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Pegelabhangige Gehorschutzer:

Fraunhofer-Forschung zeigt Vor- und Nachteile

Sina Buchholz, Fraunhofer-Institut fiir Digitale Medientechnologie IDMT

Larm als alltégliche Begleitung

Der Alltag einer Instandhaltungstechnikerin
in einer Molkerei fiihrt sie durch Hallen mit
sehr unterschiedlichen Gerduschpegeln -
von der lauten Abfiillung bis zum ruhigeren
Lager. Ihren Gehorschutz tragt sie tberall,
doch in ruhigeren Bereichen zieht sie ihn ab,
um mit Kolleginnen und Kollegen zu spre-
chen oder Maschinengerdausche besser ein-
schétzen zu kénnen. Den Gehérschutz hdngt
sie sich wahrenddessen um den Hals oder
muss ihn im Etui verstauen. lhr Kollege, ein
Produktionsmitarbeiter, Giberwacht den gan-
zen Tag mehrere Bereiche einer Abfillanlage.
Der Gerauschpegel ist konstant hoch - rund
90 dB(A). Wiirden beide von pegelabhéngi-
gem Gehorschutz profitieren?

Wie in vielen anderen Branchen gehdren
auch in Nahrungsmittelbetrieben lautere Ar-
beitsumgebungen zur Tagesordnung. Ob Ge-
trankeabflllung, Molkerei oder Fleischverar-
beitung - die Geréduschkulisse liegt hdufig
bei 85 bis 90 dB(A). Transportbander, Mehr-
kopfwaagen, Abfiillmaschinen, Kutter oder
das Reinigen von Maschinen und Anlagen
erzeugen eine standige Gerduschkulisse. Ab
einem Wert von 85 dB(A) ist Gehdrschutz
nicht nur empfohlen, sondern gesetzlich vor-
geschrieben, um Hoérschaden vorzubeugen.

Die meisten Beschéftigten tragen konventio-
nellen passiven Gehdrschutz - etwa Gehor-
schutz-Otoplastiken, Schaumstoffstopsel
oder Kapselgehdrschitzer, bestehend aus
ohrumschlieBenden Kapseln mit démmen-
den Kissen. Diese Gehdrschiitzer dampfen
alle Gerdusche unabhéngig vom tatsachli-
chen Umgebungspegel, also sowohl den un-
erwinschten Larm als auch Warnsignale und
Gespréche. Hinzu kommt das héufig als
unangenehm empfundene dumpfe Klanger-
lebnis beim Tragen passiver Gehoérschitzer.
In Arbeitsumgebungen mit variierenden Stor-
gerduschpegeln kann passiver Gehdrschutz
in ruhigen Bereichen besonders storend
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Abb. 1: Sina Buchholz ist wissenschaftliche Mitarbeiterin am Fraunhofer IDMT in Oldenburg und untersucht im Rahmen ihrer
Promotion den Einfluss von Gehdrschutzsystemen auf die Wahrnehmung der Umgebung. © Fraunhofer IDMT/Leona Hofmann

sein, weil die Kommunikation mit Kollegin-
nen und Kollegen erschwert wird und gene-
rell die Wahrnehmung der Umgebung leidet.
Die Folge: Beschéftigte setzen den Gehdr-
schutz in ruhigeren Bereichen moglicherwei-
se lieber ab - sind dann aber nicht geschutzt,
wenn plotzlich ein lautes Ereignis eintritt.

Eine technische Losung kdnnten sogenannte
pegelabhéngige Gehorschiitzer bieten.

Was ist pegelabhangiger Gehorschutz?

Bei pegelabhéngigen Gehorschiitzern han-
delt es sich um konventionelle Gehdrschit-
zer mit einer elektronischen Zusatzfunktion.
Sie kénnen auch passiv betrieben werden,
ohne dass die Elektronik eingeschaltet ist.
Ein Mikrofon am Geh&ause nimmt das AuBen-
gerdusch auf und gibt es Uber einen kleinen
Lautsprecher im Inneren wieder. Der Wieder-
gabepegel ist dabei nicht nur durch verschie-
dene Einstellungen justierbar, sondern hangt
vor allem vom AuBenpegel ab. Hohe bis sehr
hohe Pegel (= 80 dB(A)) werden nicht ver-

starkt, sondern gedampft. Leise bis mittlere
Pegel hingegen werden angehoben, sodass
die Umgebungsgerausche ahnlich laut wahr-
genommen werden wie mit offenen Ohren.
Auf diese Weise soll Schutz vor hohen Pegeln
gewahrleistet werden und gleichzeitig die
Kommunikation méglich bleiben, die andern-
falls wegen der hohen passiven Dampfung
erschwert ware. Der entscheidende Vorteil
hierbei ist, dass Beschaftigte den Gehor-
schutz nicht sténdig auf- und absetzen mus-
sen, um mit Kolleginnen und Kollegen zu
sprechen oder Maschinensignale wahrzu-
nehmen.

ProSA-Studie:
Was die Forschung wirklich zeigt

Doch bieten pegelabhéngige Gehdrschiitzer
wirklich Vorteile gegeniiber passiven Gehor-
schitzern - oder vielleicht sogar Nachteile?
Im Forschungsprojekt ProSA (Protection and
Situational Awareness) des Fraunhofer-Insti-
tuts fir Digitale Medientechnologie IDMT
wird die Umgebungswahrnehmung mit pe-
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Abb. 2: Zur Studie gehdrt auch eine technische Vermes-
sung der Gehdrschiitzer, zum Beispiel mit einem Kunst-
kopf. Solche Messsysteme mit Mikrofonen im Ohr
ermdglichen eine besonders realistische Aufnahme des
am menschlichen Ohr eintreffenden Schalls fiir weitere
Analysen. © Fraunhofer IDMT

gelabhangigem Gehorschutz systematisch
untersucht. Das Forschungsprojekt betrach-
tet die Richtungswahrnehmung, Distanz-
wahrnehmung sowie Detektion von Warnsig-
nalen und die Versténdlichkeit von Sprache.

Untersucht werden sechs in Deutschland
gangige pegelabhangige Gehdrschitzer. Der
Fokus liegt auf dem, was im Arbeitsalltag
wirklich zahlt: Kann ich horen, woher ein
Signal kommt? Wie weit weg ist der Gabel-
stapler? Verstehe ich, was mir jemand sagt?

Warnsignale orten:
Stark gerateabhangig

Die Fahigkeit, Schallquellen zu orten, ist mit
Gehorschutz generell schlechter als ohne.
Beschéftigte konnen schlechter erkennen,
aus welcher Richtung ein Gerdusch kommt.
Selbst ob der Gabelstapler von links oder
rechts kommt, ist nicht immer klar. Solch ein
Irrtum kann in Produktionshallen gefahrliche
Folgen haben.

Interessant: Die Unterschiede zwischen pe-
gelabhéngigen und passiven Geraten zeigen
sich vor allem bei Kapselgehorschutz, kaum

bei Gehdrschutzstépseln. Bei den untersuch-
ten Kapselgehdrschiitzern erleichtert die
pegelabhangige Funktion die Unterschei-
dung, ob Signale von hinten oder vorne kom-
men. Bei der Unterscheidung zwischen links
und rechts kommt es dagegen bei zwei von
drei getesteten Geraten haufiger zu Ver-
wechslungen, wenn die pegelabhéngige Ein-
stellung aktiviert ist. In einer Umgebung, in
der Fahrzeuge und FuBganger aufeinander-
treffen, ist das keine Kleinigkeit.

Auch bei der Entfernung von Schallquellen
verandert sich die Wahrnehmung. Ohne Ge-
hérschutz héren sich ferne Schallquellen
tendenziell ndher an, als sie tatsachlich sind.
Mit passiven Gehdrschitzern verschiebt sich
diese Einschatzung. Menschen schatzen Ent-
fernungen eher groBer ein. Dies kann zum
Problem werden, weil beispielsweise ein
Stapler dann weiter weg erscheint, als er tat-
sachlich ist. Mit pegelabhéngigen Geréaten
verandert sich die Wahrnehmung eher in die
entgegengesetzte Richtung. Distanzen wer-
den starker unterschatzt, ein herannahender
Stapler erscheint also noch néher als ohne
Gehorschutz - ein sichererer Fehler als eine
Uberschitzung der Distanz.

Entscheidend: Bei beiden Wahrnehmungs-
groBen - Richtung und Entfernung - hangen
die Ergebnisse in der Fraunhofer-Studie stark
vom jeweiligen Geréat und dessen Einstellun-
gen ab. Die Erkenntnisse lassen sich nicht
einfach auf alle pegelabhédngigen Gehor-
schutzer Ubertragen. Hinzu kommt, dass die
Art des Signals eine Rolle spielt. Signale, die
wie eine Hupe oder Rauschen aus vielen ver-
schiedenen Tonh6hen bestehen, lassen sich
leichter orten als Signale aus nur einzelnen
Tonhohen, wie etwa das typische Piepen von
Gabelstaplern.

Sprachverstandlichkeit
Erkennung Warnsignale

Distanzwahrnehmung

Detektion und Kommunikation
in ruhigen Momenten

Sowohl beim Hoéren von Warnsignalen als
auch beim Verstehen von Sprache zeigt sich:
Pegelabhéngige Gehorschitzer ermdglichen
es, leise Signale wahrzunehmen, die mit
passivem Gehorschutz untergehen wiirden.
In ruhigen Umgebungen funktioniert das fast
so gut wie mit offenen Ohren. Mit steigen-
dem Umgebungsgerdausch nimmt dieser Vor-
teil jedoch ab. Ab etwa 80 dB(A) gibt es kei-
nen messbaren Unterschied mehr zwischen
den Einstellungen. Sowohl pegelabhangige
als auch passive Gehorschitzer schiitzen bei
hohen Pegeln demzufolge gleich gut, aber
keiner ermdglicht besseres Warnsignalhéren
oder Sprachverstehen. Dieser Effekt lieB sich
bei allen untersuchten Geréaten in der ProSA-
Studie beobachten.

Praxiseinsatz:
Fiir wen eignet sich die Technik?

Die Forschungsergebnisse zeigen: Pegelab-
hangige Gehdrschiitzer sind kein Allheilmit-
tel, aber in bestimmten Situationen klar
Uberlegen. Sie sind insbesondere in Umge-
bungen mit stark veranderlichem Gerausch-
pegel geeignet.

Fir die Instandhaltungstechnikerin aus der
Molkerei lohnt sich der Wechsel. In der lau-
ten Abfillung ist sie geschiitzt, in ruhigeren
Bereichen kann sie mit Kolleginnen und Kol-
legen sprechen, ohne den Gehdérschutz stan-
dig auf- und abzusetzen. Ahnliches gilt fiir
Schichtleitungen und Qualitatsbeauftragte,
die Kontrollgange durch verschiedene Berei-
che machen. In ruhigen Bereichen verbes-
sern sich Sprachverstandlichkeit und Wahr-
nehmung von Warnsignalen deutlich gegen-
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Richtungswahrnehmung

Abb. 3: Arbeitsbereiche, in denen pegelabhdngiger Gehdrschutz hinsichtlich verschiedener WahrnehmungsgréBen einen
Vorteil gegentiber konventionellem passiven Gehdrschutz bieten kann. Der Vorteil zeigt sich vor allem fiir Beschaftigte,
die zwischen larmarmen und larmintensiven Bereichen wechseln. Sie sind durchgehend geschiitzt und miissen den
Gehdrschutz nicht standig auf- und absetzen. * abhangig von Gerat und Einstellung © Fraunhofer IDMT
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Abb. 4: Horversuche und technische Messungen im Rahmen des Projekts ,,ProSA® finden unter anderem im VR-Labor
der Universitdt Oldenburg statt. Hier kdnnen unterschiedliche Arbeitsumgebungen akustisch realitdtsnah simuliert

werden. © Fraunhofer IDMT

Uber passivem Schutz. Auch in Bereichen, in
denen die Lokalisation von Alarmsignalen
besonders wichtig ist, etwa dort, wo Produk-
tionsbeschaftigte mit Flurférderzeugen auf-
einandertreffen, kénnen die Ergebnisse rele-
vant sein. Hier sollte jedoch beachtet wer-
den, dass die Links-rechts-Lokalisation bei
einigen Geraten beeintrachtigt sein kann.

Fir den Produktionsmitarbeiter hingegen,
der téglich an derselben Abfiillanlage mit
konstant hohem Pegel von 85 bis 90 dB(A)
arbeitet, ist kein messbarer Vorteil zu erwar-
ten. Sprachverstandlichkeit und Detektion
von Warnsignalen bleiben unverdndert. Zu-
gleich kann die Richtungswahrnehmung, ins-
besondere die Unterscheidung zwischen
links und rechts, bei einigen pegelabhangi-
gen Geraten beeintrachtigt sein. Hier bleibt
der klassische passive Gehorschutz weiter-
hin eine gute Wahl. Die Distanzwahrneh-
mung hingegen konnte selbst in lauter Um-
gebung mit pegelabhéngigen Geraten besser
sein, denn mit passiven Gerdten werden
Distanzen eher Uberschétzt - und das ist der
geféhrlichere Fehler.

4 erndhrung aktuell

»Pegelabhdngige Gehorschiitzer kdnnen
die Akzeptanz von Gehorschutz erhohen
und die Sicherheit verbessern - entschei-
dend ist aber, das richtige Gerat fiir die
richtige Umgebung zu wahlen."

Offene Fragen und Perspektiven

Das ProSA-Projekt liefert einen bisher einzig-
artigen Uberblick dariiber, was pegelabhin-
gige Gehorschitzer in verschiedenen Horsi-
tuationen leisten und wo ihre Grenzen liegen.
Die Ergebnisse schaffen eine fundierte
Grundlage fir Empfehlungen im betriebli-
chen Arbeitsschutz und werfen zugleich
neue Fragen auf, die die Forschung als
nachstes beschaftigen werden.

Eine davon betrifft Beschaftigte mit Horver-
lust. Alle bisherigen Messungen wurden mit
normalhérenden Personen durchgefiihrt.
Menschen mit Schwerhorigkeit sind an Lar-
marbeitsplatzen jedoch keine Seltenheit.
Wie pegelabhangige Gehdrschiitzer bei die-

ser Personengruppe wirken und wie Schwer-
horige am Larmarbeitsplatz optimal versorgt
werden sollten, ist bisher kaum erforscht.
Langerfristig sollen die Projektergebnisse
auBerdem in konkrete Auswahlhilfen fiir Be-
triebe und Prifinstitutionen minden, etwa
Werkzeuge, die es dem Institut fir Arbeits-
schutz (IFA) ermdglichen, bei der Zertifizie-
rung von Gehorschutz auch die Umgebungs-
wahrnehmung systematisch zu bericksichti-
gen.

Sie arbeiten in der Lebensmittelbranche und
mdchten mehr Uber die Projektergebnisse
erfahren oder sich mit uns austauschen?
Wir freuen uns lber lhre Kontaktaufnahme.
Weitere Informationen finden Sie auf unserer
Projektseite: https://www.idmt.fraunhofer.
de/prosa

Verweis auf das Forschungsprojekt

Die Ergebnisse entstammen dem For-
schungsprojekt ProSA des Fraunhofer IDMT
in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Ar-
beitsschutz (IFA) und einem Forschungsbe-
gleitkreis bestehend aus einem unabhéngi-
gen Gehorschutzexperten sowie Vertreterin-
nen und Vertretern des Deutschen Horgerate
Instituts, verschiedener Berufsgenossen-
schaften und der Bundesanstalt fiir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin. Das Projekt lauft
bis Ende 2026 und wird von der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV) ge-
fordert. Getestet wurden sechs in Deutsch-
land géngige pegelabhdngige Gehdrschiitzer
mit Personen ohne Horverlust.



