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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17558:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Sonderausschuss NA 075 BR-04 SO ,Ergonomie von
PSA-Systemen” im DIN-Normenausschuss Personliche Schutzausriistung (NPS).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Fir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

IS0 9920 siehe  DIN EN ISO 9920
[SO 10551 siehe  DIN ENISO 10551
ISO 14738:2002 siehe  DIN ENISO 14738:2009-07

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 9920, Ergonomie der thermischen Umgebung — Abschdtzung der Wirmeisolation und des
Verdunstungswiderstandes einer Bekleidungskombination

DIN EN ISO 10551, Ergonomie des Umgebungsklimas — Subjektive Bewertungsskalen fiir die Beurteilung der
physikalischen Umgebung

DIN EN ISO 14738:2009-07, Sicherheit von Maschinen — Anthropometrische Anforderungen an die Gestaltung

von Maschinenarbeitspldtzen (I1SO 14738:2002 + Cor. 1:2003 + Cor. 2:2005); Deutsche Fassung
EN ISO 14738:2008
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17558:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
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Einleitung

Es ist seit langem bekannt, dass PSA unerwiinschte Nebenwirkungen fiir den Trager haben kann, die sich in
Form von zusdtzlicher korperlicher Belastung, Bewegungsbehinderung, Beeintrachtigung der
Sinneswahrnehmung oder in einigen Fillen in Form von erheblichem Unbehagen dufdern kénnen. Solche
Nebenwirkungen kénnen die Wirksamkeit der Aufgabenerfiillung mindern und/oder den Benutzer dazu
veranlassen, die PSA nicht zu tragen oder die PSA falsch zu benutzen, wodurch das Schutzniveau
beeintrachtigt wird. Dieses Problem ist in der Gesetzgebung erkannt worden. Die Verordnung
(EU) 2016/425 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 9.Mirz 2016 {liber personliche
Schutzausriistungen [23] verpflichtet die Hersteller von PSA zur Beriicksichtigung ergonomischer
Anforderungen und unterstiitzt die Arbeitgeber beim Nachweis der Einhaltung der nationalen Gesetzgebung,
wahrend die zugehorige EG-Richtlinie iiber die Benutzung personlicher Schutzausriistungen durch
Arbeitnehmer bei der Arbeit (89/656/EWG) [24] den Arbeitgebern, die PSA zur Verwendung bereitstellen,
dhnliche Pflichten auferlegt. Die letztgenannten Anforderungen wurden in allen Mitgliedstaaten in die
nationale Gesetzgebung aufgenommen.

Dieses Dokument kann verwendet werden, um die Leistungen verschiedener Ensembles als Teil eines jeden
PSA-Auswahlverfahrens zu vergleichen, wodurch Arbeitgeber wiederum dabei unterstiitzt werden, die
Einhaltung der nationalen Gesetzgebung nachzuweisen und PSA-Ensembles unter genormten Bedingungen,
die die Bestimmungen der EG-Richtlinie iiber die Verwendung personlicher Schutzausriistungen
(89/656/EWG) enthalten, zu bewerten.

Um die Einhaltung dieser Gesetzgebung zu erleichtern, fithren europdische technische Produktnormen fiir
einzelne PSA-Produkte schrittweise Priifungen fiir ergonomische Eigenschaften ein. Solche Normen dienen
jedoch hauptsachlich der Priifung einzelner Produkte und beinhalten selten die Beurteilung der
Wechselwirkungen mit anderen PSA, ausgenommen in Einzelfdllen (z. B. am Industrieschutzhelm befestigte
Kapselgehorschiitzer nach EN 352-3), wo sie ein wesentliches Element ihrer Verwendung sind. Eine
Ausnahme bildet beispielsweise ISO/TS 11999-2, die eine Reihe von Priifungen zur Bewertung der
Kompatibilitit der verschiedenen Komponenten der von Feuerwehreinsatzkraften verwendeten
PSA-Ensembles vorsieht.

Einige PSA-Produkte oder -Ensembles enthalten elektronische Sicherheitsausriistungen, die ein intelligentes
System zur Verbesserung der Schutzfunktion bilden. Solche Systeme werden dann berticksichtigt, wenn sie
einen unauffilligen tragbaren Gegenstand darstellen oder ihre Integration moglicherweise einen Einfluss auf
die ergonomische Wirkung des Ensembles auf den Trager hat. So konnten beispielsweise
Verbindungselemente oder integrierte Elemente nachteilige Auswirkungen auf die Mobilitdt eines Tréagers
haben.

Werden solche Systeme von der PSA getrennt und dafiir vorgesehen, eine Riickmeldung an ein
Uberwachungssystem ohne persénliche Schutzfunktion zu geben, dann wiirden sie nicht als Bestandteil der
PSA betrachtet, obwohl sie, wenn sie in die PSA integriert werden, bertiicksichtigt werden miissten.

Die vorliegende Europdische Norm wurde daher erarbeitet, damit PSA-Ensembles, wie sie z.B. von
Polizisten, Feuerwehreinsatzkriften und anderen Notfalldiensten sowie von einigen industriellen
Anwendern getragen werden, nicht in ihren Einzelteilen, sondern als komplette Ensembles auf ihre
ergonomische Leistungsanforderung hin bewertet und objektiv beurteilt werden kénnen. Als solches stellt
sie ein niitzliches Mittel dar, um PSA-Hersteller und -Kaufer dabei zu unterstiitzen, sachkundige und
objektive Entscheidungen bei der Gestaltung und Auswahl von PSA als Ensemble zu treffen und ein
Bewusstsein fiir Probleme bei der Wechselwirkung zwischen PSA-Produkten zu schaffen. Priifung und
Bewertung von PSA-Ensembles und -Systemen (Wirksamkeit und Ergonomie) sollten von jenen Personen
durchgefiihrt werden, die das Ensemble erstellen.
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Einige der Priifungen eignen sich méglicherweise auch zur Ubernahme als Teil von Produktnormen fiir
einzelne PSA-Produkte, obwohl dies nicht ihren Hauptzweck darstellt.

Die Grundsatze beziiglich der Ergonomie von PSA sind in EN 13921 erldutert. Die vorliegende europdische
Norm baut auf diesen Grundsitzen auf und bietet geeignete Priifungen, um zu verifizieren, dass ein
Ensemble diese Grundsatze erfiillt.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument kann verwendet werden, um die Leistung verschiedener Ensembles als Teil eines PSA-
Auswahlverfahrens zu vergleichen.

Dieses Dokument ersetzt nicht die Produktnormen fiir die Zertifizierung einzelner PSA-Produkte. Sie legt die
Priifung einzelner PSA als Ensemble fest, damit die Wechselwirkung zwischen den einzelnen PSA bewertet
und nachteilige Wechselwirkungen zwischen den einzelnen PSA erkannt werden kdnnen.

Sie legt die Anforderungen an die Priifung entweder durch die Bewertung der Leistung eines PSA-Ensembles
im Vergleich zu einer Referenzbedingung (d. h. Benchmark-Priifung) oder durch die Bewertung der Leistung
von zwei oder mehr PSA-Ensembles im Vergleich zueinander (d. h. Vergleichspriifung) fest.

Die Norm umfasst sowohl labor- als auch feldbasierte Priifungen. Sie kann auflerdem zur Bewertung der
Leistung in Bezug auf die Ergonomie des Ensembles verwendet werden, die ein PPE-Produkt umfasst, das
zuvor noch nie in ein Ensemble integriert wurde.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 61260-1:2014, Elektroakustik — Bandfilter fiir Oktaven und Bruchteile von Oktaven — Teil 1:
Anforderungen

EN 61672-1:2013, Elektroakustik — Schallpegelmesser — Teil 1: Anforderungen

EN ISO 9886, Ergonomie — Ermittlung der thermischen Beanspruchung durch physiologische Messungen
(IS0 9886)

EN ISO 11904-1:2002, Akustik — Bestimmung der Schallimmission von ohrnahen Schallquellen — Teil 1:
Verfahren mit Mikrofonen in menschlichen Ohren (MIRE-Verfahren) (1SO 11904-1:2002)

EN ISO 12894, Ergonomie des Umgebungsklimas — Medizinische Uberwachung von Personen, die einer extrem
heifsen oder kalten Umgebung ausgesetzt sind (1SO 12894)

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

31

Benchmark-Bedingung

Zustand, in dem die Priifperson(en) nicht einschrankende, einfache, leichte Kleidung wie kurze Hosen und
ein Baumwoll-T-Shirt und leichtes, flexibles Schuhwerk wie Turnschuhe tragt (tragen)

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Benchmark-Priifungen fiir thermische Auswirkungen nach Anhang G erfordern unter
Umstdnden die Verwendung einer alternativen Benchmark-Bedingung.
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3.2
Benchmark-Priifung
Priifung zur Bewertung der Leistung eines Ensembles anhand der Benchmark-Bedingung

3.3
Vergleichspriifung
Priifungen zur Bewertung der Leistung von zwei oder mehr Ensembles im Vergleich zueinander

3.4

elektronische Schutzausriistung (ESA)

Produkte, die in das Produkt eingebettete oder mit dem Produkt verbundene Elektronik zur Verwendung
durch Trager umfassen, die verbesserte Schutzfunktionen fiir Trager wahrend des Betriebs in einer
Nutzungsumgebung bietet

3.5

Leistungspriifung

Prifverfahren mit Tragern von PSA-Ensembles unter festgelegten Bedingungen mit simulierten
Korperhaltungen und Bewegungsabldufen

3.6
PSA-Ensemble
Gruppe von PSA-Produkten, die von einer Person getragen werden

3.7

praktische Leistungspriifung

Prifung mit Tragern von PSA-Ensembles im Rahmen simulierter oder realer Arbeitsaufgaben und
gegebenenfalls auch unter zu erwartenden Einsatzbedingungen

3.8
Anwendungsbedingungen
Bedingungen, unter denen der Trager iiblicherweise verschiedene PSA-Produkte verwendet

3.9

intelligente PSA

PSA, bei der ESA oder Materiallosungen verwendet werden, die aktiv miteinander in Wechselwirkung treten,
indem sie auf Umweltveranderungen reagieren oder sich an diese anpassen oder entsprechend dem
externen Signaleingang reagieren

4 Ergonomiepriifung

Die Ergonomie von PSA kann entweder durch die Verwendung von Priifpersonen, die Verwendung von
Priifpuppen und/oder die Verwendung von (virtuellen) Modellen gepriift werden. Dieses Dokument
behandelt lediglich die Priifung der Ergonomie von PSA mit Priifpersonen. Informationen tiiber alternative
Priifungen, z. B. mit einer Priifpuppe und/oder (virtuellen) Modellen, sind in Anhang K enthalten.

Fiir eine relevante ergonomische Bewertung ist es erforderlich, liber eine reprasentative Auswahl von
Zielbenutzern zu verfiigen (siehe Anhang A fiir Einzelheiten). Sowohl fiir die Benchmark-Priifung als auch
fiir die Vergleichspriifung von Ensembles muss ein ausgewogener Priifablauf mit wiederholten Messungen
verwendet werden, um sicherzustellen, dass die Reihenfolge der Priifungen die Priifergebnisse nicht
beeinflusst (Anhang A).

Je nach erforderlichem Komplexititsgrad konnen die Aufgaben aus einzelnen Korperhaltungen, z.B.
statische Reichweite und Gelenkwinkel, oder Bewegungsablaufen, z. B. Absprunghohe und dynamische
Reichweite, oder aus simulierten Bewegungsabldufen mit mehreren einzelnen Koérperhaltungen und
Bewegungsabldufen (Leistungspriifungen) oder aus simulierten oder realen Arbeitsaufgaben (praktische
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Leistungspriifungen) entweder in kontrollierten Labor- oder Feldumgebungen bestehen, die den erwarteten
Nutzungsbedingungen dhneln oder nicht dhneln, z. B. Umgebungsparameter wie Warme, Kalte, schlechte
Beleuchtung, Gerduschpegel usw. Vor der Auswahl spezifischer Priifungen wird eine ergonomische Analyse
der Aufgaben unter Nutzungsbedingungen empfohlen, um sicherzustellen, dass alle wichtigen potenziellen
Einschrankungen abgedeckt sind.

Es wird dringend empfohlen, dass eine in diesem Fachgebiet ausgebildete Person, z. B. Gesundheits- und
Sicherheitsexperte, Ergonom, Arbeitshygieniker, die Priifergebnisse auswerten sollte. Haufig ist dies eine
Person, die fiir diese Qualifikation zertifiziert wurde, jedoch kann es sich auch um eine Person handeln, die
liber eine lange (nachweisliche) Erfahrung auf dem Gebiet der Ergonomie verfiigt, z. B. Veroffentlichungen,
dokumentierte frithere Bewertungen usw.

5 Priifensemble

5.1 Allgemeines

Alle Teile eines Priifensembles miissen von der Priifperson wahrend der Priifung entsprechend der
Anleitung des Herstellers getragen werden. Eine vollstindige Beschreibung eines Priifensembles muss in
einem Priifbericht entsprechend Abschnitt 10 aufgenommen werden.

Obwohl Kleidungsstiicke, die zusammen mit dem Ensemble getragen werden, moglicherweise nicht als PSA-
Produkte eingestuft werden, koénnen sie Auswirkungen auf die Leistung des Ensembles haben.
Beispielsweise kann Kleidung, die unter Schutzkleidung getragen wird, den Warmeaustausch und damit das
thermische Wohlbefinden oder die Sicherheit beeinflussen. Ebenso konnen eng anliegende oder dicke
Kleidungsstiicke die Beweglichkeit beeinflussen. Jede Beschreibung eines Priifensembles sollte daher alle
Kleidungsschichten, Schuhe, Hand- und Kopfbedeckungen (einschliefdlich Helme, Gehorschutz,
Kommunikationssysteme und Atemschutz) umfassen.

Alle Priifungen miissen folgendermafien durchgefiihrt werden:

a) zum Vergleich von zwei oder mehreren PSA-Ensembles (mit vergleichbaren Schutzfunktionen), d. h.
Vergleichspriifung nach 5.2; oder

b) in einem absoluten Vergleich anhand einer uneingeschrankten Benchmark-Bedingung, d. h. Benchmark-
Priifung nach 5.3.

5.2 Vergleichspriifung

Wenn einige Teile eines Ensembles ersetzt werden und einer Vergleichspriifung unterzogen werden, miissen
andere Komponenten des bestehenden Ensembles nicht neu sein. Der Zustand (neu oder gebraucht) aller
Teile, die das Priifensemble bilden, muss im Priifbericht in Ubereinstimmung mit Abschnitt 10 dokumentiert
werden.

Wenn alle Teile eines Ensembles mittels Vergleichspriifung bewertet werden, muss jedes Ensemble allen in
Abschnitt 8 festgelegten Priifungen unterzogen werden.

Wenn nur eine Auswahl von Teilen eines Ensembles gepriift wird, muss jedes Ensemble einer in Abschnitt 8
festgelegten Priifung unterzogen werden. Wenn jedoch verniinftigerweise davon ausgegangen werden kann,
dass die einer Priifung zu unterziehenden PSA-Produkte keinen Einfluss auf einen bestimmten, in
Abschnitt 8 festgelegten Priifparameter haben, dann ist es nicht erforderlich, die Priifung fiir diesen
Parameter durchzufiihren. Tabelle 1 zeigt, welche Priifungen aus Abschnitt8 fiir ein bestimmtes zu
bewertendes Teilstiick durchgefiihrt werden miissen.
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Tabelle 1 — Parameter aus Abschnitt 8, die fiir ein bestimmtes zu bewertendes PSA-Produkt bewertet werden miissen

Zu bewertendes PSA- Zu bewertende Parameter aus Abschnitt 8
Produkt (geschiitzter ] ] B ] . B -
Kérperteil) Beweglichkeit Rumpf- Hiift- /Knie- Klarheit im Normales Gesamter Manuelle Horver- Wairme-
Schulter/Arm beugung | beugung 8.2 Gesichtsfeld Gesichtsfeld | Sichtbereich Geschick- mogen belastung
8.2 8.2 8.3 8.3 8.3 lichkeit 8.4 8.5 8.6
Kopfschutz X X X X X X
Augenschutz X X X X X
Atemschutz X X X X X X X
Gehorschutz X X X X
Kleidung X X X X X X X X X
Handschuhe X X X X
Schuhwerk X X
Fallschutz X X X X
Zusatz-Heiz- oder X X X X X X
Kiithlvorrichtung
Intelligente PSA* X X X X X X X X X
Intelligente PSA, z. B. ESA, konnen sehr unterschiedlich gestaltet sein und verschiedene Kérperbereiche abdecken, einschliefdlich Intra- und Intersystem-Kommunikationsmittel, so
dass die Bewertungsparameter von der spezifischen Anwendung abhiangen und individuell ausgewahlt werden miissen (als Referenz siehe CEN/TR 16298:2011).
X zeigt an, welche Parameter aus Abschnitt 8 fiir ein bestimmtes zu begutachtendes Produkt bewertet werden miissen.
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5.3 Benchmark-Priifung

Wenn alle Teile eines Ensembles durch Benchmark-Priifungen beurteilt werden, miissen alle Teile des
Ensembles neu sein und jedes Ensemble muss allen in Abschnitt 8 festgelegten Priifungen unterzogen
werden, es sei denn, eine Produktnorm schreibt eine Vorbehandlung vor. Im letzteren Fall miissen die
einzelnen Produkte nach den in bestimmten Produktnormen beschriebenen Verfahren behandelt werden.

Wird nur eine Auswahl der Teile eines Ensembles durch eine Benchmark-Priifung bewertet, so miissen die
zu priifenden Teile und alle Teile, die sich méglicherweise auf die zu priifenden Teile auswirken, neu sein.
Tabelle 2 zeigt, welche Teile fiir ein bestimmtes Produkt, das einer Priifung durch Benchmark-Priifung
unterzogen wird, neu sein miissen.

Wenn nur eine Auswahl von Teilen eines Ensembles gepriift wird, muss jedes Ensemble einer in Abschnitt 8
festgelegten Priifung unterzogen werden. Wenn jedoch verniinftigerweise davon ausgegangen werden kann,
dass die einer Benchmark-Priifung zu unterziehenden PSA-Produkte keinen Einfluss auf einen bestimmten,
in Abschnitt 8 festgelegten Priifparameter haben, ist es nicht erforderlich, die Priifung fiir diesen Parameter
durchzufiihren, wenn nur eine Auswahl von Teilen eines Priifensembles geprift wird. Tabelle 1 zeigt, welche
Prifungen aus Abschnitt 8 fiir ein bestimmtes, durch eine Benchmark-Priifung zu bewertendes Teilstiick
durchgefiihrt werden miissen.
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Tabelle 2 — PSA-Teile, die fiir ein bestimmtes zu bewertendes Produkt neu sein miissen

Zu priifende PSA-Teile, die wihrend der Bewertung neu sein miissen
PSA-Teile
Kopfschutz | Augenschutz Atemschutz Gehorschutz | Kleidung | Hand- Schuh- Fall- Zusatz- Intelli-
schuhe werk schutz | Heizung oder gente
-Kiihlung PSA*
Kopfschutz X X X X X X X
Augenschutz X X X X X X X
Atemschutz X X X X X X X X
Gehorschutz X X X X X
Kleidung X X X X X X X X
Handschuhe X X X X X X
Schuhwerk X X X X
Fallschutz X X X X X
Zusatz-Heiz- oder X X X X X X X X X
Kiithlvorrichtung
Intelligente PSA* X X X X X X X X X X
Intelligente PSA kénnen sehr unterschiedlich gestaltet sein und verschiedene Kérperbereiche abdecken, einschliellich Intra- und Intersystem-Kommunikationsmittel, so dass die
Bewertungsparameter von der spezifischen Anwendung abhiangen und individuell ausgewéhlt werden missen (als Referenz siehe CEN/TR 16298:2011).
% gibt an, welche Teile eines Ensembles fiir ein bestimmtes Produkt, das einer Priifung durch Benchmark-Priifung unterzogen wird, neu sein miissen.
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6 Priifpersonen
6.1 Auswabhl der Priifpersonen

Die Anzahl der Priifpersonen sollte statistisch ermittelt werden, wobei die Unterschiedlichkeit zwischen
einzelnen Priifpersonengruppen sowie innerhalb einer Priifpersonengruppe ebenso beriicksichtigt werden
muss wie das Ausmafd der Auswirkungen der PSA auf den Benutzer. Es wird empfohlen, hierfiir eine
Leistungsanalyse entsprechend der Beschreibung in Anhang A zu verwenden. Als praktische Richtlinie wird
empfohlen, dass mindestens sechs Priifpersonen eingesetzt werden, um ein Priifensemble gegeniiber einer
oder mehreren anderen zu bewerten.

Die Priifpersonen miissen die gesamte Gruppe der zu erwartenden Trager reprisentieren und die
Unterschiede innerhalb dieser Gruppe widerspiegeln. Jede Prifperson muss im Umgang mit dem/den
Ensemble(s) der PSA-Produkte erfahren oder entsprechend geschult sein und eine medizinische
Untersuchung bestanden haben (eine Anleitung ist in EN ISO 12894 enthalten). Die zu beurteilenden PSA-
Produkte miissen eine geeignete Grofde haben und korrekt an den Trager angelegt sein (zur Unterstiitzung
siehe EN ISO 15537).

Falls es nicht moglich ist, fiir die Benutzergruppe reprasentative Priifpersonen zu finden, sollten die
ausgewahlten Priifpersonen so genau wie moglich der Benutzergruppe entsprechen (siehe auch A.4). Die
wichtigsten Merkmale der einzelnen Priifpersonen sind:

— Alter;

—  Grofie;

— Korpergewicht;

— Geschlecht;

— angegebene korperliche Leistungsfahigkeit;
— Fertigkeit bei der simulierten Arbeitsaufgabe.
6.2 Ausscheiden einer Priifperson

Wenn eine Priifperson freiwillig aus der Priifreihe ausscheidet oder aus der Priifreihe ausgeschlossen wird,
missen die Ergebnisse aller durchgefiihrten Aktivititen in die Bewertung der Leistung des Ensembles
einbezogen werden. Wenn dieses Ausscheiden aus Griinden erfolgt, die nichts mit den gepriiften Ensembles
zu tun haben und die verbleibenden Priifpersonen noch ausreichen, um die Analyse der Priifergebnisse
abzuschliefien und das erforderliche Mafd an statistischer Signifikanz sicherzustellen, kann die Priifung
fortgesetzt werden. Ist dies nicht der Fall, muss eine neue Priifperson als Ersatz aufgenommen werden. Siehe
auch B.5.

Wenn das Ausscheiden mit der Gestaltung des Ensembles zusammenhdngt, ist dies ein wichtiges Zeichen
dafiir, die Priifung zu beenden und das Ensemble nicht zu genehmigen. Pass/Fail-Kriterien, einschlief3lich
der zuldssigen Anzahl von aufgrund des Ensembles ausscheidenden Priifpersonen, miissen vor Beginn der
Prifung klar definiert werden (siehe Abschnitt 8 fiir ergonomische Priifanforderungen). Scheidet eine
bestimmte Anzahl von Priifpersonen aufgrund von Faktoren der Gestaltung des Ensembles aus, so wird die
Priifung abgebrochen und das Ensemble hat die Priifung nicht bestanden. Die Griinde fiir das Ausscheiden
miissen gemeldet werden (fiir Einzelheiten zur Berichterstattung siehe Abschnitt 10).
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7 Statistische Priifung

Um Ensembles miteinander oder mit einem Referenzensemble vergleichen zu kénnen, ist es unerlasslich, die
Unterschiede in den Ergebnissen (Mittelwerten) in Bezug auf ihre Standardabweichung zu betrachten.
Unterschiede zwischen den Priifensembles und der Benchmark-Priifung oder zwischen zwei oder mehreren
Priifensembles, die einer Vergleichspriifung unterzogen werden, miissen mit Hilfe statistischer Priifungen
verglichen werden, um die Wahrscheinlichkeit zu bestimmen, dass beobachtete Unterschiede auf einen
Zufall zuriickzufiihren sind (siehe weitere Informationen in Anhang A).

Die verwendete statistische Priifung muss im Priifbericht entsprechend Abschnitt 10 angegeben werden.

8 Leistungspriifung und -anforderungen

8.1 Allgemeines

Die Vorbereitungen fiir die in 8.2 bis 8.7 festgelegten Priifungen miissen Anhang B entsprechen.

Jedes Ergebnis muss gemeldet und in der Bewertung berticksichtigt werden.

Die anzuwendenden Kriterien beziehen sich auf das Ensemble, die Nutzerpopulation und die
Nutzungsbedingungen. Dazu miissen ergonomisch relevante kritische Grenzwerte festgelegt werden, um
,nennenswerte“ Auswirkungen nachzuweisen.

8.2 Beweglichkeit

Priifung der Beweglichkeit in Ubereinstimmung mit Anhang C.

Ein sichtbarer Verlust der priméren Schutzfunktion wahrend einer der Priifbewegungen ist nicht zulassig.
Wird bei einem Ensemble eine Abtrennung von Schutzelementen festgestellt, so hat dieses Ensemble die
Priifung nicht bestanden.

8.3 Normales und gesamtes Gesichtsfeld

Priifung des Gesichtsfeldes nach D.3.

Fiir jede Klasse eines Ensembles, bei der eine Verkleinerung des Gesichtsfeldes erforderlich ist, um eine
zufriedenstellende Schutzleistung zu erreichen, miissen geeignete Bewertungskriterien, die vom Anwender
der Norm definiert wurden, erarbeitet und im Bericht angegeben werden.

Bei Benchmark-Priifungen miissen das normale und das gesamte Gesichtsfeld mindestens 85 % des
Gesichtsfeldes auf einer der beiden Achsen im Benchmark-Zustand betragen, es sei denn, flir die einzelnen
PSA-Produkte, die das Priifensemble bilden, wurden spezielle Kriterien festgelegt.

8.4 Manuelle Geschicklichkeit

Priifung der manuellen Geschicklichkeit in Ubereinstimmung mit Anhang E.

Bei Benchmark-Priiffungen darf das Priifensemble die Leistung in keiner der Priifungen gegeniiber der
Benchmark-Priifung um mehr als 20 % im Vergleich zur unbelasteten Referenz verringern.
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8.5 Horvermogen (Schalldimmung)
Priifung des Hérvermégens in Ubereinstimmung mit Anhang C.

ANMERKUNG  Die Messung der Schalldimmung durch ein Ensemble ist nicht erforderlich, wenn das Ensemble einen
Gehorschutz umfasst.

Bei Benchmark-Priifungen muss der Schalldruckpegel (Leg) in jedem Terzband um weniger als 6 dB von den
Benchmark-Messwerten abweichen (gilt als die geringste Differenz, die iiblicherweise subjektiv feststellbar
ist).

Tabelle 3 zeigt die Ableitung einer Bewertung auf Grundlage der nach AnhangF ermittelten
Schallddmmungswerte. Hohere Bewertungen werden bevorzugt (geringere Schallddmmung durch
Ensemble). Skalenwerte konnen verwendet werden, um die Schallddmmung der einzelnen Ensembles
untereinander zu vergleichen (d.h. Ensemble A besser (weniger Schallddmmung) als Ensemble B) oder,
wenn ein akzeptables Mindestmafd an Schallddimmung festgelegt werden kann, als absolutes Kriterium
verwendet werden.

Tabelle 3 — Ableitung einer Bewertung auf Grundlage der nach Anhang F erhaltenen

Schalldimmungswerte
Leistungsanforderungen Bewertung
Avow Anic
>20dB UND >48dB | 12
>15dB ODER >36dB | 2
<15dB ODER <36dB | 3
<10dB UND <24dB | 4
a  Eine Schalldimmung auf diesem Niveau entspricht in etwa der Mindestanforderung fiir Gehérschiitzer.

Wie in Anhang F angegeben, konnte die differentielle Schallddmmung bei tiefen und hohen Frequenzen die
Sprachverstdndlichkeit verringern, insbesondere, wenn Konsonanten verloren gehen. Bei Anwendungen, bei
denen Sprachkommunikation als unerldsslich angesehen wird, sollte der Unterschied zwischen Apow und
Anicn minimiert und Agicn so niedrig wie moglich gehalten werden.

8.6 Wirmebelastung

Priifung der Warmebelastung in Ubereinstimmung mit Anhang C.

Flir thermische Priifungen miissen die folgenden objektiven Vorgaben die Belastung begrenzen:

— Die Warmespeicherung im Kérper muss weniger als 8 ] /g Kérpergewicht betragen.

— Der Anstieg oder Abfall der Kerntemperatur darf nicht mehr als 1°C betragen, wahrend die
Kerntemperatur nicht iiber 38,5 °C steigen und nicht unter 35,5 °C fallen darf.

— Die mittlere Hauttemperatur darf nicht iiber 40 °C steigen und nicht unter 25 °C fallen.

Bei Benchmark-Priifungen bei Umgebungs- oder erhéhten Temperaturen darf die Priifzeit nicht mehr als ca.
10 % von der Priifzeit fiir das Standardensemble abweichen.
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8.7 Allgemeine Priferenz (Vergleichspriifung)

Nachdem eine Person alle Priifungen in 8.2 bis 8.6 durchlaufen hat, wird sie gebeten, die Reihenfolge ihrer
allgemeinen Priferenz fiir die gepriiften Ensembles anzugeben.

Die Reihenfolge der Préferenzen und alle fiir diese Reihenfolge angegebenen Griinde miissen in einem
Prifbericht entsprechend Abschnitt 10 festgehalten werden.

9 Praktische Leistungspriifung
Die Prifung muss nach Anhang H durchgefiihrt werden.

Bei Benchmark-Priifungen miissen alle Priifpersonen die Priifreihe erfolgreich durchlaufen, ohne dass sie die
Fortsetzung ablehnen oder nicht zur Fortsetzung in der Lage sind. Ein sichtbarer Verlust der primaren
Schutzfunktion wahrend einer der Priifbewegungen ist nicht zuldssig. Wird bei einem Ensemble eine
Abtrennung von Schutzelementen festgestellt, so hat dieses Ensemble die Priifung nicht bestanden.

10 Priifbericht

Der Prifbericht muss alle Informationen enthalten, die fiir die gewdhlten Verfahren, die gepriiften
Priifensembles und die erzielten Ergebnisse relevant sind. Es darf empfohlen werden, Fotos von den Teilen
und deren Tragweise zu machen, um die Priifeinstellungen und das Tragen der Kleidung zu dokumentieren.

Der Bericht muss Folgendes umfassen:

a) Verweisung auf dieses Priifverfahren, d. h. EN xxx ,Titel’, PSA-Ensemblenorm und die fiir die Anwendung
ausgewahlten Abschnitte.

b) Name und Anschrift der Prifbehoérde, Datum der Prifung und Ort, an dem die Priifung durchgefiihrt
wurde.

c) Vollstiandige Angaben zu den getragenen Ensembles, einschlief3lich Modellnummern und Hersteller,
sodass das gesamte Ensemble bei Bedarf wieder zusammengestellt werden kann.

d) Anzahl der eingesetzten Prifpersonen sowie deren Geschlecht und andere Auswahlmerkmale,
einschliefilich der Anzahl der aus den Priifungen ausgeschiedenen Priifpersonen.

e) Ob essich um eine Benchmark-Priifung oder eine Vergleichspriifung handelte.

f)  Falls es sich um eine Vergleichspriifung handelt, welche Teile (falls vorhanden) des Priifensembles nicht
neu waren.

g) Fur jedes gepriifte Ensemble alle Beobachtungen und Messungen, die wahrend der Priifungen
aufgezeichnet wurden, wie in Anhang C bis Anhang F vorgegeben.

h) Fir jedes gepriifte Ensemble alle wahrend der Priifungen aufgezeichneten Anmerkungen von
Priifpersonen, wie in Anhang C bis Anhang F vorgegeben.

i) Fur jedes gepriifte Ensemble alle offensichtlichen Méngel in der Schutzfunktion oder andere
Beobachtungen des Priifungsverantwortlichen, wie in Anhang C bis Anhang F vorgegeben.

j)  Bei Benchmark-Priifungen, ob das Ensemble die Priifung entsprechend den in Abschnitt 8 aufgefiihrten
Kriterien bestanden oder nicht bestanden hat, einschlief3lich der Art der statistischen Priifung, die zum
Erreichen dieser Schlussfolgerung verwendet wurde.

k) Fir jede Priifung samtliche Priifergebnisse, einschliefllich des insgesamt bevorzugten Ensembles und
der Art der verwendeten statistischen Priifungen.

1) Auswertung der thermischen Belastungspriifung.
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Anhang A
(informativ)

Versuchsgestaltung und statistische Priifungen

A.1 Allgemeines

Grundlegende Informationen zur Versuchsgestaltung und statistischen Priifung sind in diesem Anhang
enthalten. Wenn weiterfithrende Informationen und Unterstiitzung benotigt werden, wird der Leser auf
ISO 16269-51, Statistical interpretation of data— Part5: Techniques of estimation and tests relating to
means and variances verwiesen.

A.2 Einsatz von Priifpersonen als Kontrollen (Wiederholungspriifung)

Um den Einfliissen der Unterschiede zwischen individuellen Personen Rechnung zu tragen, werden bei
Prifungen mit Priifpersonen haufig Versuchsgestaltungen verwendet, bei denen die Priifpersonen die
Priifung jeweils mit den verschiedenen ,Behandlungen” oder Bedingungen durchfithren und damit als ihre
eigene Kontrollgruppe dienen (intra-individueller Vergleich).

Im vorliegenden Zusammenhang wiirden unterschiedliche PSA-Ensembles die verschiedenen Bedingungen
darstellen. Auf diese Weise wird jeder Einfluss von Unterschieden zwischen Priifpersonen auf die
Wirksamkeit der Priifung verringert, was die Wahrscheinlichkeit erhoht, dass die zwischen den
Bedingungen festgestellten Unterschiede auf echte Abweichungen zwischen diesen Bedingungen und nicht
auf die teilnehmenden Priifpersonen zuriickzufiihren sind.

Diese Ubereinkunft wird in diesem Dokument iibernommen.

A.3 Ausgewogene Versuchsgestaltung

In Fallen, in denen die Durchfiihrung einer Prifung in irgendeiner Form mit einem Folge- oder Lerneffekt
verbunden sein konnte, sollten Versuchsgestaltungen gewadhlt werden, die solche Einfliisse durch die
Reihenfolge, in der die Priifbedingungen angewendet werden, ausgleichen.

Auch diese Ubereinkunft wird in diesem Dokument mit einer ausgewogenen Reihenfolge der Personen, die
verschiedene PSA-Ensembles tragen, libernommen. Es wird darauf hingewiesen, dass dies keinen Lerneffekt
vermindert, sondern die Auswirkungen auf die verschiedenen Bedingungen ausgleicht.

Wenn zwei Priifensembles durch Vergleichspriifungen oder Benchmark-Priifungen gepriift werden sollen,
muss eine Uberkreuz-Gestaltung verwendet werden, d. h. die Priifpersonen werden so zusammengestellt,
dass jedes Ensemble zuerst von der Halfte der Priifpersonen getragen wird und die Reihenfolge der
Priifungen zufillig gewahlt wird (ausgewogene Versuchsgestaltung).

Im Falle von drei oder mehr zu vergleichenden Ensembles kann eine Studiengestaltung unter Verwendung
eines lateinischen Quadrats [29] gewdhlt werden, wobei die einzelnen Priifpersonen entsprechend den
Reihen solcher Quadrate einer Tragereihenfolge zugeordnet werden.

Tabelle A.1 zeigt die Zusammenstellung von zwei solchen Quadraten fiir sechs Trager von drei Ensembles. Es
wird darauf hingewiesen, dass dazu jede Person die Priifung dreimal durchfiihren muss, wobei jede der
Priifensembles einmal getragen werden muss, und dass bei jeder Priifung zwei Priifpersonen jedes

1 InVorbereitung. Die aktuelle Stufe ist 40.60.
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Ensemble tragen miissen. Fiir Einzelheiten zu den entsprechenden Verfahren, die auch gréfiere Quadrate
einbeziehen, sollte der Benutzer in entsprechenden Lehrbiichern iiber Versuchsgestaltung und Statistik
nachschlagen.

Tabelle A.1 — Gestaltung mit lateinischem Quadrat fiir drei Ensembles und sechs Priifpersonen

Priifperson Tragereihenfolge der Ensembles
1 Ensemble A Ensemble B Ensemble C
2 Ensemble B Ensemble C Ensemble A
3 Ensemble C Ensemble A Ensemble B
4 Ensemble B Ensemble A Ensemble C
5 Ensemble A Ensemble C Ensemble B
6 Ensemble C Ensebmle B Ensemble A

A.4 Statistische Priifungen — Anzahl der Priifpersonen

Im einfachsten Fall wiirden zwei Priifpersonen, von denen eine zuerst das Priifensemble A und die andere
das Priifensemble B tragt, unter zwei Bedingungen eine ausgewogene Gestaltung ermoglichen.

Eine Annahme, die hinter einer solchen Priifung steht, ist jedoch, dass die Priifergebnisse nicht nur fiir die
teilnehmenden Priifpersonen gelten, sondern auch fiir andere aus der gleichen Gruppe oder ,Population®,
aus der die Priifpersonen stammen. Bei nur zwei Priifpersonen ist die Moglichkeit eines ,zufalligen“
Unterschieds betrachtlich. Um die Plausibilitdt der Annahme zu erhoéhen, wird haufig eine grofiere Anzahl
von Priifpersonen eingesetzt, oft mit statistischer Priifung der Ergebnisse.

Statistische Priifungen der Ergebnisse beliebiger Priifungen unter verschiedenen Bedingungen ermoglichen
die Bestimmung der Wahrscheinlichkeit, ob ein bestimmtes Ergebnis nur auf zuféllige Abweichungen
zwischen diesen Bedingungen zurilickzufiihren ist oder ob ein echter Unterschied in ihren Auswirkungen
besteht. Dies verleiht den Ergebnissen eine grofiere Aussagekraft.

Sowohl fiir die Vergleichspriifung (3.3) als auch fiir die Benchmark-Priifung (3.2) kdnnte es fiir den Benutzer
von Interesse sein, nachzuweisen, dass die Mittelwerte von Ensemble A (pa) und B (ug) unterschiedlich sind,
d. h. die konventionelle statistische Hypothesenpriifung (SHT1) fiir Unterschiede mit Nullhypothese Ho und
Alternativhypothese Ha durchzufiihren:

Ho: pua = us gegentiber Ha: pa # pg (SHT1)

Alternativ kénnte im Rahmen einer Benchmark-Priifung eine Nicht-Unterlegenheitspriifung vorzuziehen
sein, um nachzuweisen, dass das PSA-Ensemble A nicht wesentlich schlechter abschneidet als Benchmark B.
Dafiir muss eine ergonomisch relevante Nicht-Unterlegenheitsspanne (§) festgelegt werden [4], um
,hennenswerte“ Auswirkungen nachzuweisen, wie in (SHT2) dargelegt:

Ho: pa < us — 8 gegeniiber Ha: pa > pp — 6 (SHT2)

Im Allgemeinen erhoht der Einsatz einer grofieren Anzahl von Priifpersonen die Wahrscheinlichkeit, dass
ein echter Unterschied zwischen den Priifbedingungen festgestellt werden kann, und verringert die Grofde
eines Unterschieds, der durch statistische Priifungen unter Beriicksichtigung der Hintergrundvariation
Jfestgestellt” werden kann. Der Einsatz einer grofden Anzahl von Priifpersonen erhéht jedoch die
Komplexitdt des Priifverfahrens und erhoht die Anzahl der erforderlichen Priifungen (insbesondere, wenn
jede Person jede Nutzungsbedingung anwendet). Dies erhoht unweigerlich den Zeit- und Kostenaufwand fiir
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die Durchfiihrung der Priifungen, und hdaufig ist eine gewisse Form von Zugestindnissen oder
Kompromissen erforderlich.

Es gibt Verfahren fiir so genannte Potenzrechnungen zur Schitzung des erforderlichen Probenumfangs
sowohl fiir die Arten SHT1 [5] als auch fiir SHT2 [4] der Hypothesenpriifung unter Verwendung des
gepaarten t-Tests fiir die die Uberkreuz-Priifung unter den Priifpersonen (A.3).

SHT-Ergebnisse hdangen nicht nur von der Probengréfie ab, sondern auch von vielen anderen Parametern,
wie beispielsweise:

— der Versuchsgestaltung (eine, zwei oder mehrere Proben, ein oder mehrere Faktoren [d.h.
Einflussvariablen], ANOVA, Regression, Uberlebensanalyse, ...);

— dem angewandten statistischen Modell und der Priifung (parametrisch vs. nichtparametrisch, einseitig
vs. zweiseitig [vgl. SHT1 vs. SHT2]);

— dem Typ-I-Fehler a (die Wahrscheinlichkeit, Ha irrtiimlich anzunehmen, wenn Ho wahr ist) [mit
typischen Werten fiir a = 0,05, 0,01, ...];

— dem Typ-II-Fehler B (die Wahrscheinlichkeit, Ho irrtiimlich anzunehmen, wenn Hx wahr ist), d.h.
Leistung = 1 — 3 (Wahrscheinlichkeit, Ho zuriickzuweisen, wenn er falsch ist, d. h. Wahrscheinlichkeit,
eine ,signifikante Auswirkung zu entdecken) [mit typischen Werten fiir $=0,2, 0,05 d.h.
Leistung = 0,8; 0,95];

— der vermuteten Auswirkungen und Variabilitat (haufig angegeben als
Effektgrofie = Mittelwertdifferenz / SD, d. h. in SD-Einheiten);

— den Korrelationen unter Priifpersonen;

— im Falle von SHT2 von der Nicht-Unterlegenheitsspanne (6).

Bei der Bestimmung des Probenumfangs muss der Benutzer all diese Parameter bereitstellen.
Entsprechende Informationen konnten in fachspezifischen Handbiichern tiber die Ergonomie und Normen
(z. B.[31]) gefunden werden oder aus Studien abgeleitet werden, die experimentelle oder normative Daten

fiir die in Betracht gezogenen Priifverfahren liefern [3], [26], z. B. fiir die Funktionspriifung der manuellen
Geschicklichkeit [34], [35], [39].
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Bild A.1 — Probengroéfie in Bezug auf die Effektgrofie und die Korrelation zwischen den
Probanden (r), geschitzt fiir gepaarte t-Tests zur Priifung auf Differenz (SHT1, linkes Panel) und
Nichtunterlegenheit (SHT2, rechtes Panel) unter Anwendung der Standardannahmen fiir
Typ-I-Fehler (o« = 0,05), Typ-II-Fehler (8 = 0,2, d. h. Leistung =1 — $ = 0,8) und
Nichtunterlegenheitsspanne (6 = 0,2)

Bild A.1 zeigt die Schatzungen der Probengrofie, die mit festgelegten Standardwerten fiir den Typ-I-Fehler
(a=0,05) bzw. den Typ-II-Fehler (f = 0,2, d. h. Leistung = 1 — = 0,8) ermittelt wurden. Die Korrelation (r)
zwischen den Priifpersonen schwankte zwischen 0,2 und 0,8, und die mittlere Differenz, ausgedrtickt als
Effektgrofie ([na — us]/SD), wobei SD die gemeinsame oder zusammengefasste Standardabweichung
darstellt, schwankte zwischen 0 und 4, was entsprechend den in der Sportmedizin und Sportphysiologie
angewandten Ubereinkiinfte geringe bis sehr groRe Auswirkungen darstellt[27]. Die Nicht-
Unterlegenheitsspanne fiir SHT2 wurde auf 6 = 0,2 in SD-Einheiten festgelegt, was den oberen Grenzwert fiir
einen unbedeutenden Effekt darstellt [27]. Die sich daraus ergebenden Anforderungen an die Probengrofie
sind vergleichbar zwischen SHT1 und SHT2 mit geringfiigig niedrigeren Zahlen fir die Nicht-
Unterlegenheitspriifung, nahmen aber mit zunehmender Effektgroffe und auch mit zunehmenden
Korrelationen zwischen den Priifpersonen erheblich ab [2].
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Bild A.2 — Typ-II-Fehler §, d. h. die Wahrscheinlichkeit, filschlicherweise Ho anzunehmen, wenn Hx
wabhr ist, in Relation zur Effektgrofie, die fiir gepaarte t-Tests mit unterschiedlicher Probengréfde (N)
und méf3iger Korrelation zwischen den Priifpersonen (r = 0,6) geschitzt wird, wobei die Priifung auf
Differenz (SHT1, linkes Panel) und Nichtunterlegenheit (SHT2, rechtes Panel) unter Anwendung der

Standardannahmen fiir Typ-I-Fehler (a = 0,05) und Nichtunterlegenheitsspanne (6 = 0,2)
durchgefiihrt wird

Diagramme des Typ-II-Fehlers 3 in Bild A.2 deuten darauf hin, dass bei mafiger Korrelation (r = 0,6)
geniigend Leistung vorhanden waire, um mittlere bis grofie Effektgrofien mit N =8 bzw. grofde bis sehr
grofde Effekte mit N = 6 zu erkennen, wenn 95 % Leistung (d. h. § =5 %) erforderlich ist. Sie weisen auch
darauf hin, dass der Anwender ,pragmatische Ansitze" vermeiden sollte, zwei Ensembles als gleichwertig zu
betrachten, wenn sie sich nicht wesentlich unterscheiden, da diese anfillig fiir Typ-II-Fehler
(Wahrscheinlichkeit der irrtiimlichen Annahme von HO) iiber 5 % bei mittleren bis grofien Effektgrofien mit
N = 6, 8 und sogar bei extremen Effektgrofien mit N = 3 sind [1].

Bild A.2 zeigt aufderdem, dass der Anwender nicht zu viele Erkenntnisse aus Tragepriifungen mit drei
Teilnehmern erwarten sollte, die nur fiir extreme Effektgrofien anfillig sind, d. h. nur offensichtliche Effekte
zeigen. Die Erhohung der Anzahl der Priifpersonen fiihrt zu einem erhéhten Vertrauen in die Fahigkeit einer
statistischen Priifung, einen tatsachlichen Unterschied zu erkennen. Die Einbeziehung einer gréfieren Anzahl
von Priifpersonen, als fiir das erforderliche Maf3 an statistischer Priifungsleistung unbedingt erforderlich ist,
wirde es auch ermdglichen, dass eine oder mehrere Priifpersonen aus Griinden, die nichts mit den zu
prifenden Priifensembles zu tun haben (z.B. voriibergehende Krankheit oder Verletzung), aus den
Prifungen ausscheiden konnen, ohne die Giiltigkeit der Ergebnisse zu beeintrachtigen (siehe B.5).

Entsprechend tiblicher Ubereinkunft wird fiir a eine Mindestwahrscheinlichkeit von 5 % festgelegt, d. h. eine

Wabhrscheinlichkeit von 1:20, dass ein beobachteter Unterschied ein zufélliges Ereignis darstellte. Wird
jedoch eine Reihe von Priifungen durchgefiihrt, erhoht jede dieser Priifungen effektiv die Wahrscheinlichkeit
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des Auftretens eines Zufalls. Vereinfacht ausgedriickt bedeutet das 5-%-Kriterium bei zwanzig
durchgefiihrten Priifungen, dass ein statistisch signifikantes Priifergebnis tatsachlich dem Zufall geschuldet
sein kénnte. Um dies zu berlicksichtigen, stehen statistische Korrekturen zur Verfiigung, und wenn eine
grofde Anzahl von Priifungen durchgefithrt werden soll, sollte fachlicher Rat eingeholt werden.

Es ist wichtig, zwischen einem Unterschied zu unterscheiden, der statistisch signifikant ist, und einem
Unterschied, der in praktischer Hinsicht aussagekriftig oder relevant ist. Beispielsweise konnen sich zwei
Geréte in der Schallddmmung um 2 dB unterscheiden. Dies mag zwar statistisch signifikant sein, diirfte aber
kaum aussagekréftig sein, da physiologisch gesehen die minimale vom menschlichen Ohr wahrnehmbare
Differenz tiblicherweise bei etwa 3 dB liegt.

A.5 Auswahl der Priifpersonen

Bei der Auswahl der Anzahl der Priifpersonen ist die statistische Priifung moglicherweise nicht die einzige
Erwdgung. Die Verallgemeinerung einer solchen statistischen Priifung setzt voraus, dass die verwendeten
Daten aus einer Probe stammen, die die Population, fiir die das Priifensemble vorgesehen ist, angemessen
reprasentiert. Es muss daher darauf geachtet werden, inwieweit die als Priifpersonen ausgewdhlten
Personen tatsdchlich reprasentativ fiir die vorgesehene Tragerpopulation sind.

Industriearbeiter und andere Benutzergruppen von PSA sind eine sehr verschiedenartige Population. Neben
Alters- und Geschlechterunterschiede sind auch verschiedene ethnische Gruppen vertreten. In einigen Fallen
konnen diese Unterschiede Auswirkungen auf praktische Fragen wie die korperlichen Fahigkeiten haben.
Bei der Auswahl von Priifpersonen fiir die ergonomische Priifung von PSA-Ensembles ist es jedoch nur dann
wichtig, diese Unterschiede zu beriicksichtigen, wenn davon ausgegangen werden kann, dass sie das
Priifergebnis beeinflussen. Wenn es sich beispielsweise um subjektive Priifungen handelt, kann die
Vertrautheit mit der Art der Priifeinrichtung wichtig sein.

Die Auswirkungen des Tragens jeglicher Form von umgebungsluftunabhdngigen Atemschutzgeradten (SCBA)
zum Beispiel werden fiir Personen, die noch nie eine vergleichbare Ausriistung getragen haben, wesentlich
grofier sein. Dies ist der Grund fiir die Anforderung, Priifpersonen, die mit dem Tragen von PSA dieser Art
von Natur aus vertraut sind, in einer Reihe von technischen Leistungspriifungen fiir PSA einzusetzen, die
Prifungen am Menschen beinhalten.

Die vorliegende Norm bewertet grundlegende Funktionen wie die Beweglichkeit der Gelenke, das
Sehvermogen, die Auswirkungen auf die Larmbelastung am Ohr und die Warmebelastung. Wenn Grund zu
der Annahme besteht, dass sich bestimmte Untergruppen der Gesamtnutzerpopulation in einem dieser
Merkmale grundlegend unterscheiden, muss sichergestellt werden, dass alle diese Untergruppen
angemessen vertreten sind, indem Priifpersonen systematisch ausgewahlt werden.

Das Potenzial fiir einen solchen Unterschied kann zwischen den verschiedenen zu bewertenden Funktionen
variieren. Es gibt beispielsweise keinen Grund zu der Annahme, dass die Gelenkbeweglichkeit in
Abhdngigkeit von Geschlecht oder ethnischer Herkunft systematisch variiert oder, was noch wichtiger ist,
dass die Gelenkbeweglichkeit von Industriearbeitern einer bestimmten ethnischen Gruppe durch die PSA
wahrscheinlich in einer Weise beeinflusst wird, die sich systematisch von der anderer Gruppen
unterscheidet. Auf dieser Grundlage gibt es keinen offensichtlichen Grund fiir die Notwendigkeit einer
Probenahme innerhalb der verschiedenen Untergruppen, die bei der Durchfilhrung von Priifungen der
Beweglichkeit identifiziert werden konnten.

Im Gegensatz dazu gibt es einige Hinweise darauf, dass das Geschlecht eine systematische Auswirkung auf
die Aufrechterhaltung des Warmehaushalts hat, was das Ergebnis der Priifung beeinflussen kann. Bei
Vergleichspriifungen (d. h. Ensemble A ist besser oder schlechter als Ensemble B) fithrt die Verwendung von
Prifpersonen als eigene Kontrollgruppe jedoch tendenziell zu einer Neutralisierung einer solchen
Auswirkung, wenn sie zur gleichen Tageszeit gepriift werden.
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Es stellt sich daher die Frage, ob Kleidungsmerkmale Menschen unterschiedlichen Geschlechts
unterschiedlich beeinflussen kénnen. Wenn es zum Beispiel ein grundsatzliches Problem mit Schutzkleidung
gdbe, das sich aus der Verwendung eines einteiligen Overalls anstatt eines zweiteiligen Ensembles aus Jacke
und Hose ergibt, wére eine grofiere Auswahl an Priifpersonen angemessen. Dies kann daher die
Sicherstellung einer angemessenen Reprdsentation beider Geschlechter bei jeder Priifung der
Warmebelastung rechtfertigen.

Vereinzelte Berichte legen nahe, dass bei Teilen von PSA-Ensembles Schwierigkeiten bei der
Grofdenbestimmung auftreten kénnen, insbesondere bei Personen mit besonders kleinen oder grofden
Korpermafien. Detaillierte anthropometrische Bewertungen wiirden jedoch den Rahmen dieses Dokuments
sprengen. Um jedoch sicherzustellen, dass die gesamte Grofdenauswahl bei jeder Priifung bis zu einem
gewissen Grad berticksichtigt wird, ist ein Auswahlverfahren auf Grundlage der Statur vorgegeben.

A.6 Andere Faktoren

Flir Benchmark-Priifungen kénnen verschiedene Kriterien angewendet werden. Es wird in der Regel
erforderlich sein, sicherzustellen, dass die Leistungsanforderungen in dem Priifensemble nicht unter einen
bestimmten Mindeststandard fallen. Diejenigen Personen, die bereits anndhernd dieses Minimum an
Leistung erbringen, sind eindeutig am stiarksten von jeder Leistungsabnahme betroffen, weshalb solche
Personen idealerweise die Grundlage fiir jede Priifgruppe darstellen sollten.

So konnen z.B. Personen, die bereits nahe an der minimal gewiinschten Warmetoleranz sind, in einem
Ausmaf3 betroffen sein, das eine sichere Leistungsfahigkeit gefahrdet. Ein bestimmtes PSA-Ensemble kann
ausreichen, um ihre Leistung unter dieses Minimum zu senken. Auf dieser Grundlage ware eine Gruppe von
Priifpersonen bestehend aus den ,anfilligsten“ Personen ideal. (Ahnliche Argumente kénnten auf Personen
mit bereits bestehenden Einschriankungen der Gelenkbewegungen, Sehbehinderungen usw. angewandt
werden.) Informationen, auf die sich eine solche Auswahl stiitzen konnte, sind jedoch nicht ohne Weiteres
verfligbar.

Es sind keine grofd angelegten Studien {liber relevante Fahigkeiten innerhalb der arbeitenden Bevolkerung
bekannt, und die logistischen Anforderungen dafiir wiren untragbar. Auf dieser Grundlage bietet die
Auswahl einer ausreichend grofden Gruppe von Priifpersonen, die (hoffentlich) ein moglichst breites
Spektrum an Fahigkeiten abdeckt, einen alternativen Ansatz.

Die Auswahl einer zufilligen Probe aus der gesamten Zielpopulation stellt einen Ansatz dar. Kleine, aber
relativ wichtige Minderheiten werden jedoch nur in dem Verhéltnis vertreten sein, in dem sie in der
Gesamtpopulation vorkommen, was fiir Priifungszwecke moglicherweise nicht ausreichend reprasentativ
sein konnte.

Ein alternativer Ansatz besteht darin, die Probe zu ,schichten®, indem man eine breite Klassifikation auf
Grundlage der Niveaus des Risikofaktors definiert und dann nach dem Zufallsprinzip aus jeder der Schichten
auswdhlt. Zum Beispiel konnten zwei Schichten auf dem Geschlecht basieren. Die Erhebung einer zufalligen
Probe unter Mannern und einer weiteren Probe unter Frauen wiirde sicherstellen, dass jeder Einfluss des
Geschlechts angemessen berticksichtigt wird. Es ist moglicherweise nicht erforderlich, die Ergebnisse aus
solchen Untergruppen getrennt voneinander zu analysieren.

Abschliefiend sollte die Frage der wahrgenommenen Plausibilitit der Priifergebnisse betrachtet werden.
Unabhangig von der wissenschaftlichen Begriindung wird das Vertrauen der vorgesehenen
Anwenderpopulation in die Priifergebnisse fiir ein Ensemble wahrscheinlich durch das Wissen gestarkt, dass
sie an 60 statt an sechs Personen gepriift wurde. Wenn die wahrgenommenen Risiken extrem hoch sind, ist
das Vertrauen in die Schutzfunktion des Ensembles fiir die Trager entscheidend.
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Anhang B
(normativ)

Priifungsvorbereitungen

B.1 Vorbehandlung

Um das Risiko der Voreingenommenbheit so gering wie moglich zu halten, diirfen die Priifpersonen, soweit
dies praktikabel ist, nicht wissen, wer die PSA-Produkte fiir das Ensemble hergestellt oder geliefert hat.
Hersteller und Lieferanten werden daher gebeten, PSA-Produkte zur Prifung ohne angebrachte
Kennzeichnungen zur Verfiigung zu stellen. Falls solche Kleidungsstiicke nicht bezogen werden konnen,
miissen Firmenlogos und andere Erkennungszeichen nach Moéglichkeit verdeckt werden.

Bei der Anonymisierung von PSA-Produkten sollte jedoch darauf geachtet werden, dass keine Teile der
PSA-Produkte ersetzt werden, die die Leistung der PSA beeinflussen konnten.

Fiir Benchmark-Priifungen ist keine weitere Behandlung oder Vorbereitung von Ensembles erforderlich. Bei
Vergleichspriifungen miissen die Ensembles jedoch einen dhnlichen Verschleif3zustand aufweisen. Dies kann
eine Form der Alterungsbehandlung erfordern, z.B. wiederholtes Waschen geeigneter Ensembles. Eine
solche Behandlung muss jedoch im Priifbericht in Ubereinstimmung mit Abschnitt 10 dokumentiert werden.

B.2 Lagerung des Ensembles

Zu prifende PSA-Produkte miissen vor jeder Priifung mindestens 24 Stunden lang bei (20 £+ 3) °C und
(50 % 20) % relativer Feuchte gelagert werden.

B.3 Inspektion des Ensembles vor der Priifung

Vor den Prifungen muss die Ausriistung/Kleidung vom Priifungsverantwortlichen untersucht werden,
damit sichergestellt ist, dass sich alles in einwandfreiem Zustand befindet.

B.4 Auswahl der Grofde des Ensembles

Wenn mehr als eine Grofie fiir ein Ensemble hergestellt wird, muss die Grofde, die einer Priifperson am
besten passt, auf der Grundlage einer von den Herstellern bereitgestellten Anleitung zur Gréf3enbestimmung
ausgewahlt werden.

B.5 Uberpriifung der Zustimmung der Priifperson zur Fortsetzung der Priifung

Sobald die Priifperson vollstandig bekleidet ist, wird sie gefragt, ob sie mit der Durchfiihrung der Priifungen
einverstanden ist. Wenn die Priifperson mit ,Nein“ antwortet, wird die Priifung abgebrochen und dies
zusammen mit den Griinden fiir den Abbruch im Bericht festgehalten.

ANMERKUNG  Zu den Griinden fiir das Ausscheiden kann eine ungeeignete Passform gehoren, beispielsweise wenn
das Produkt fiir den Trager deutlich zu grof oder zu klein ist.

Die Praxis aus anderen Normen, die Priifperson zu ersetzen, darf nur dann durchgefiihrt werden, wenn der
fiir das Ausscheiden angegebene Grund nicht mit dem Ensemble zusammenhéangt (z. B. wenn sich die Person
unwohl fiihlt). In allen anderen Fallen muss ein negatives Ergebnis vermerkt werden.

B.6 Priifumgebung

Die in Anhang C bis Anhang F beschriebenen Priifungen miissen in einer Umgebung von (23 + 3) °C und
(40 + 10) % relativer Feuchte durchgefiihrt werden. Die Umweltbedingungen miissen mindestens zu Beginn
und am Ende jeder Priifung aufgezeichnet werden.
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Anhang C
(normativ)

Bewegungseinschrankung

C.1 Allgemeiner Ansatz

Im Allgemeinen betrdgt der maximal annehmbare Leistungsverlust 10% im Vergleich zu einem
Referenzensemble. Da verschiedene Aufgaben und Szenarien sehr unterschiedliche Leistungsanforderungen
aufweisen kdnnen, wird der Standardnutzer fiir spezifische Falle auf die einschldgige Literatur und Normen
verwiesen ([31]; ISO 14738:2002).

C.1.1 Griinde fiir die Priifung

Ein wichtiger Aspekt beim Tragen eines PSA-Ensembles ist die Vermeidung von Einschrankungen fiir den
Benutzer (siehe Verordnung (EU) 2016/425), wobei jede Einschrankung der Bewegungsfreiheit einen
wesentlichen Aspekt darstellt.

Die im Folgenden beschriebenen Priifungen miissen iiberall dort angewendet werden, wo ein Teil (oder
Teile) eines beliebigen Ensembles ein Korpergelenk umspannt (oder nahe genug an diesem liegt, um seine
freie Bewegung einschranken zu kénnen). Standardmafig sollten alle Priifungen einbezogen werden, wobei
die Begriindung fiir die Nichtberiicksichtigung einer Priifung aufgezeichnet und in einem Bericht
festgehalten werden muss. Fiir objektive Messungen wird eine Vorrichtung zur Messung des Beugewinkels
oder der Entfernung verwendet. Fiir jede Richtung werden durchschnittlich 3 unabhingige Beugungen
vorgenommen.

Tabelle C.1 enthilt eine nicht vollstdndige Liste von Kérpergelenken und Ensembles, die sich wahrscheinlich
auf deren Bewegung auswirken.

Tabelle C.1 — Korpergelenke, die moglicherweise durch bestimmte Teile des Ensembles

beeintrichtigt werden
Gelenk/PSA Helm Jacke Hand- SCBA Hose Schuhe Fall- Gehor-
schuhe schutz schutz
Hals X X X X X
Schulter X X X
Ellbogen X
Handgelenk X
Finger X
Wirbelsaule X X X
Hiifte X X X X
Knie X X
Knochel X
Zehen X
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Bei jeder der unten aufgefiihrten Priifungen muss die Priifperson angewiesen werden, das betreffende
Gelenk so weit wie moglich zu beugen, ohne sich selbst Schmerzen oder erhebliches Unbehagen zu
verursachen. Sie sollten angewiesen werden, jede Wiederholung der Bewegung so einheitlich wie moglich
durchzufiihren. Der Priifungsverwalter muss den Trager beobachten und, falls erforderlich, die Priifperson
hinsichtlich dieser einheitlichen Bewegung anleiten und anweisen.

C.1.2 Beobachtungen

Wahrend der gesamten Priifungen nach C.2 bis C.7 muss der Priifungsverwalter den Triger und das
Ensemble beobachten und jedes mogliche Versagen der Schutzfunktion aufzeichnen, wie z. B. freiliegende
Haut an den Handgelenken oder Verlust der Uberdeckung in anderen Bereichen, in denen sich Teile des PSA-
Ensembles beriihren. Die Triager miissen auch angewiesen werden, jeden spiirbaren Verlust der
Schutzfunktion wahrend der Durchfiihrung einer der Priifungen, wie z. B. die Bewegung des Atemschutzes
weg vom Gesicht, zu berichten (siehe Anhang I fiir Skalen).

C.1.3 Subjektive Bewertungen

Subjektive Aspekte der Leistung von Ensembles werden mit Hilfe spezifischer Fragebdgen bewertet, die so
gestaltet sind, dass die abgegebenen Meinungen mit Zahlenwerten bewertet werden konnen. Die durch
solche Fragebogen bewerteten Aspekte miissen so gestaltet sein, dass sie die spezifischen Merkmale des
Ensembles und gegebenenfalls die durchgefiihrten Priifungen beriicksichtigen, unter anderem:

a) subjektive Schwierigkeiten bei der Durchfiithrung der Aktivitat;

b) festgestellte Einschrankungen bei der Durchfiithrung von Tatigkeiten wahrend der Aktivitat;
c) Stabilitdt und/oder Sicherheit von Komponenten, Befestigungs- und Einstellvorrichtungen;
d) Zusammenspiel der einzelnen Komponenten des Ensembles;

e) Komfort (z.B. Gewicht, Ausgewogenheit, Reibung, Dichtigkeit, Steifigkeit, Passform, Warmeempfin-
dung);

f) Angemessenheit etwaiger Polsterungen (falls zutreffend).

Anhang I enthaélt vier Skalen zur Verwendung bei den in C.2 bis C.7 beschriebenen Priifungen.

C.2 Beweglichkeit des Halses/Kopfes

1: Wahrend Sie aufrecht stehen und das PSA-Priifensemble angelegt haben, beugen Sie Ihren Hals so weit
wie moglich nach vorne in Richtung Brust. Bitte bewerten Sie die Freiheit, mit der Sie die Bewegung
ausfiihren konnen (Skala A) und eine eventuelle Einschrankung des Bewegungsbereichs (Skala B). Wenn Sie
darum gebeten werden, vergleichen Sie bitte die Freiheit, mit der Sie die Bewegung im Gegensatz zur
gleichen Bewegung ohne PSA ausfiihren konnen (SkalaC), sowie jede Einschrankung des
Bewegungsbereichs im Gegensatz zur Bewegungsfreiheit ohne PSA (Skala D).

2: Wahrend Sie aufrecht stehen und das PSA-Priifensemble angelegt haben, beugen Sie Thren Hals so weit
wie moglich zur Seite in Richtung einer Schulter. Bitte bewerten Sie die Freiheit, mit der Sie die Bewegung
ausfiihren konnen (Skala A) und eine eventuelle Einschrankung des Bewegungsbereichs (Skala B). Wenn Sie
darum gebeten werden, vergleichen Sie bitte die Freiheit, mit der Sie die Bewegung im Gegensatz zur
gleichen Bewegung ohne PSA ausfilhren konnen (SkalaC), sowie jede Einschrankung des
Bewegungsbereichs im Gegensatz zur Bewegungsfreiheit ohne PSA (Skala D).

3: Wahrend Sie aufrecht stehen und das PSA-Priifensemble angelegt haben, beugen Sie Ihren Hals so weit
wie moglich nach hinten und richten Sie den Blick nach oben. Bitte bewerten Sie die Freiheit, mit der Sie die
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Bewegung ausfilhren konnen (SkalaA) und eine eventuelle Einschrankung des Bewegungsbereichs
(Skala B). Wenn Sie darum gebeten werden, vergleichen Sie bitte die Freiheit, mit der Sie die Bewegung im
Gegensatz zur gleichen Bewegung ohne PSA ausfiihren kénnen (Skala C), sowie jede Einschrédnkung des
Bewegungsbereichs im Gegensatz zur Bewegungsfreiheit ohne PSA (Skala D).

C.3 Beweglichkeit der Schulter

1: Wahrend Sie aufrecht stehen und das PSA-Priifensemble angelegt haben, heben Sie einen Arm so weit wie
moglich iiber Thren Kopf, indem Sie ihn nach vorne vom Kdérper wegbewegen und die Bewegung nach oben
fortsetzen. Bitte bewerten Sie die Freiheit, mit der Sie die Bewegung ausfiihren kénnen (Skala A) und eine
eventuelle Einschrankung des Bewegungsbereichs (Skala B). Wenn Sie darum gebeten werden, vergleichen
Sie bitte die Freiheit, mit der Sie die Bewegung im Gegensatz zur gleichen Bewegung ohne PSA ausfiihren
konnen (Skala C), sowie jede Einschrankung des Bewegungsbereichs im Gegensatz zur Bewegungsfreiheit
ohne PSA (Skala D).

2: Wahrend Sie aufrecht stehen und das PSA-Priifensemble angelegt haben, heben Sie einen Arm so weit wie
moglich iiber Ihren Kopf, indem Sie ihn seitlich vom Koérper wegbewegen und die Bewegung nach oben
fortsetzen. Bitte bewerten Sie die Freiheit, mit der Sie die Bewegung ausfiihren konnen (Skala A) und eine
eventuelle Einschrankung des Bewegungsbereichs (Skala B). Wenn Sie darum gebeten werden, vergleichen
Sie bitte die Freiheit, mit der Sie die Bewegung im Gegensatz zur gleichen Bewegung ohne PSA ausfiihren
konnen (Skala C), sowie jede Einschrankung des Bewegungsbereichs im Gegensatz zur Bewegungsfreiheit
ohne PSA (Skala D).

3: Wahrend Sie aufrecht stehen und das PSA-Priifensemble angelegt haben, heben Sie beide Arme so weit
wie moglich tber IThren Kopf, indem Sie sie nach vorne vom Korper wegbewegen und die Bewegung nach
oben fortsetzen. Bitte bewerten Sie die Freiheit, mit der Sie die Bewegung ausfithren kénnen (Skala A) und
eine eventuelle Einschrankung des Bewegungsbereichs (SkalaB). Wenn Sie darum gebeten werden,
vergleichen Sie bitte die Freiheit, mit der Sie die Bewegung im Gegensatz zur gleichen Bewegung ohne PSA
ausfiihren koénnen (SkalaC), sowie jede Einschrankung des Bewegungsbereichs im Gegensatz zur
Bewegungsfreiheit ohne PSA (Skala D).

4: Wahrend Sie aufrecht stehen und das PSA-Priifensemble angelegt haben, heben Sie beide Arme so weit
wie moglich iiber Ihren Kopf, indem Sie sie seitlich vom Kdérper wegbewegen und die Bewegung nach oben
fortsetzen. Bitte bewerten Sie die Freiheit, mit der Sie die Bewegung ausfiihren konnen (Skala A) und eine
eventuelle Einschrankung des Bewegungsbereichs (Skala B). Wenn Sie darum gebeten werden, vergleichen
Sie bitte die Freiheit, mit der Sie die Bewegung im Gegensatz zur gleichen Bewegung ohne PSA ausfiihren
konnen (Skala C), sowie jede Einschrankung des Bewegungsbereichs im Gegensatz zur Bewegungsfreiheit
ohne PSA (Skala D).

5: Wahrend Sie aufrecht stehen und das PSA-Priifensemble angelegt haben, bewegen Sie einen Arm so
schnell wie moglich nach hinten. Bitte bewerten Sie die Freiheit, mit der Sie die Bewegung ausfiithren kénnen
(Skala A) und eine eventuelle Einschrankung des Bewegungsbereichs (Skala B). Wenn Sie darum gebeten
werden, vergleichen Sie bitte die Freiheit, mit der Sie die Bewegung im Gegensatz zur gleichen Bewegung
ohne PSA ausfiihren konnen (Skala C), sowie jede Einschrankung des Bewegungsbereichs im Gegensatz zur
Bewegungsfreiheit ohne PSA (Skala D).

C.4 Beweglichkeit des Ellbogens

Wahrend Sie aufrecht stehen und das PSA-Priifensemble angelegt haben, heben Sie einen Arm nach vorne,
wobei die Handfldche nach oben zeigt, und beugen Sie nun Ihren Ellbogen, indem Sie Ihre Hand so weit wie
moglich in Richtung Ihrer Schulter bewegen. Bitte bewerten Sie die Freiheit, mit der Sie die Bewegung
ausfiihren kénnen (Skala A) und eine eventuelle Einschrankung des Bewegungsbereichs (Skala B). Wenn Sie
darum gebeten werden, vergleichen Sie bitte die Freiheit, mit der Sie die Bewegung im Gegensatz zur
gleichen Bewegung ohne PSA ausfihren konnen (SkalaC), sowie jede Einschrankung des
Bewegungsbereichs im Gegensatz zur Bewegungsfreiheit ohne PSA (Skala D).
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C.5 Beweglichkeit des Handgelenks

Wahrend Sie aufrecht stehen und das PSA-Priifensemble angelegt haben, heben Sie bitte einen Arm nach
vorne, wobei die Handfldche nach unten zeigt, und beugen Sie Ihr Handgelenk so weit wie mdoglich in alle
vier Richtungen: nach oben, nach unten und nach beiden Seiten. Bitte bewerten Sie fiir jede
Bewegungsrichtung die Freiheit, mit der Sie die Bewegung ausfiihren konnen (Skala A) und eine eventuelle
Einschrankung des Bewegungsbereichs (Skala B). Wenn Sie darum gebeten werden, vergleichen Sie bitte die
Freiheit, mit der Sie die Bewegung im Gegensatz zur gleichen Bewegung ohne PSA ausfiihren kénnen
(Skala C), sowie jede Einschrankung des Bewegungsbereichs im Gegensatz zur Bewegungsfreiheit ohne PSA
(Skala D).

ANMERKUNG  Die Beweglichkeit der Finger (Fingerfertigkeit) wird separat beurteilt.

C.6 Rumpfbeugung

1: Wahrend Sie aufrecht stehen und das PSA-Priifensemble angelegt haben, beugen Sie bitte Ihren Riicken,
indem Sie sich so weit wie mdglich vorne beugen und vor lhren Fiifien nach unten in Richtung des Bodens
greifen. Bitte bewerten Sie die Freiheit, mit der Sie die Bewegung ausfiihren kdnnen (Skala A) und eine
eventuelle Einschrankung des Bewegungsbereichs (Skala B). Wenn Sie darum gebeten werden, vergleichen
Sie bitte die Freiheit, mit der Sie die Bewegung im Gegensatz zur gleichen Bewegung ohne PSA ausfiihren
konnen (Skala C), sowie jede Einschriankung des Bewegungsbereichs im Gegensatz zur Bewegungsfreiheit
ohne PSA (Skala D).

2: Wahrend Sie aufrecht stehen und das PSA-Priifensemble angelegt haben, beugen Sie bitte [hren Riicken,
indem Sie sich so weit wie moglich hinten beugen und mit Ihren Armen {iber dem Kopf so weit wie moglich
nach hinten greifen. Bitte bewerten Sie die Freiheit, mit der Sie die Bewegung ausfiihren kénnen (Skala A)
und eine eventuelle Einschrankung des Bewegungsbereichs (Skala B). Wenn Sie darum gebeten werden,
vergleichen Sie bitte die Freiheit, mit der Sie die Bewegung im Gegensatz zur gleichen Bewegung ohne PSA
ausfiihren konnen (SkalaC), sowie jede Einschrankung des Bewegungsbereichs im Gegensatz zur
Bewegungsfreiheit ohne PSA (Skala D).

3: Wahrend Sie aufrecht stehen und das PSA-Priifensemble angelegt haben, beugen Sie bitte Ihren Riicken,
indem Sie sich so weit wie moglich zur Seite beugen und mit Ihren Armen nach oben ausgestreckt zur Seite
greifen. Bitte bewerten Sie die Freiheit, mit der Sie die Bewegung ausfiihren kénnen (Skala A) und eine
eventuelle Einschrankung des Bewegungsbereichs (Skala B). Wenn Sie darum gebeten werden, vergleichen
Sie bitte die Freiheit, mit der Sie die Bewegung im Gegensatz zur gleichen Bewegung ohne PSA ausfiihren
kénnen (Skala C), sowie jede Einschrankung des Bewegungsbereichs im Gegensatz zur Bewegungsfreiheit
ohne PSA (Skala D).

4: Wahrend Sie aufrecht stehen und das PSA-Priifensemble angelegt haben, drehen Sie Ihren Oberkérper zur
Seite und strecken Sie Ihre Arme in horizontaler Position so weit wie moglich zur Seite. Bitte bewerten Sie
die Freiheit, mit der Sie die Bewegung ausfiihren konnen (Skala A) und eine eventuelle Einschrankung des
Bewegungsbereichs (Skala B). Wenn Sie darum gebeten werden, vergleichen Sie bitte die Freiheit, mit der
Sie die Bewegung im Gegensatz zur gleichen Bewegung ohne PSA ausfiihren konnen (Skala C), sowie jede
Einschrankung des Bewegungsbereichs im Gegensatz zur Bewegungsfreiheit ohne PSA (Skala D).

C.7 Hiift-/Kniebeugung

Wahrend Sie aufrecht stehen und das PSA-Priifensemble angelegt haben, beugen Sie Ihre Hiifte und Knie und
gehen Sie in die Hocke. Bitte bewerten Sie die Freiheit, mit der Sie die Bewegung ausfiithren kénnen (Skala A)
und eine eventuelle Einschrankung des Bewegungsbereichs (Skala B). Achten Sie bei der Bewertung dieser
Bewegung auf Thre Hiifte, Knie und Fufdgelenke. Wenn Sie darum gebeten werden, vergleichen Sie bitte die
Freiheit, mit der Sie die Bewegung im Gegensatz zur gleichen Bewegung ohne PSA ausfiihren kénnen
(Skala C), sowie jede Einschrankung des Bewegungsbereichs im Gegensatz zur Bewegungsfreiheit ohne PSA
(Skala D).
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Anhang D
(normativ)

Sicht

D.1 Allgemeines

Das Sehvermdgen (und in einigen Fillen das Gesichtsfeld) wiirde fiir gewdohnlich als Teil der Priifung
individueller PSA-Produkte fiir die Augen bewertet werden, z. B. solcher, die einen Sichtschutz bieten. Diese
Priifung ist nicht fiir solche Produkte vorgesehen (einschliefilich solcher, bei denen eine Einschrankung des
Gesichtsfeldes ausdriicklich zuldssig ist). Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, dass einige PSA-Ensembles zu
einer unbeabsichtigten Einschrankung des Gesichtsfeldes fiihren konnen.

D.2 Gesichtsfeld

Mit dieser Priifung soll das normale horizontale und vertikale Gesichtsfeld ohne Kopfbewegung bestimmt
werden. Sie basiert auf einem einfachen Umkreis, der zuvor zur Bestimmung des Gesichtsfeldes verwendet
wurde.

Es muss ein Messgerat mit einem 0,5 m langen Schenkel konstruiert werden, der an einer starren Stange von
etwa 0,6 m Liange schwenkbar ist. Der Schwenkpunkt muss mit einer kreisférmigen, in Grad eingeteilten
Platte versehen sein, mit der die Position des Arms bestimmt werden kann. Die Stange muss horizontal oder
vertikal montiert werden kénnen. Ein 0,3 m langes Endstiick, das rechtwinklig vom Ende des Arms absteht,
muss in einer Zielscheibe in heller Farbe und mit einem Durchmesser von 1 cm enden.

Die Priifperson muss angewiesen werden, eine Strecke von 50 m mit voller Kopffreiheit zu gehen, damit sich
das Ensemble an den Tréger anpassen kann. An einer geeigneten Stelle wird die Priifperson angewiesen, sich
auf einen Stuhl zu setzen und die Stange waagerecht iiber dem Kopf der Priifperson so nahe wie moglich an
der Schulterlinie zu positionieren, wobei der Arm mittig iiber dem Kopf schwenkt (dies wird dadurch
erreicht, indem die Priifperson angewiesen wird, geradeaus zu blicken, und indem die Stangenposition so
eingestellt wird, dass sie einen Messwert von 0° anzeigt). Die Hohe der Zielscheibe muss so eingestellt
werden, dass sie der Augenhohe der Priifperson entspricht.

Die Priifperson muss angewiesen werden, diese Augen- und Kopfposition wihrend der gesamten Priifung
beizubehalten, wobei sie durch die Platzierung eines geeigneten visuellen Ziels in der Mitte des
Gesichtsfeldes unterstiitzt werden muss. Die Zielscheibe wird von aufderhalb des Gesichtsfeldes
abwechselnd entlang der beiden Hauptachsen nach innen bis zu dem Punkt bewegt, an dem sie im
peripheren Gesichtsfeld entlang dieser Ebene sichtbar ist. Es wird der Winkel des Zielarms an diesem Punkt
aufgezeichnet.

Das Verfahren wird sowohl horizontal und vertikal als auch links und rechts entlang beider Achsen
wiederholt.
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D.3 Gesamter Sichtbereich

Diese Priifung dient zur Bestimmung des horizontalen und vertikalen Gesamt-Sichtbereichs mit Kopfbewe-
gung.

Es muss das oben beschriebene Priifungsprotokoll angewendet werden, mit der Ausnahme, dass die
Prifperson, sobald sie im Priifgerat positioniert ist, angewiesen wird, Kopf und Augen in der horizontalen
Achse so weit wie moglich zu einer Seite zu drehen. Die Priifung muss dann wie zuvor durchgefiihrt werden,
wobei die Zielscheibe entlang beider Hauptachsen nacheinander in das Gesichtsfeld bis zu dem Punkt
bewegt wird, an dem sie entlang dieser Ebene sichtbar wird. Es wird der Winkel des Zielarms an diesem
Punkt aufgezeichnet.

Das Verfahren wird sowohl horizontal und vertikal als auch links und rechts entlang beider Achsen
wiederholt, wobei Kopf und Hals vollstdndig in Messrichtung gedreht werden miissen.
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Anhang E
(normativ)

Manuelle Geschicklichkeit

E.1 Allgemeines

Der Einfluss der Komponenten eines Ensembles muss mit Hilfe einer Reihe verschiedener Priifungsiibungen
bewertet werden. E.2 bis E.5 bieten eine Auswahl von Priifverfahren, die es ermdglichen, eine Vielzahl von
Fahigkeiten zu bewerten, darunter einige, die wahrscheinlich empfindlicher auf Einschrankungen der Hand-
/Handgelenk-/Armbewegung reagieren, die mit anderen Teilen des PSA-Ensembles als den Handschuhen
zusammenhangen. Die von den Priifpersonen freiwillig abgegebenen Anmerkungen zu Sitz, Komfort und
Leistung des PSA-Ensembles bei der Durchfiihrung dieser Priifungen miissen aufgezeichnet werden.

Obwohl die manuelle Geschicklichkeit in einzelnen Produktnormen fiir Handschuhe behandelt wird, zeigt
die Erfahrung, dass die angewendeten Kriterien flir bestimmte Anwendungen zu weit gefasst sein kdnnen.
Hinzu kommt, dass die Geschicklichkeit ein komplexer Sachverhalt ist, der mit einer einzigen Mafdnahme
nicht unbedingt angemessen beurteilt werden kann. Aus diesem Grund sind hier die modifizierte
Stiftprifung (EN 420) und weitere Priifungen enthalten. Das Priifverfahren wird auf Grundlage der
grofRtmoglichen Ahnlichkeit der Arbeitsaufgaben ausgewéhlt.

E.2 Modifizierte Priifung nach EN 420
E.2.1 Kurzbeschreibung

Die kleinste Auswahl an Stiftgrofien, die innerhalb einer definierten Zeitspanne dreimal aufgenommen
werden kdnnen, wird aufgezeichnet.

E.2.2 Priifgerite

(Ein Satz) zylindrischer geschliffener Stifte aus Stahl mit einer Liange (40 + 0,5) mm und Durchmessern
(£0,05 mm) von 11 mm, 9,5 mm, 8 mm, 6,5 mm, 5 mm, 3,5 mm und 2 mm.

Stoppuhr, die (30 £+ 0,1) s anzeigen kann.

E.2.3 Durchfithrung

Die Stifte werden auf einer festen horizontalen Fliche in Tischhohe in absteigender Reihenfolge des
Durchmessers vor der sitzenden Priifperson platziert. Die Priifperson wird angewiesen, jeden Stift dreimal
in absteigender Reihenfolge der Durchmesser mit einer Hand zwischen Daumen und Zeigefinger
aufzuheben, wobei die Zeit gemessen wird. Das Verfahren wird getrennt fiir beide Hande durchgefiihrt.
E.2.4 Aufgezeichnete Parameter

Flir jede Hand wird der Kleinste Stiftdurchmesser aufgezeichnet, der bei der starkeren Hand innerhalb von

30 s dreimal erfolgreich aufgenommen werden kann. Wenn dies nicht erreicht wird, werden der
Durchmesser des Stiftes und die Anzahl der erfolgreichen Aufnahmen innerhalb von 30 s aufgezeichnet.
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E.3 Minnesota-Blockpriifung

E.3.1 Kurzbeschreibung

Festgelegte zylindrische Blocke werden mit einer Hand aufgenommen, umgedreht und mit der anderen
Hand in eine Schablone eingesetzt. Es wird die Zeit aufgezeichnet, innerhalb der 60 Blocke aufgenommen
und eingesetzt werden.

E.3.2 Prifgerate

Eine Minnesota-Block-Priifvorrichtung [28], [37], die auf einer festen horizontalen Flache in Tischhéhe vor
der stehenden Priifperson angeordnet wird.

Stoppuhr, mit einer Fehlergrenze von 0,5 s.

E.3.3 Durchfithrung

Die Prifperson wird angewiesen, die Blocke der Reihe nach mit einer Hand aufzunehmen, sie umzudrehen,
in die andere Hand zu geben und sie wieder in die gelochte Schablone einzusetzen. Abwechselnde Reihen
von Blocken werden mit wechselnden Hianden aufgenommen. Die Priifung wird fortgesetzt, bis alle Blocke
umgedreht und wieder eingesetzt worden sind.

E.3.4 Aufgezeichnete Parameter

Es wird die Zeit fiir das Aufnehmen, Umdrehen und Wiedereinsetzen aller Blocke aufgezeichnet.

E.4 Purdue-Steckbrett-Prifung

E.4.1 Kurzbeschreibung

Es werden festgelegte Stifte aufgenommen und in vertikale Locher in einem Steckbrett eingesetzt. Die Anzahl
der innerhalb von 30 s eingesetzten Stifte wird aufgezeichnet. Diese Priifung wird getrennt fiir jede Hand
durchgefiihrt.

E.4.2 Priufgerate

1 Purdue-Steckbrett [38] sowie Stahlstifte (2,5 mm Durchmesser, 20 mm lang), die auf einer festen
horizontalen Flache in Tischhoéhe vor der sitzenden Priifperson angeordnet werden.

Stoppuhr, die (30 £+ 0,1) s anzeigen kann.

E.4.3 Durchfithrung

Die Priifperson wird angewiesen, einzelne Stifte aus dem Steckbrett zu nehmen und sie mit nur einer Hand
in Locher im Steckbrett zu stecken. Die Priifung wird 30 s lang durchgefiihrt. Anschliefdend wird die Priifung
mit der anderen Hand wiederholt.

E.4.4 Aufgezeichnete Parameter

Die Anzahl der innerhalb von 30 s mit jeder Hand eingesetzten Stifte wird aufgezeichnet.
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E.5 9-Loch-Steckbrett-Priifung

E.5.1 Kurzbeschreibung

Es werden individuelle Stifte aufgenommen und in neun vertikale Locher eingesetzt. Es wird die benoétigte
Zeit zum Einsetzen der 9 Stifte in das Steckbrett aufgezeichnet. Diese Priifung wird getrennt fiir jede Hand
durchgefiihrt.

E.5.2 Prifgerate

9-Loch-Steckbrett-Priifung mit Nylon-Stiften (Nenndurchmesser 6,5 mm, 32 mm lang), die auf einer festen
horizontalen Flache in Tischh6he vor der sitzenden Priifperson angeordnet werden.

Stoppuhr, mit einer Fehlergrenze von 0,1 s.

E.5.3 Durchfithrung

Die Prifperson wird angewiesen, einzelne Stifte aus der Steckbrett-Schale zu nehmen und sie mit nur einer
Hand in Locher im Steckbrett zu stecken, wahrend die Zeit gestoppt wird. Die Priifung wird so lange
durchgefiihrt, bis alle 9 Stifte eingesetzt wurden. Anschlieflend wird die Priifung mit der anderen Hand
wiederholt.

E.5.4 Aufgezeichnete Parameter

Es wird fiir jede Hand die bendétigte Zeit zum Einsetzen der 9 Stifte in das Steckbrett aufgezeichnet.
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AnhangF
(normativ)

Horvermogen (Schalldimmung)

F.1 Allgemeines

ANMERKUNG 1 Diese Prifung bestimmt das Ausmaf, in dem ein Ensemble unbeabsichtigterweise Schallddmmung
von Umgebungsgerduschen bewirkt, die zum Ohr gelangen.

Die Schalldimmung muss durch Messung der Einfligungsddampfung der am Kopf getragenen PSA nach dem
in EN ISO 11904-1:2002 festgelegten Verfahren bewertet werden. Die Messungen miissen in einem diffusen
Feld von rosa Rauschen durchgefiihrt werden, wobei ein Miniaturmikrofon am Eingang des Gehdrgangs
eines Ohres verwendet wird. Wenn ein wesentlicher Unterschied zwischen der linken und der rechten Seite
der PSA besteht, miissen die Messungen fiir beide Ohren wiederholt werden.

Der Schalldruckpegel (Leq) des Mikrofons am Eingang des Gehdrgangs muss in den Terzbdndern zwischen
125 Hz und 8 kHz mit einem integrierenden Schallpegelmesser oder -analysator, der die Anforderungen von
EN 61672-1:2013, Klasse 1 m, erfiillt, und mit Terzbandfiltern, die die Anforderungen von EN 61260-1:2014,
Klasse 0, erfiillen, aufgezeichnet werden. Die Aufzeichnung muss tber eine Dauer von mindestens 20 s
erfolgen.

ANMERKUNG 2 Durch die gleichzeitige Messung in jedem Frequenzband kann jede Priifung mit und ohne PSA in
weniger als einer Minute abgeschlossen werden, wodurch die Ermiidung der Priifperson minimiert wird.

Bei Benchmark-Priifungen gilt als Benchmark-Bedingung, dass die Priifperson keine PSA mit Kopfbedeckung
tragt. Wenn ein Atemschutzgerat Teil des zu priifenden Ensembles ist, muss die Gesichtsmaske getragen und
mit Luft versorgt werden. Zur Vermeidung von Gerauschen, die durch Luftstromung erzeugt werden, muss
die Priifperson angewiesen werden, wahrend der Messung der Schalldruckpegel den Atem anzuhalten.

Die Schallddmmung der PSA muss fiir jede Priifperson in Terzbdndern angegeben werden, zusammen mit
dem Mittelwert und der Standardabweichung fiir alle Priifpersonen fiir jedes gepriifte Ensemble.

Flr jedes Ensemble wird Folgendes berechnet:

a) Fir jedes Terzband (125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 000 Hz, 2 000 Hz, 4 000 Hz und 8 000 Hz) die mittlere
Dampfung zuziglich einer Standardabweichung;

b) Die Summe der Schalldimmung fiir tiefe Frequenzen (Arow):
Arow = A12s + Azs0 + Asoo
c) Die Summe der Schallddmmung fiir hohe Frequenzen (ALow):

Anicr = A1000 + A2 000 + A4 000 + Asooo

ANMERKUNG 3 Was die Sprache betrifft, so entsprechen hier die tiefen Frequenzen den Vokallauten beim Sprechen
und die hohen Frequenzen den Konsonanten. Die differentielle Schallddmmung bei tiefen und hohen Frequenzen kénnte
die Sprachverstandlichkeit verringern, insbesondere, wenn Konsonanten verloren gehen. Unterschiede von weniger als
etwa 3 dB sind im Allgemeinen subjektiv nicht wahrnehmbar. Ein Unterschied zwischen der Schallddmmung im Bereich
tiefer und hoher Frequenzen kann auch die Verstandlichkeit von Warnsignalen, Maschinengerduschen und anderen
Gerauschen, die akustische Informationen tibermitteln, beeinflussen.
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