ergebnisse der Messreihen

In der nachfolgenden Abbildung 4 sind alle gemittelten Pegel der Messungen mit
dem Peltor Optime Il A-bewertet aufgetragen. Zum Vergleich ist zusatzlich das Umge-
bungsgerausch, ebenfalls gemessen durch das Gehdrgangmikrofon, dargestellt. Die
Messkurven zeigen die deutlich unterschiedlichen Dammwerte beim Tragen einer
Schutz- oder Korrekturbrille. Vergleicht man die Messung mit aufgesetztem Peltor
Optime 1l ohne zusatzlich getragene Brille mit dem Umgebungsgerausch, wird die
groRte Dammung von 32,0 dB(A) ausgewiesen.

Wahrend die Brillen 1, 2 und 4 die Schutzwirkung des Kapselgehorschitzers kaum
beeintrachtigen, wird diese durch nach auflen gebogene Bigelenden der Korrektur-
brille 5 und die besonders breiten und auch sehr langen Bugel der Schutzbrille 3 mal}-
geblich gemindert. Die erzielten Dammwerte kdnnen im Detail Tabelle 1 enthommen
werden.
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Abbildung 4: Darstellung der unterschiedlichen Dammwirkung bzw. Wirkungsminderung bei
Verwendung des Peltor Optime Il in Kombination mit den unterschiedlichen Brillen im
Vergleich zur Ddmmwirkung des Peltor-Gehérschiitzers ohne zusétzliche
Verwendung einer Brille

Ein sehr ahnliches Ergebnis ergibt sich bei der Verwendung des Kapselgehor-
schitzers Moldex M5 (siehe Abbildung 5). Bei identischem Umgebungsgerausch
(Prufgerausch) wurde eine Dammwirkung von 27,2 dB(A) gemessen, wenn zusatzlich
keine Brille zum Einsatz kam. Eine etwas weniger effektive Schutzwirkung zeigt sich
im Vergleich zum Peltor Optime |l beim Tragen der Brillen 1, 2 und 4. Wiederum sind
die Korrekturbrille 5 und die Schutzbrille 3 die Ausloser fur eine hdhere Dammwir-
kungsminderung. Die in Tabelle 1 aufgefuhrten Werte lassen zudem erkennen, dass
der Moldex M5 das Tragen einer Brille weniger gut kompensieren kann. Die Damm-
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minderungswerte sind hoher als beim Peltor Optime Il. Die Gestaltung der Gehor-
schutzkapseln hinsichtlich Dimensionierung und Ausflihrung der Dichtkissen nimmt
Einfluss auf die Gute der Dammwirkung. Beispielhaft ist in Abbildung 5 das
Heraustreten des Brillenblgels von Schutzbrille 3 hinter der Kapsel gezeigt, was eine
doppelte Offnung zwischen Kapsel und Kopf verursacht.
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Abbildung 5: Darstellung der unterschiedlichen Dammwirkung bzw. Wirkungsminderung bei
Verwendung des Moldex M5 in Kombination mit den unterschiedlichen Brillen im
Vergleich zur Dédmmwirkung des Moldex-Gehérschlitzers ohne zusétzliche
Verwendung einer Brille. Zusétzlich dargestellt das Heraustreten des Bligels von
Brille 3 hinter dem Gehérschlitzer

4. Diskussion

Die Ergebnisse bestatigen den Hinweis der Norm DIN EN 458. Zwischen 2,1 dB(A)
und 16,7 dB(A) wurde die ansonsten gute Schalldammung der Kapselgehorschutzer
durch den Einsatz einer Schutz- oder Korrektur-Brille gemindert. Dabei resultierten aus
der Kombination von einer Brille mit den zwei unterschiedlichen Gehodrschitzern
jeweils auch deutlich andere gemessene Schallpegel im Gehdérgang. Das heifdt, nicht
nur die GroRe der Brillenbugel, sondern auch die Eigenschaften der Polster (Dicke,
Material, Elastizitat) hatten einen in der Kombination mit der Brille erganzenden
Einfluss auf die Minderung der Dammwirkung. Auf3erdem wurde festgestellt, dass ein
Teil der Brillenblgel auf der Rlckseite der Kapsel wieder aus dem Gehdrschutz
heraustritt und/oder genau unterhalb des Polsters endet. In beiden Fallen entstand
eine doppelte Offnung, welche wiederum negative Auswirkungen auf die schall-
dammende Wirkung des Kapselgehdrschutzers hatte.

Mit Blick auf Tabelle 1 wird deutlich, dass die Schutzbrillen 1 und 2 sowie die
Korrekturbrille 4 die Dammwirkung des Peltor Optime |l kaum reduzieren. Etwas
schlechter stellt sich hier der Moldex M5 dar, bei dem es zu gréfReren Differenzen zur
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Dammwirkung ohne Brille kommt. Besonders nachteilig wirkt sich fur beide
Gehdrschutzer die Verwendung der Schutzbrille 3 aus. Diese Brille, die flr das Tragen
uber einer zusatzlich verwendeten Korrekturbrille gestaltet ist, fihrt zu einer starken
Dammwirkungsminderung, unter anderem dadurch verursacht, dass die langen
Brillenbugel sogar hinten wieder aus der Kapsel des Gehorschutzers austreten und
somit zwei Locher entstehen. Zusatzlich auffallend ist die starkere Minderung der
Dammwirkung bei den Korrekturbrillen 4 und 5 in Kombination mit dem Moldex M5.
Die Minderung wird ausgeldst durch die Formgebung der Blgelenden, diese sind
etwas nach aul3en gebogen, und dadurch, dass die Bugel genau unter dem hinteren
Polsterrand enden und so in Summe flr einen zweiten kleinen Spalt sorgen.

Tabelle 1: Zusammenfassung der Messergebnisse

Gehorschutz (GH) Peltor Optime Il Gehorschutz (GH) Moldex M5
Ver'suchs- absoluter Pegel | Gemessene | Differenz zu | absoluter Pegel | Gemessene | Differenz zu
varianten | jm Gehérgang | Dammung |GH ohne Brille| im Gehorgang | Dammung |GH ohne Brille
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
sl 107,2 - - 107,2 - -
GH ohne Brille 75,2 32,0 - 80,0 27,2 -
GH + Brille 1 77,3 29,9 2,1 84,4 22,8 4,4
GH + Brille 2 78,5 28,7 3,3 88,3 18,9 8,3
GH + Brille 3 91,9 15,3 16,7 96,5 10,7 16,5
GH + Brille 4 77,7 29,5 2,5 87,2 19,5 7,7
GH + Brille 5 84,0 23,2 8,8 94,6 12,6 14,6

Aufgrund der vorliegenden Messergebnisse lasst sich die Frage aus der Einleitung
beantworten und anhand von Zahlen belegen. Es gilt, den gleichzeitigen Einsatz von
Brillen und Kapselgehoérschitzern zu vermeiden. Besonders grofe Brillen haben star-
ke Auswirkungen auf die dammenden Eigenschaften eines Kapselgehorschutzers.
Gleichzeitig darf die Form und Lange der Blgel nicht unterschatzt werden: Lange
Bligel treten erneut aus und bilden dadurch eine zweite Offnung im Polster. Gebogene
Blgelenden in Kombination mit kurzen Bugeln kdnnen die Folge haben, dass diese
genau unterhalb des Polsters enden und so das vollstandige Auflegen des Polsters
am Kopf an dieser Stelle verhindern, obwohl die Blgel an sich (beispielhaft Brille 4)
minimal sind.
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