TAUBERT und RUHE GmbH

Beratende Ingenieure VBI

e S
ohne
Hor-Barrieren

Dipl.-Ing. Carsten Ruhe,
Beratender Ingenieur fur Akustik VBI
www.TAUBERTundRUHE.de

DSB-Referat Barrierefreies Planen und Bauen
wwWw.schwerhoerigen-netz.de




TAUBERT und RUHE GmbH
Beratende Ingenieure VBI

Ubersicht:
Was konnen Guthorende?

Was konnen Schwerhorende anders?

Was muss man beachten?
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Beratende Ingenieure VBI

Formanterkennung:
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TAUBERT und RUHE GmbH

Beratende Ingenieure VBI

Formanterkennung:

Die Konsonanten
SCH und TZ
unterscheiden sich
im tieffrequenten
Bereich kaum,
sondern vorrangig
oberhalb von

2000 Hz. TZ reicht
bis 10.000 Hz.
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TAUBERT und RUHE GmbH

Beratende Ingenieure VBI

Was konnen Guthorende?

Warum ist das menschliche Gehor
bei hohen Frequenzen so empfindsam
(und damit auch empfindlich)?

Evolution:

Hinweis auf Beute (lebenswichtig)
oder

Warnung vor Gefahren (Uber-lebenswichtig)

z. B. durch Blatterrascheln oder Asteknacken.
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Beratende Ingenieure VBI

Was konnen Schwerhorende anders?
typische Schallempfindungs-Schwerhorigkeit:
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Beratende Ingenieure VBI

Was konnen Schwerhorende anders?

Ein Satz mit sehr vielen Zisch- und Explosivlauten,
den ich bereits in meiner Diplomarbeit verwendet
habe:

..e....a..l..u.... ..u.. Ei...... el....
....e0..l1e ..e..e..e.. ..e....e.. .

Jeweils zwei Punkte entsprechen einem fehlenden
Konsonanten.
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Beratende Ingenieure VBI

Was konnen Schwerhorende anders?

Ein Satz mit sehr vielen Zisch- und Explosivlauten,
den ich bereits in meiner Diplomarbeit verwendet
habe:
Nie zuvor konnte eine so prazise
Bestatigung flr Einsteins

Theorie gegeben werden.

Die hochfrequenten Anteile der Zisch- und Explosiv-
laute Ubertragen deren Inhalt, die tieffrequenten
Vokale bewirken die Lautstarke.
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Beratende Ingenieure VB

Was konnen Schwerhorende anders?

Hordemonstration:
Veranderung der Sprachverstandlichkeit
bei Entfall der hohen Frequenzen

SEFE L Lty
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TAUBERT und RUHE GmbH

Beratende Ingenieure VBI

Was muss man deshalb tun?

Hordemonstration:
Veranderung der Sprachverstandlichkeit
bei Entfall der hohen Frequenzen

Die hochfrequenten Anteile der Zisch- und
Explosivlaute Ubertragen den Sprach-Inhalt.

Daraus resultiert die
elektroakustische Aufgabe,

z. B. in den Horgeraten und ClIs
insbesondere die hohen Frequenzen
Zu verstarken.
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TAUBERT und RUHE GmbH

Beratende Ingenieure VBI

Was muss man deshalb tun?

Diese hochfrequenten Sprach-Anteile mussen in den
Horgeraten besonders kraftig verstarkt werden.

Sehr viele Storgerausche sind ebenfalls
stark hochfrequent und werden
(bei den einfachen Kassengeraten) mit verstarkt.

Daraus resultiert die bauliche
Ingenieur-Aufgabe, insbesondere
diese hochfrequenten Storgerausche
gar nicht erst entstehen zu lassen
oder sie zu dampfen.
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Beratende Ingenieure VBI

Was kdnnen
Guthorende?

Beim Flustern
werden die
hochfrequenten
Sprachanteile
gut Ubertragen

(wenn das
Storgerausch
leise genug ist).
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Beratende Ingenieure VBI

Was konnen Schwer-_
horende anders? A
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Was konnen Schwerhorende anders?
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Was konnen Schwerhorende anders?
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TAUBERT und RUHE GmbH

Beratende Ingenieure VBI

Was muss man deshalb tun?

Bauliche MaBnahmen:

Storgerausche nicht entstehen lassen/vermeiden:
wenig Storschall.
Raumakustische Dampfung: wenig Nachhall.

Elektroakustische MaBnahmen:

FUr gute Sprachbeschallung insbesondere
die hohen Tone (Zisch- und Explosivlaute) verstarken.
Auf ca. 30 dB begrenzte Sprachdynamik anbieten.
Dazu Unterstitzung durch Horanlagen.
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TAUBERT und RUHE GmbH

Beratende Ingenieure VBI

Was konnen Schwerhorende anders?

e Schwerho6rende horen schlecht, .
nicht nur leiser sondern anders, =

e sie haben damit ein Informations-
und Kommunikationsproblem.

e die Reihenfolge: |
horen, absehen, kombinieren, verstehen, speichern
dauert etwa 2 bis 3-mal langer als bei Guthorenden.

e die Wortfolge:
taub, tumb, stumm, dumm, doof IST FALSCH !

e Schwerhorigkeit behindert,
aber: NUR BEIM HOREN, NICHT BEIM DENKEN !

2014-01-28 Raume ohne Hor-Barrieren 17



TAUBERT und RUHE Gmb

Beratende Ingenieure VB

DIN 18041:2004-05 HOorsamkeit in Raumen
Bearbeitung von 1999 bis 2004. Darin heil3t es:

Von Personen mit HOorschaden wird die raumakusti-
sche Situation fur Sprachkommunikation umso gun-
stiger empfunden, je kurzer die Nachhallzeit ist. Nach
heutigem Kenntnisstand im Bereich des barrierefreien
Planens und Bauens sollte fur Personen mit einge-
schranktem HOorvermogen die anzustrebende Nach-
hallzeit, vorrangig fur Raume mit einem Volumen bis
zu 250 m3 und der Nutzung Sprache/

in den Oktavbandern 250 Hz bis 2000 Hz bis 20 %
unter den in Bild 1 angegebenen Kurven liegen.
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Beratende Ingenieure VBI

DIN 18041:2004-05 HOorsamkeit in Raumen

4.3.2 Sollwerte der Nachhallzeit / Nutzungsart
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TAUBERT und RUHE GmbH

wand

DIN 18041:2004-05 Horsamkeit in kleinen...
Und weiter heil3t es:

Beratende Ingenieure VBI

Vergleichbare Anforderungen gelten auch fur die
Kommunikation in einer Sprache, die nicht als
Muttersprache gelernt wurde, bei der
Kommunikation mit Personen, die Deutsch als
Fremdsprache sprechen, und bei der Kommunikation
mit Personen, die auf andere Weise ein Bedurfnis
nach erhohter Sprachverstandlichkeit haben, z. B.
Personen mit Sprach- oder Sprachverarbeitungs-
storungen, Konzentrations- bzw. Aufmerksamkeits-
storungen, Leistungsschwache.
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TAUBERT und RUHE GmbH

Beratende Ingenieure VBI

DIN 18041:2004-05 Horsamkeit in kleinen...
Definition der Nachhallzeit:

Die Nachhallzeit ist diejenige Zeitspanne, in der der
Schallpegel nach Abschalten der Schallquelle um 60dB
abnimmt.

Zeitpunkt des Aufhorens der Anregung

r STt urspringlicher Wert
des Schallpegels
- \\ Abnahme
@ -— des Schallpegels
o (
@ \\ | um 60 dB
3
= =
(&)
0!
W
=— Nachhallzeit T —=— Zeit t —=

Definition und Messung der Nachhallzeit T
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Beratende Ingenieure VBI

Beispiel einer Nachhallzeit-Auswertung
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TAUBERT und RUHE G
Beratende Ingenieure

Beispiel einer Nachhallzeit-Auswertung
Optisches Flatterecho:
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Beratende Ingenieure VBI

DIN 18041:2004-05 HOorsamkeit in Raumen

Die Nachhallzeit ist die wesentliche KenngrofBe
fir den Abbau der Schallenergie im Raum:

Je langer die Nachhallzeit ist,
desto langer bleibt die Energie im Raum erhalten,
desto ,lauter™ ist der Raum.

Pegelminderung bedeutet also immer, dem Schallfeld
die Schallenergie durch Umwandlung in Warmeenergie
zu entziehen (Energie-Erhaltungssatz).
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Beratende Ingenieure VBI

DIN 18041:2004-05 Horsamkelt in RAumen
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Beratende Ingenieure VBI

Neue Erkenntnisse aus der Essex-Studie

Classroom sound levels vs Reverberation time
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Beratende Ingenieure VBI

Forderzentrum Augsburg - Schwerpunkt Horen

héren
sprechen
gebdarden

E Regens Wagner

Michael Pasemann, Sonderschulrektor:

Schuler mit AVWS fahren taglich bis zu 200 km,
um in unserer akustisch gut ausgestatteten Schule
unterrichtet zu werden, weil es wohnortnah

keine vergleichbar ausgestattete Schule gibt.

Jahrlicher Aufwand/Schuler: etwa 30. 000 00 €
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Beratende Ingenieure VBI

Ernst-Ludwig-Schule Bad Nauheim

Ernst-Ludwig-Schule
Bad Nauheim

Ausstattung eine Klassenraumes fur eine beidseitig
CI-Implantierte Lehrerin von 45 Jahren

Austausch der Deckenplatten im T-Schienen-Raster
durch hochgradig absorbierendes Material.

Einbau eines absorbierenden Ruckwand-Paneels.

Aufwand: keine 3.000,- €
Ersparnis: 20 Jahre Fruhrente,
Kosten fur Psychotherapie...
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Ernst-Ludwig-Schule Bad Nauheim
#| Emst-Ludwig-Schule

Kosten f
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Ist eine beidseitig CI-Implantierte Lehrerin
etwas Besonderes?

Beratende Ingenieure VBI

Nein!
1. Sie ist ein Mensch wie Du und ich

2. Lehrer(innen) werden haufig zwischen 57 und 58
Jahren fruhpensioniert. Die drei Haupt-Ursachen
Burnout, Larmstress und Tinnitus
waren/sind baulich zu beeinflussen.

Baut endlich leise Klassen!
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Beratende Ingenieure VBI

Was muss man dafur tun?

1. Baulicher Schallschutz gegen Gerausche
von ,nebenan™ und von aufB3en

2. Vollflachig hochgradig schallabsorbierende Decke
3. Schallabsorbierendes Riuckwand-Paneel
4. Wenn moglich: Teppichboden

Und was erreicht man damit?
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Beratende Ingenieure VBI

Sprachubertragungsindex

1,00
ausgezeichnet
0,80
gut
0,60 |
T angemessen
m |
|
0.40 schwach
0,20 schlecht
0,00
4 5 6 Fi 10
Und was erreicht man damit?
2014-01-28 Raume ohne Hor-Barrieren 32




TAUBERT und RUHE GmbH

Beratende Ingenieure VBI

DIN 18040 ziffer 5.2 Raume flr Veranstaltungen
In Versammlungs-, Schulungs- und Seminarraumen...

Sind elektroakustische Beschallungsanlagen vorgeseh-
en, so ist auch ein gesondertes Ubertragungssystem
fur Menschen mit eingeschranktem Horvermaogen
einzubauen, das den gesamten Zuhorerbereich



TAUBERT und RUHE

Beratende Ingenieur

R

©
o
o
Q
ke
i
o
N




TAUBERT und RUHE GmbH

Beratende Ingenieure VBI

IndukTive Horanlagen

Welche Vorteile bringt die
direkte Ubertragung?

Horen Sie selbst:
Naturliche Sprache
www.hob-ev.de = Klangbeispiel 1

Uber die Lautsprecher

Uber die IndukTive
Horanlage
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Beratende Ingenieure VBI

IndukTive Horanlagen

Welche Vorteile bringt die Aufnahme 1:

direkte Ubertragung? Die folgende Aufnahme
entstand wahrend der
Einmessarbeiten an der
Natdrliche Sprache Beschallungsanlage der
www.hob-ev.de > Klangbeispiel 1~ St- Marienkirche in Bad

. _ Segeberg am 5. Mai 2006.
Uber die Lautsprecher Bei der ersten Aufnahme
Uber die IndukTive héren Sie zunéchst die
Horanlage Sprachdarbietung vom
Taufbecken bei
ausgeschalteter
Laustsprecheranlage ...

Horen Sie selbst:
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Beratende Ingenieure VBI

IndukTive Horanlagen

Welche Vorteile bringt die
direkte Ubertragung?

HoOren Sie selbst:
Naturliche Sprache
Uber die Lautsprecher

www.hob-ev.de
- Klangbeispiel 2

Uber die IndukTive
Horanlage

2014-01-28 Raume o
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Beratende Ingenieure VBI

IndukTive Héranlagerf

Welche Vorteile bringt die
direkte Ubertragung?

HoOren Sie selbst:
Naturliche Sprache
Uber die Lautsprecher

Uber die indukTive
Horanlage

www.hob-ev.de
- Klangbeispiel 3 S 22—

2014-01-28



http://www.hob-ev.de/
http://www.hob-ev.de/
http://www.hob-ev.de/

TAUBERT und RUHE GmbH

Beratende Ingenieure VBI

Sprachibertragungsindex

1,00

IndukTive Horanlage

o

ausgezeichnet

hier Richtungsangabe einsetzen

—te=ST| ohNne LS —e=ST|I mitLS —e=3. Messreihe

Raume ohne Hor-Barrieren

0,80 ®
gut
0,60 — I
0 —®— [ Lautspgrecher s,
I
0,40
..*_____‘\‘\ schwach
- A
naturliche Sprache |
0,20 schlecht
0,00
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Beratende Ingenieure VBI

IndukTive Horanlagen
Welche Vorteile bringt die direkte Ubertragung?

Mit einer
IndukTiven Horanlage
sitzen Sie akustisch
in der ersten Reihe.

Auch ganz hinten!
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Beratende Ingenieure VBI

Mit der IndukTiven Horanlage
sind wir jetzt auf Sendung

Gehen
Sie auf
Empfang!

© Bela Biank
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Beratende Ingenieure VBI

Raume ohne Hor-Barrieren
- Baulicher Schallschutz  (Gerausche von auf3en)

- Larmminderung (Storgerausche im Raum)
- Raumakustik  (Verstandlichkeit des Sprechers)
- Beleuchtung (Sichtbarkeit des Sprechers)
- Elektroakustik (HOrunterstutzungsanlagen)
- Moblierung (Sichtbarkeit des Sprechers)

ggf. Gebarden- und Schriftsprachendolmetscher
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Beratende Ingenieure VBI

Wie bitte ?

Danke, dass Sie mir
Ihr Ohr geliehen haben!

www.TAUBERTundRUHE.de
carsten.ruhe@TAUBERTundRUHE.de

www.schwerhoerigen-netz.de
DSB-Referat-BPB@schwerhoerigen-netz.de
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