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Die Jagd: Ruhe vor dem Knall

Der Hochsitz, ein Ort der Erholung

» 1990: 311.000 Jagerinnen und Jager in
Deutschland

Heute: Gber 397.000 Jagerinnen und Jager
Unterteilt in Berufs- und Hobbyjager
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Ziel: keine negative Beeinflussung der

Gesundheit durch Beruf oder Hobby Gewehrschuss: bis zu 165 dB fiur 1 ms 4

Der Hochsitz, ein Ort der Gefahrdung

» Gesundheitliche Auswirkungen
» Temporary Threshold Shift (TTS)
» Permanent Threshold Shift (PTS)
» Senke
» Ohrgerausche (Tinnitus)

> Soziale und 6konomische Auswirkungen ¥ 7 “" AN :‘ t
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Der Mundungsknall

Explosion der Treibladung

a

Geschoss wird durch den Lauf
getrieben

.

Geschoss verlasst den Lauf

p

Gase expandieren schlagartig

a

Miindungsknall bis 165 dB

a

© All4shooters.com (2016)

Geschossknall

Waffenmechanik/Korperschall Fluggerdausch des Geschosses Kugelaufschlag
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Das menschliche Gehor: Schadigung der Haarzellen

© Apotheken-Umschau (2016)

Grof3es Schadigungspotenzial
fiir die Haarzellen

@ Ne/tzel (2014)
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Das menschliche Gehor: Schadigung der Nerverleitungen

Hornervenfasern

Geschddigtes Ende einer
Hornervenfaser

/.
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} Hohe Schallpegel schadigen die
Enden der Hornervenfasern.

Dadurch gehen deren
Verbindungen zum Innenohr
verloren, und die Horfahigkeit
nimmt ab.

Haarzellen

© Spektrum der Wissenschaft
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Larm- und altersbedingter Horverlust
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Horverlust, wie er fur normale Gesprache in 1 m Abstand normal ist
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Horverlust, wie er fur normale Gesprache in 1 m Abstand normal ist

Horverlust [dB]
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Horverlust, wie er fur normale Gesprache in 1 m Abstand normal ist

Horverlust [dB]
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Horverlust, wie er fur normale Gesprache in 1 m Abstand normal ist
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Aussagen zum Schussknall und zur Verwendung von Gehorschutz, n=61

Ist die Gefahr durch den Wie schitzen Sie die Folgen Tragen Sie auf dem Tragen Sie auf der Jagd
Schussknall bekannt? durch den Schussknall ein?  SchieRstand Gehorschutz? Gehorschutz?
2% 6%

®irreparabel
m Gefahr bekannt

= reparabel mia ®ja
m Gefahr nicht bekannt ]

nicht bekannt H nein H nein
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Aussagen zum Schussknall und zur Verwendung von Gehorschutz, n=61

Verspiren Sie eine Wie lange dauert die Ist der Schalldampfer als Begriflen Sie die
Beeintrachtigung Beeintrachtigung? primarer Schallschutz bundesweite Einfuhrung des
nach dem Schuss? bekannt? Schalldampfers?
6%

8%

®nein =1 Stunde = Schalldampfer bekannt = begrifie die Einfuhrung

= nach dem Schuss =6 Stunden m Schalldampfer unbekannt ~ mbegriiRe die Einfiihrung nicht
= nachster Tag

" UNIVERSITAT Karsten Kluth -
SIEGEN Die unterschatzte Gefahr — Der Einsatz von Kapselgehdrschutzern bei sehr lauten Impulsschallereignissen -




Audiometrische Untersuchung von 20 Jager:innen

}I Die Horfahigkeit von 20 Personen wurde analysiert
= 4 Jagerinnen und 16 Jager

= 18 Hobby-Jager:innen und 2 Jager,
welche die Jagd als Hobby und Beruf ausibten

= Alter: 22 bis 75 Jahre

= Grof3e Vielfalt an Berufen

}I Hypothesen im Zusammenhang mit der Audiometrie von
Jager:innen

= Horschwellenverschiebungen kénnen festgestellt werden

= Die Horschwellenverschiebung am rechten und linken Ohr
Ist je nach Waffengebrauch (Links- oder Rechtsschitze)
unterschiedlich
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Audiometrische Untersuchung von 20 Jager:innen

|
}I Proband Nr. 06: Rechtsschutze, 58 Jahre, 10 Schuss/Woche, Jagd seit 27 Jahren
|
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Audiometrische Untersuchung von 20 Jager:innen

} Proband Nr. 11: Linksschutze, 31 Jahre, 1 Schuss/Woche, Jagd seit 15 Jahren
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Audiometrische Untersuchung von 20 Jager:innen

} Proband Nr. 15: Linksschutze, 75 Jahre, 2 Schuss/Woche, Jagd seit 51 Jahren
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Messsystem zur Uberprifung von Kapselgehdrschutzern

» Untersuchung mit dem 2-Kanal Lirmdosimeter
Svantek SV 102+ (mit In-Ear-Mikrofon)

» Simultane Messung der Lautstarke sowohl
unterhalb des Gehoérschutzes im Gehorgang
als auch au3erhalb des Gehorschutzes

» Ermittlung tatsachlicher Dammwerte
von Kapsel-Gehorschutzmitteln

» Fragestellung: Messung eines Abhebens
der Kapseln durch die Druckwelle
nachweisbar?

AuBBenmikrofon

In-Ear-Mikrofon
© Svantek (2016)
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Gesamtdammwerte beim kombinierten Einsatz von Gehorschutzmitteln

Schallddammung [dB]
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Fehler bel der Verwendung von Kapselgehorschutzern

8
F
53

- Neitzel, (2014)
l l
} Im Anschlag st63t der Hinterschaft haufig|| Auch bei der Verwendung besonders 4
gegen den Kapselgehdrschutz und anschmiegsamer Gelpolster bilden sich
verursacht ein ungewolltes Gerausch. bei Brillentragern haufig gefahrliche

Schallbriicken durch eine schlechte
Abdichtung. Dicke Brillenblgel sind dabei
gefahrlicher als schmale.

Im schlechtesten Fall bilden sich
Larmbricken durch das Anheben oder
Verschieben der Kapsel.
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Fehler bel der Verwendung von Kapselgehorschutzern

© Eric Richard

Auch bei der Verwendung besonders
anschmiegsamer Gelpolster bilden sich
bei Brillentragern haufig gefahrliche

O Schallbrticken durch eine schlechte
Abdichtung. Dicke Brillenblgel sind dabei
gefahrlicher als schmale.

<
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Kapselgehorschutzer als moglicher Schadigungsgrund?

Mogliche Ursachen:
» Falsche Benutzung
» Riicksto3 bewegt den Gehorschutz

» StoRwelle bewegt den Gehorschutz

UNIVERSITAT
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Schallpegelmessung (Schief3sstand Eichen)
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Druckwelle als moglicher Schadigungsgrund?

Mogliche Ursachen:
» Es handelt sich um einen Verdichtungsstof}
» Druckwelle breitet sich kugelformig aus

» Druckwelle ist abhangig vom Gasvolumen
und dem Miindungsgasdruck

Schlierenaufnahme (Settles, 2004)
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MiUndungsbremse als moglicher Schadigungsgrund?

Mogliche Ursachen:

» Miindungsbremse reduziert den
Ruckstol3

» Miindungsbremse lenkt das Gas in P
Richtung Schiitze '

» Verwendung haufig bei ,,starken”
Kalibern

» Hypothese: Vermutlich hoher Einfluss
auf den Gehorschutz

Miindungsbremse Prechtl
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Lauflange, Patrone und Schalldampfer als moglicher Schadigungsgrund?

Maogliche Ursache Lauflange:
» Kurzer Lauf = hoher Druck
» Kurzer Lauf = ,,Pulverblitz“

» Subjektiv unangenehm und hohere
Belastung des Gehorschiitzers

Mogliche Ursache Patrone:
» Kaliber bestimmt Maximaldruck
» Laborierung bestimmt Miindungsgasdruck

» Druckunterschiede bis 200 bar

Z0ndhUtchen HUllse Nitropulver Geschoss

UNIVERSITAT

Karsten Kluth

Mogliche Ursache Schalldampfer:

» Reduziert den Schalldruckpegel und

RiickstoRR

» Reduziert den Miindungsgasdruck
und verlangert die Ausstromzeit

» Vermutlich geringerer Einfluss auf

den Gehorschutz

Prallfldchen Expansionskammer

Lauf

/A oz

MUndung /Gewinde

Aufbau Schallddmpfer (Sonic 50)
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Schalldampfer als moglicher Schadigungsgrund?

( D

= X 777
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© Neitzel, (2014)

Pistole SIG-Sauer P226 9 mm 160,5 dB 157,7 dB 33,1dB 28,1 dB
Pistole Glock 21 .45 ACP 162,5 dB 162,5 dB 30,7 dB 33,9dB
Sturmgewehr Colt M4 .223 Rem 164,0 dB 155,0 dB 26,6 dB 29,8 dB
Biichse Remington 700 .308 Win 165,7 dB 157,2 dB 26,8 dB 26,0dB
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Und was sagt der Hund zum Thema?
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Schutz des Gehors — Vorgehensweise nach dem TOP-Prinzip
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} Technischer (priméarer) Schallschutz ===  Schalldampfer

o i S ' .
I

" (Diekmann, 2014)

|
}I Organisatorischer (sekundarer) Schallschutz === Beim Schuss schwer umsetzbar

|
>I Personlicher (tertiarer) Schallschutz —) Aktiver oder passiver Gehorschutz
NG L ¥
)
Kapselgehorschutz Ohrstopsel Otoplasten
aktiv/passiv passiv aktiv/passiv

Karsten Kluth
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Materialauswahl fur die Schussversuche

» Jagdbiichse Ruger American Rifle
» Gehorschutz Optime Il

» Kaliber .308 Win (7,62x51 NATO)
» Pulverladung 49,1 grain (768 bar)
» Schalldampfer ,,Sonic 50“

Versuchswaffe mit Schalldampfer

" UNIVERSITAT Karsten Kluth
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Versuch 1: Messung der mechanischen Bewegung mittels Messuhr

» Digitale Messuhr ohne Riickstellfeder

» Kunstkopf schiitzt den Messaufbau

" UNIVERSITAT Karsten Kluth
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Versuch 2: Messung unter Verwendung einer Hochgeschwindigkeitskamera

> Bildrate 3000 fps

» Betrachtung des Spalts mittels Spiegels

» Schutz vor StoRBwelle und Pulverpartikeln

» Stabilisierung des Aufbaus durch Gewichte
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Messergebnis: Abheben des Gehdrschutzer moglich

» Mehrere Bewegungen messbar 0,18
» Zweite Bewegung durch Reflexion der 0,16 -
StoRwelle E - m digitale Messuhr
£ Y T _ —
» Geringe Bewegung ohne Aufsatz 5 W Bildauswertung
o [
(Blanke Miindung) 2 0,12 -
<
> Keine Bewegung bei Verwendung eines £ 01
.o _Q U
Schalldampfers <L
. 2 0,08 -
o
B
£ 0,06 -
@
L
S 0,04 -
-
©
0,02 -
Bildauswertung
mittels g -
Rautenmuster Mundunsbremse blanke Mindung
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Unter Verwendung von GrolR3kaliberwaffen kann es bei Verwendung einer
} Mindungsbremse oder bei blanker Waffe zum Abheben des Kapselgehdrschiutzers
an der abgewandten Ohrseite kommen

} Kapselgehorschitzer allein bieten keinen ausreichenden Schutz.
Sie sollten immer in Verbindung mit Gehdrschutzstépseln verwendet werden

Alternativ:
} Kombinierte Wirkung aus Schalldampfer und Kapselgehdrschiitzer erstrebenswert

} Doch Vorsicht: Schalldampfer bewirken ein Schallreduktion von ,,nur“ 30 dB.
Bei einer Ausgangslautstarke von 165 dB reichen sie allein nicht aus

|
}I Der Schutz des Gehors ist bei der Jagd nicht tief im Bewusstsein verankert

} Ergebnisse sind nicht Gbertragbar auf Kleinkaliberwaffen.
Das Abheben einer Gehdrschutzkapsel konnte dort nicht nachgewiesen werden

Karsten Kluth
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Karsten Kluth

Universitdt Siegen — Fachgebiet Arbeitswissenschaft/Ergonomie
kluth@ergonomie.uni-siegen.de
www.ergonomie.uni-siegen.de
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