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Dammeigenschaften bei kombiniertem Einsatz von
3M™ PELTOR™ Gehorschiitzer und 3M™ Schutzbrillen

Beschreibung

Larmbelastung am Arbeitsplatz und larminduzierter Horverlust stellen weltweit ein erhebliches Probleme am Arbeitsplatz da. Bis zu
einem Drittel der Arbeitskrafte in Europa ist mindestens 25 % der Zeit einem hohen Larmpegel am Arbeitsplatz ausgesetzt.'
Schéatzungen fir die Vereinigten Staaten zufolge waren ,etwa 25 % aller Arbeitnehmer geféhrlichem Larm ausgesetzt, 14 %

(22 Millionen) davon im letzten Jahr.“? Hérverlust, der durch gefahrlichen Larm verursacht wird, ist weit verbreitet und betrifft
Berichten zufolge schatzungsweise 5 % der Bevolkerung weltweit.® Zusatzlich zu den Auswirkungen auf die kérperliche Gesundheit
ist Larmbedingter Horverlust auch mit Stress und Isolation verbunden, was zu psychischen, sozialen und sozio6konomischen
Auswirkungen sowohl auf individueller als auch auf gesellschaftlicher Ebene fihrt.3 Es gibt keine Heilung oder pharmakologische
Behandlung fir larmbedingten Hérverlust (NIHL, Noise-Induced Hearing Loss). Um larmbedingten Hérverlust zu verhindern, ist es
unerlasslich, die Exposition gegenliber gefahrlichem Larm zu reduzieren.

Gehorschitzer spielen eine wichtige Rolle in einem Gehdrschutzprogramm, indem sie die Larmbelastung fur die Trager reduzieren.
Gehorschitzer miissen richtig sitzen, angemessenen Schutz bieten und bequem genug sein, um sie wahrend der gesamten
Arbeitsschicht zu tragen. Viele Arbeitstatigkeiten erfordern den kombinierten Einsatz von Gehérschutz und anderer persénlicher
Schutzausriistung (PSA). Kapselgehérschiitzer werden haufig zusammen mit Schutzbrillen verwendet, die zu méglichen
Interferenzen zwischen den Bligeln der Brille und der Abdichtung der Polster fiihren. Dies kann zu einer verminderten
Schalldammung fiihren. Die Kompatibilitat von Kapselgehorschiitzern mit Schutzbrillen ist unerlasslich, um die richtige Passform,
Form und Funktion der kombinierten PSA zu gewahrleisten.

Einfiihrung

Diese Studie untersucht die Veranderung der Ddmmung, wenn verschiedene Arten von 3M™ Schutzbrillen (Brillen) in Kombination
mit verschiedenen 3M™ PELTOR™ Kapselgehérschiitzern (X-Serie und Optime-Modelle™) getragen werden. Die 3M
Kapselgehdrschiitzer umfassten sowohl Modelle mit Kopfbiigel (A) als auch mit Helm (P3E). Die Démmung wurde durch Messung
des Personal Attenuation Rating (PAR) unter Verwendung des 3M™ E-A-Rfit™ Dual-Ear Validation Systems fiir Studienteilnehmer
bewertet, die verschiedene PSA-Kombinationen trugen.

Methodologie

DreiRig Freiwillige wurden rekrutiert, um sich einer Gehoérschutz-Dichtsitzpriifung zu unterziehen, um den Dammungswert,
gemessen durch PAR, zu quantifizieren, wahrend sie eine 3M™ Schutzbrille mit 3SM™ PELTOR™ Kapselgehorschiitzern trugen.
Diese Studie wurde in den Vereinigten Staaten durchgefiihrt. Jeder Freiwillige fillte eine Einverstandniserklarung, ein Screening-
Tool zur Bestéatigung der Erfiillung der Einschlusskriterien der Studie und fiinf anthropometrische Messungen zur Beurteilung der
Kopf- und GesichtsgroRen aus, um sicherzustellen, dass das Probandenpanel ein breites Spektrum an GréRen reprasentierte.
Unmittelbar danach folgte der Gehérschutz-Anpassungstest, der fir jeden Probanden etwa 60 Minuten dauerte. Jeder Freiwillige
wurde mit 42 Kombinationen von Kapselgehérschiitzern mit und ohne Schutzbrille in einer randomisierten Testreihenfolge einem
Anpassungstest unterzogen. Die Freiwilligen wurden vor dem Anpassungstest miindlich in die richtigen Aufsetz- und Absetzt
Techniken fiir die PSA eingewiesen.

Die sechs in der Studie verwendeten Kapselgehorschiitzer-Modelle stehen stellvertretend fiir die breite Produktpalette von 3M.
Diese Auswahl basierte auf ihren Ahnlichkeiten in Material, Konstruktion und Spezifikationen (siehe Tabelle 1). Die am Helm
montierten P3E-Kapselgehérschiitzer wurden mit dem 3M™ SecureFit™ Schutzhelm der X5000-Serie getestet. Zusatzliche
Labortests vor dieser Studie ergaben, dass dieser Schutzhelm auch die 3M™ SecureFit™ Schutzhelme H-700 Serie und 3M™
Schutzhelm G3000 Serie reprasentiert. Die Verwendung der ANOVA mit einem Tukey-Mehrfachvergleichsverfahren zeigte mit einer
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Branchen. Abgerufen aus dem Internet, November 2024: https://www.cdc.gov/niosh/noise/surveillance/overall.html
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Sicherheit von 95 %, dass sich die PAR-Werte dieser Helme/Schutzhelme statistisch nicht signifikant unterschieden. Daher diente
der 3BM™ SecureFit™ Schutzhelm der X5000-Serie als reprasentatives Kopfschutzprodukt fur die Studie.

Die ausgewahlten Schutzbrillenmodelle représentieren den Grofteil der 3SM™ Schutzbrillen. Zusétzliche Tests im Vorfeld der Studie
zeigten, dass sechs Modelle die Kernproduktlinie der Schutzbrillen darstellten (siehe Tabelle 1). Die Verwendung der ANOVA mit
einem Tukey-Mehrfachvergleichsverfahren zeigte mit einer Sicherheit von 95 %, dass die PAR-Werte dieser sechs
Schutzbrillenmodelle keine statistisch signifikanten Unterschiede zu den anderen in derselben Gruppe aufwiesen.

Das in dieser Studie verwendete 3M™ E-A-Rfit™ Dual-Ear Validation-System ist eine objektive Methode fir die individuelle
Passformpriifung von HPDs. Die Dampfungsmessung fiir das 3M-System wird als Personal Attenuation Rating (PARg4 oder “PAR”)
dargestellt, d. h. die Dampfung, die von einem HPD-Benutzer auf der Grundlage des ausgewihlten Gehérschutzes und der
personlichen Passform erreicht wird. PARgy stellt die Schutzleistung iiber den Prozentsatz der Situationen dar, in denen das
gewilinschte Schutzniveau erreicht oder liberschritten wird, wobei eine Situation als eine einzigartige Kombination aus Schutz-,
Trager- und Gerduschspektrum definiert wird. Zum Beispiel gibt PARg4 an, dass Individuen lber verschiedene Anpassungen hinweg
in der Lage sein sollten, den resultierenden PAR-Wert in 84 % der Falle zu erreichen oder zu libertreffen.

Tabelle 1 zeigt die getesteten Produkte und die entsprechenden Modelle, die sie reprasentieren. Damit kénnen die Ergebnisse von
42 getesteten Kombinationen auf 160 mdégliche Kombinationen von 3M-Produkten erweitert werden. Hinweis: Die Verfligbarkeit
dieser PSA-Produkte kann je nach Region variieren.

Tabelle 1: PSA-Test und reprasentative Modelle

Kategorie Testmodell Zusétzliche Modelle, die durch das
Testmodell dargestellt werden
Schutzbrillen SF400 SF100, SF200, SF300, SF400X, SF600,
Virtua
Solus 2000 Virtua AP
SF500 SF3700
Solus 1000 Privo
Solus CCS Virtua CCS
SF3700 mit Lesefenster N/A

Ohrenschiitzer X1A H510A, H510B, H510F, H6A, H6B, H6F,
X2A
X4A X4B
X5A X5B
H520P3E H9P3E, X2P3E/P5E, X3P3E/P5E
X4P3E X4P5E
X5P3E X5P5E
Kopfschutz X5000 Schutzhelm SFH-700 Serie Schutzhelm, SFH-700T Serie
Schutzhelm, G3000 Serie Schutzhelm,
G3501 Serie Schutzhelm, X5500 Serie
Schutzhelm
Ergebnisse

Mit den verschiedenen Kombinationen von Kapselgehérschutz und Schutzbrille wurden insgesamt ca. 1300 PAR-Werte tber alle
Teilnehmer erhoben. Es wurden Vergleiche zwischen den PAR-Werten des Zustands des Kapselgehdrschiitzers allein und des
entsprechenden Zustands des Kapselgehorschutzes plus Brille durchgefiihrt. Die Gesamtergebnisse zeigten eine Abnahme des PAR
im Bereich von 2 dB bis 9 dB, abhéngig von den Produktkombinationen, dem Design der Schutzbrille und der individuellen Passform.
Um die Anwendung zu erleichtern, wurde der Dammverlust in drei Gruppen eingeteilt: a) PAR-Abnahme um 3 dB oder weniger; 2)



PAR-Abnahme um 4 - 6 dB; 3) PAR-Abnahme um 7 — 9 dB. Die PSA-Kombinationen und die daraus resultierende Abnahme der PAR
sind in Tabelle 2 nach diesen Gruppen aufgefihrt.

Alle Kombinationen von Kapselgehérschutz und Brille zeigten eine Abnahme des PAR im Vergleich zu Kapselgehorschutz

allein. Keine Kombination ergab eine Abnahme des PAR-Werts um mehr als 9 dB. Von den 160 méglichen Kombinationen fiihrten 76
oder 47,5 % zu einem Verlust von 3 dB oder weniger; 60 Kombinationen oder 37,5 % ergaben einen Verlust von 4 — 6 dB; und 24
Kombinationen, also 15 %, ergaben einen Verlust von 7 — 9 dB.

Die Menge der PAR-Anderung in Abhingigkeit vom Brillenmodell deutet darauf hin, dass die meisten 3M™ SecureFit™ Schutzbrillen
(SF100, SF200. SF300, SF400, SF400X, SF600) mit 3SM™ PELTOR™ Kapselgehdrschiitzern zeigten einen geringeren Ddmmverlust
(2-3 dB) als andere Kombinationen aus 3SM™ PELTOR™ Kapselgehérschutz und 3M™ Schutzbrille. Dieser minimale Verlust lasst sich
durch das spezielle Design der 3M™ SecureFit™ Schutzbrillen erklaren, die mit der 3M Pressure Diffusion Temple Technology
ausgestattet sind. Das flexible, flache Bligeldesign minimiert Interferenzen mit der Dichtung des Kapselgehorschutzpolsters.

Die 3M™ Solus Schutzbrillen der CCS-Serie und die 3M™ Virtua Schutzbrillen der CCS-Serie verzeichneten einen PAR-Verlust von
4 - 6 dB. Diese Brillenprodukte verfiigen tiber ein Cord Control System (CCS), das dabei hilft, Brillen und Gehérschutzstépsel
angebracht, entwirrt und einsatzbereit zu halten. Das Gehdrschutzstopselband kann auch als Halsband verwendet werden, wenn es
nicht in Gebrauch ist. Der Verlust von PAR ist wahrscheinlich gréBer als bei der SecureFit-Brille, was auf die Unterschiede in GroRe,
Form und Flexibilitat der Blgel zuriickzufiihren ist.

Die groRte Veranderung des PAR trat bei Kapselgehérschiitzer- und Brillenkombinationen auf, zu denen Solus CCS und Virtua CCS
bei den meisten Kapselgehérschutzmodellen und der SF3700 mit Lesegeraten in Kombination mit allen Kapselgehorschutzmodellen
gehorten.

Tabelle 2: Abnahme des PAR fiir Kombinationen von Kapselgehérschiitzern, die zusammen mit einer Schutzbrille getragen
werden, im Vergleich zu Kapselgehorschiitzern allein

3M™ PELTOR™ Earmuffs (X Series and Optime)
3M™ Protective | X1A H510A | HBA X4A | X5A | H520P3E* | HOP3E* | X2P3E* | X4P3E* | X5P3E*
Eyewea r X2A H510B | H6B X4B X5B X2P5E* X4P5E* X5P5E*
H510F | H6F X3P3E*
X3P5E*
SF100 . . . o . . . . . .
SF200 . . . B . . . . . .
SF300 . . . . . . . . . .
SF400 . . . . - . . . . .
SF400X . . . . - - . . . .
SF600 . . . o . . . . . .
Virtua . - - . - - . . . .
Solus 2000 . . . se .e .s .e se .e .e
Virtua AP . - - e .e . . e .e .
SF500 .e .o .e .e .s .e .e .e .o .s
SF3700 .e .e .e .. .e .e .e .e .o .e
Solus 1000 .e .e .e .e .e . .e .e e )
Privo e .e e e e .o .o e .e .o
Solus CCS .e .e .e sse see eee eee see see see
Virtua CCS .e .e .e sse see sse see see ses ses
SF3700 w/readers ese see sse sse sse see sse see ese see
Key
. PAR loss of 3dB or less
*+ | PARlossof4-6dB
s=s | PARloss 0f 7-9dB

2 Getestet auf dem 3M™ SecureFit™ Schutzhelm der Serie X5000. Dieser Helm reprasentiert auch den 3M™ SecureFit™
Schutzhelm der Serie X5500, den 3M™ SecureFit™ Schutzhelm der Serie H-700/H-700T sowie den 3M™ Schutzhelm der Serie
G3000/G3501.

b Die 3M™ SecureFit™ Schutzbrille der Serie 3700 wurde mit einer Standard-Lesebrille getestet, die als reprasentativ fur
Korrektionsbrillen gilt. Diese Ergebnisse variieren wahrscheinlich je nach Biigeldicke und Design der Korrektionsbrille.

¢ Die Ergebnisse in der Tabelle kénnen nicht von den angegebenen Dammwerten wie Single Number Rating (SNR) abgezogen
werden.



Diskussion

In der Vergangenheit hat die Forschung gezeigt, dass eine Interferenz mit der Dichtung des Kapselgehérschutzpolsters zu einem
Verlust der Dammung fiihrt.* ®© 7 8 Zu wissen, wie viel Dampfungsverlust auftritt, wenn Kapselgehorschiitzer zusammen mit
Schutzbrillen getragen werden, kann den Benutzern helfen, Produkte auszuwahlen, die miteinander kompatibel sind, und
festzustellen, ob die Dampfung kombinierter Produkte den Benutzer angemessen schiitzt. Diese Studie bestatigt, wie wichtig es ist,
bei der Verwendung von Kapselgehérschiitzern in Kombination mit einer Schutzbrille eine Dichtsitzprifung durchzufiihren. Wenn
ein Trager beispielsweise eine Option fiir einen Augenschutz iiber dem Glas benétigt, sollten Sie die 3M™ SecureFit™ Schutzbrillen
der Serie 3700 in Betracht ziehen und den Passformtest durchfiihren, wahrend der Benutzer seine verschreibungspflichtige Brille
tragt. Die Identifizierung der Anderung des PAR, wihrend der Benutzer die gewiahlte Kombination von Geraten tragt, hilft bei der
Bestimmung, ob der Benutzer in einer bestimmten Larmumgebung angemessen geschiitzt ist.

Die Studie belegt, dass bei der Auswahl der Produkte bei Kombinationen mit diinnen, flexiblen Bligeln, wie z. B. den 3M™ SecureFit-
Modellen™, nur ein minimaler Dédmmungsverlust auftritt, die Kombination von Kapselgehdrschiitzern mit verschreibungspflichtigen
Brillen jedoch einen Verlust von 7-9 dB zeigte. Die zusatzliche Dicke der Bligel, die die akustische Dichtung des
Kapselgehorschutzpolsters durchbricht, fiihrt zu einer gréRBeren Verringerung der Dammung. Diese Ergebnisse variieren
wabhrscheinlich je nach Bigeldicke und Design der Korrektionsbrille. Die PAR-Abnahme ist eine Kennzahl, die Benutzern bei der
Auswabhl von Produktkombinationen hilft, um den Dampfungsverlust zu minimieren. Darliber hinaus sollte eine Bestimmung tber die
Gesamtwirkung des Dampfungsverlusts und dessen Auswirkungen auf die geschiitzte Exposition des Benutzers getroffen

werden. Die Praktikabilitat von Anderungen des PAR sollte bewertet werden, um Benutzer zu identifizieren, bei denen das Risiko
besteht, dass sie bei der Verwendung eines Kapselgehodrschutzes in Kombination mit einer Brille geschitzt sind. Entscheidend ist, ob
der Benutzer bei der Verwendung der PSA-Kombination das angestrebte Maf an geschiitzter Exposition erreicht. Tabelle 2 gibt
Aufschluss dariber, welche Kombinationen mdglicherweise einen geringeren Einfluss auf die Gesamtdammung haben.

Der PAR-Wert kann direkt von der A-bewerteten Larmbelastung des Arbeiters abgezogen werden. Es wird empfohlen, den
Passformtest durchzufiihren, wahrend der Benutzer sowohl Kapselgehérschitzer als auch eine Brille tréagt, und dann den PAR von
der Larmbelastung des Benutzers am Arbeitsplatz abzuziehen. Wenn der PAR ausreichend ist, liegt das Ergebnis unter dem
angestrebten Expositionsgrenzwert. Wenn der PAR nicht ausreicht, sollten zusatzliche Optionen ausprobiert werden, um eine
héhere Dammung zu erzielen. Wenn keine Dichtsitzprifung verfligbar ist, kénnen die Werte in Tabelle 2 zur Abschitzung des
Dammverlusts verwendet werden.

Beachten Sie, dass PAR getrennt ist und sich von den Dammwerten des Gehdrschutzes unterscheidet, wie z. B. Noise Single Number
Rating (SNR). Die Ergebnisse von Tabelle 2 gelten nicht fiir diese mit einzelnen Zahlen beschrifteten Werte, d. h., die Anderungen in
Tabelle 2 konnen nicht von den angegebenen SNR- oder anderen Werten subtrahiert werden, um vorherzusagen, wie sich der
beschriftete Wert andern wiirde.

Das Tragen der richtigen Schutzbrille fir eine bestimmte Augengefahr ist genauso wichtig wie die Auswahl der Dammung des
Kapselgehorschutzes. Wahrend sich diese Studie auf die Verdnderung der Dammung konzentrierte, gab es keine spezifische
Bewertung der Passform der Brille. In der Praxis empfiehlt sich eine Dichtsitzpriifung sowohl des Gehorschutzes als auch der Brille.

Schlussfolgerungen

Diese Studie zeigt, dass eine Brille, die unter Kapselgehérschiitzern getragen wird, den persénlichen Dammwert des Benutzers
verringert, wobei der Bereich der Abnahme vom Produktstil, den Funktionen und der persénlichen Passform abhéangt. Es zeigt, wie
wichtig es ist, die Passform von Gehdrschiitzern zu testen, insbesondere wenn Kombinationen von Kapselgehérschiitzern und Brillen
erforderlich sind. Achten Sie bei der Dichtsitzpriifung darauf, dass die angrenzenden PSA- oder Kleidungsstiicke an ihrem Platz sind.
Weitere Vorteile der Dichtsitzpriifung, wie z. B. individuelle Schulungen, unmittelbares Feedback an den Trager, die ldentifizierung

4 Biabani, A., Aliabadi, M., Golmohammadi, R., Farhadian, M. Individual fit testing of hearing protection devices based on microphone in real ear. Safety and
Health at Work 8, 364-370. 2017.

5 Macedo, Gorman, Berger. Bewertung der Auswirkungen verschiedener PSA und Kleidungsstiicke auf die Leistung von Kapselgehorschutz. Australian
Institute of Occupational Hygienists Inc. [Australisches Institut fiir Arbeitshygieniker], 34. Jahreskonferenz und Ausstellung 2016.

6 Caporali Filho, S.A. Effects of selected eyewear on insertion loss of select earmuffs. The Center for Construction Research and Training

(CPWR). 2015. Abgerufen aus dem Internet, November 2024: https://www.cpwr.com/wp-content/uploads/publications_CaporaliEarmuffKF_5.pdf .

7 Wells, L.L., Berger, E.H., Kieper, R. Dampfungseigenschaften von passgenauen Kapselgehdrschiitzern und verschiedenen nicht standardmaRigen
Gehdrschiitzern. Prasentation der Plattform auf dem Internationalen Kongress fiir Akustik, Montreal, 6-2013.

8 Abel. S.M., Sass-Korstak, A., Bruce, S. Die Wirkung der Schalldampfung durch Kapselgehoérschitzer oder andere Sicherheitsausriistungen, die in
Kombination getragen werden. Kanadische Akustik. Band 28 Nr. 3, 150-151. 2000.
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potenzieller Probleme mit PSA-Kompatibilitat und die Bereitstellung genauer Dammergebnisse, wurden ebenfalls in anderen Studien
identifiziert.? 1° "' Der in dieser Studie beobachtete Riickgang der PAR-Werte kann dem Gesundheits- und Sicherheitsexperten bei
der Auswahl von Produktkombinationen helfen, den Dammverlust des Kapselgehorschutzes zu minimieren. Diese Ergebnisse konnen
auch bei der Abschatzung der praktischen Auswirkungen von Dammverlusten fiir eine bestimmte Larmumgebung hilfreich sein.

Dieser Kompatibilitatstest wurde durchgefiihrt, um die Durchfiihrbarkeit dieser Kombinationen und den Gesamtdammverlust bei 3M
Schutzbrillen und 3M PELTOR Kapselgehorschitzern zu zeigen. Diese Daten kénnen als Anhaltspunkt verwendet werden, um bei
der Auswahl der Kombinationen aus 3M-Schutzbrillen und 3M-Kapselgehérschiitzern zu helfen. Die Auswahl der richtigen PSA fiir
die Gefahr, die Aufgabe und die Arbeitsumgebung ist von entscheidender Bedeutung. Die Auswahl von PSA, die gut
zusammenpasst, ohne Kompromisse bei Passform, Komfort oder Schutz einzugehen, ist von entscheidender Bedeutung.

9 Macedo, Gorman, Berger. Assessment of the Effects of Various PPE and Apparel in the Performance of Earmuffs. Australian Institute of Occupational
Hygienists Inc. [Australisches Institut fiir Arbeitshygieniker], 34. Jahreskonferenz und Ausstellung 2016.
10 Murphy, W. J., Gong, W., Karch, S.J. Persénliche Dampfungswerte im Vergleich zu reduzierten Gerauschreduzierungswerten fiir Gehérschutzgerite. Das
Journal der Acoustical Society of America. 2022.
" LiuY und Yang M. Bewertung der Wirkung von Schulungen zusammen mit Passformtests auf Kapselgehorschitzer-Benutzer in einer chinesischen
Textilfabrik. Zeitschrift fur Arbeits- und Umwelthygiene, 15:6, 518-526. 2018.
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