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Endlich Ruhe hier!

Wenn WIE die Larmumgebung
zur Lernumgebung wird:

Raumakustik nach DIN 18041:2016-03

Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE

Beratungsbiiro fiir Akustik

horgerecht planen und bauen
carsten.ruhe@hoeren-und-bauen.de
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L[ AUGUSTIN-VIOLET-SCHULE
Gibt es den ,IDEAL-TYPUS NORMAL-MENSCH™?

Wir sind Alle nur darin gleich,
dass wir Alle verschieden behindert sind.

Also: Barrierefreies Bauen
ist Bauen fur Alle.

2016-10-05 Endlich Ruhe hier! 2
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Grundgesetz fur die

Bundesrepublik Deutschland

In Kraft getreten am 23.05.1949, geandert am
11.07.2012, Art. 3 (3):

=

Niemand darf wegen seines Geschlechtes, seiner Abstammung,
seiner Rasse, seiner Sprache, seiner Heimat und Herkunft,
seines Glaubens, seiner religiosen oder politischen
Anschauungen benachteiligt oder bevorzugt werden. Niemand
darf wegen seiner Behinderung benachteiligt werden.

2016-10-05 Endlich Ruhe hier! 3
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Gesetz zur Gleichstellung

behinderter Menschen

(Behindertengleichstellungsgesetz —
BGG) vom 27.04.2002,

In Kraft getreten am 1. Mai 2002,
geandert am 19. Dezember 2007.

Landesgesetz zur Gleichstellung
behinderter Menschen

(LGGBehM) vom 04.12.2002, in Kraft
getreten am 01.01.2003.

Endlich Ruhe hier! 4
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Landesbauordnung RLP (LBauQO) Art. 51

vom 1. August 2015

Barrierefreie Zuganglichkeit und Benutzbarkeit baulicher Anlagen
(3) Folgende allgemein zugangliche bauliche Anlagen oder Teile
baulicher Anlagen missen barrierefrei sein:

1. Versammlungsstatten, Kultureinrichtungen, Anlagen fir den Gottesdienst,

. Verkaufsstatten; Laden und ahnliche Geschaftsraume in Erdgeschossen,

. Gebaude der offentlichen Verwaltung und Gerichte,

. Schalter- und Abfertigungsraume der Verkehrseinrichtungen, ...

. Gaststatten, Kantinen, Beherbergungsbetriebe,

. Schulen, Hochschulen, Weiterbildungseinrichtungen, Forschungsinstitute,
Kindertagesstatten und sonstige Einrichtungen fur Kinder und Jugendliche,

Krankenhauser, Rehabilitationseinrichtungen, Arztpraxen und ahnliche
Einrichtungen der Gesundheitspflege,

© N O U A WN
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UN-Konvention

Uber die Rechte von Menschen mit Behinderungen

Fur die BRD
In Kraft getreten am 26.03.2009

Art. 24: Bildung

(1) Die Vertragsstaaten anerkennen das Recht von Menschen mit
Behinderungen auf Bildung. Um dieses Recht ohne Diskriminierung
und auf der Grundlage der Chancengleichheit zu verwirklichen,
gewahrleisten die Vertragsstaaten ein inklusives Bildungssystem auf
allen Ebenen und lebenslanges Lernen...

Inklusion ist Menschenrecht, kein Almosen!

2016-10-05 Endlich Ruhe hier! 6
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Behindertengleichstellungsgesetz BGG 8§82 (3):

Barrierefrel sind bauliche und sonstige Anlagen,
Verkehrsmittel, technische Gebrauchsgegenstande,

Systeme der Informationsverarbeitung, akustische und visuelle
Informationsquellen und Kommunikationseinrichtungen
sowie andere gestaltete Lebensbereiche,

wenn sie fur behinderte Menschen

- In der allgemein Ublichen Weise,
- ohne besondere Erschwernis
- und grundsatzlich ohne fremde Hilfe

auffindbar, zuganglich und nutzbar sind.

2016-10-05 Endlich Ruhe hier! 7
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Inklusion i1st Menschenrecht:

Alle Menschen haben das Recht,

unabhangig von ihren Fahigkeiten
oder Beeintrachtigungen sowie
Ihrer ethischen, kulturellen oder sozialen Herkunft

einen gleichberechtigten Zugang

zu allen relevanten Tellhabebereichen
einer Gesellschaft zu haben.

Dies qilt fur/Uber die gesamte Lebensspanne.
Ohne WENN und Aber!

2016-10-05 Endlich Ruhe hier! 8
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Welche Hinwelise geben Normen / Regelwerke?

Eine Norm ist kein ,Baugesetz®, auch dann nicht, wenn sie
bauaufsichtlich eingeflhrt ist.

Eine Norm beschreibt nur
das richtige Verhalten im Regelfall.

Eine Norm kann auch eine
,2allgemein anerkannte Regel der Technik”® sein.

Wer eine

,2allgemein anerkannte Regel der Technik”
nicht beachtet, begeht einen Planungsfehler
(Gewahrleistung und Haftung).

2016-10-05 Endlich Ruhe hier! 9
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Baurecht nach BGB § 633 und VOB/B, § 13

Danach Ubernehmen der Planer (BGB, § 633) und
der Auftragnehmer (VOB-B, § 13) die Gewahr dafur,

dass das Werk zum Zeitpunkt der Abnahme
(1.) die vertraglich zugesicherten Eigenschaften hat,

(2.) den anerkannten Regeln der Technik entspricht,

(3.) nicht mit Fehlern oder Mangeln behaftet ist, die den Wert
oder die Tauglichkeit zu dem gewdhnlichen oder nach dem
Vertrag vorausgesetzten Gebrauch aufheben oder mindern.
(Gewahrleistung)

Wer nicht sachgerecht plant, begeht eine
positive Vertragsverletzung und haftet daftr!

2016-10-05 Endlich Ruhe hier! 10
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% Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschi
Bau und Reaktorsiche

Leitfad
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Auf die nachfolgendenDi

(a.a.R.d.T.) im Berel parrierefreien ; TRy
machen (Stand Februar 2014, b1tte auf Aktuahtat prufen)

i
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Allgemein anerkannte Regeln der Technik

« DIN 18040-1:2010-10 Barrierefreies Bauen - Planungsgrundlagen
- Teil 1: Offentlich zugingliche Gebiude, wobei diese:

 DIN 18040-2:2011-09 Barrierefreies Bauen - Planungsgrundlagen
- Teil 2: Wohnungen

 DIN 18024-1:1998-01 Barrierefreies Bauen (Strafien, Plitze, Wege,
offentliche Verkehrs- und Griinanlagen sowie Spielplitze)

« DIN 18040-3,05-2013, liegt im Entwurf vor
- DIN EN 81-70;2005-09 Aufziige: Sicherheitsregeln fiir die Konst-

ruktion und den Einbau von Aufzugen

Endlich Ruhe hier!

- DIN 18041: 2004 05 Horsamkeit in kleinen und mlttelgroBeD
Raumen

Mae
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DIN 18041:2016-03 Horsamkelt iIn Raumen

Bei der Planung von Raumen flr sprachliche Kommunikation
sind auch Personen mit einem erhohten Bedurfnis nach guter
Horsamkeit zu berucksichtigen.

Hier gelten das Benachteiligungsverbot aus Art. 3, Abs. 3
Grundgesetz, die Vorgaben des
Bundesgleichstellungsgesetzes § 4 und der UN-Konvention
Uber die Rechte von Menschen mit Behinderungen ...

In der Normfassung von 2004 waren diese Belange
noch nicht umfassend fur alle Nutzer berlcksichtigt
(zukunftig Inklusion anstelle von Integration).

DIN 18040-1 und DIN 18040-3 verweisen hinsichtlich
der akustischen Anforderungen auf DIN 18041.

2016-10-05 Endlich Ruhe hier! 12
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Im Sinne des inklusiven Bauens sind von Beginn der Planung an

die Bedarfe von Personen mit eingeschranktem
HOrvermogen zu berucksichtigen.

Nicht nur die typischen ,Veranstaltungsraume”
dienen der Kommunikation,

sondern Kommunikation findet tberall dort statt,
wo sich Menschen begegnen,

z. B. auch in Fluren, Foyers, Pausenhallen, Mensen u. A.

Die Norm bertcksichtigt den aktuellen Kenntnisstand
bezuglich Horsamkeit und Inklusion.

2016-10-05 Endlich Ruhe hier! 13
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DIN 18041:2016-03 Horsamkeilt in Raumen

Von Personen mit Horschaden wird die
raumakustische Situation fur Sprachkommunikation
umso gunstiger empfunden, je kurzer die Nachhallzeit ist.
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Und weiter heildt es:

Vergleichbare Anforderungen gelten auch fur die Kommunikation
In einer Sprache, die nicht als Muttersprache gelernt wurde,

bel der Kommunikation mit Personen,
die Deutsch als Fremdsprache sprechen,

und bei der Kommunikation mit Personen, die auf andere Weise
einen Bedarf nach erhohter Sprachverstandlichkeit haben,

z. B. Personen mit Sprach- oder Sprachverarbeitungsstorungen,
Konzentrations- bzw. Aufmerksamkeitsstorungen,
Leistungsschwache.

2016-10-05 Endlich Ruhe hier! 15



Tabelle 1 — Beschreibung der Nutzungsarten der Raume der Gruppe A

Raum- Kurzbezeichnung und Subjektive Wahrnehmung Beispiele
Gruppe Beschreibung der Nutzungsart
RG A1 Kurzbezeichnung: Gute Horsamkeit fur unverstarkte Musikraum mit aktivem
Musik® Musik. Musizieren und Gesang
Sprachliche Darbietungen sind nur Auffliihrungsraum far
Vorwiegend musikalische Darbietungen mit gewissen Einschrankungen der klassische Musik
Sprachverstandlichkeit moglich.
RG A2 Kurzbezeichnung: Sprachliche Darbietungen einzelner | Gerichts- und Ratssaal,
~sprache / Vortrag” Sprecher erzielen eine hohe Gemeindesaal,
Sprachverstandlichkeit. Versammilungsraum,
Sprachliche Darbietungen stehen im Musikalische Darbietungen werden | Sport- und Schwimmbhallen
Vordergrund, in der Regel von einer in der Regel als zu transparent und | mit Publikum oder zeitweiser
(frontalen) Position. klar empfunden, jedoch giinstig fiir Nutzung als
Gleichzeitige Kommunikation zwischen musikalische Probenarbeit. V%arﬁs-n':::‘._.u:‘.g::E:'__‘t& _
mehreren Personen an verschiedenen Stellen Nicht geeignet fur inklusive
im Raum wird selten durchgefiihrt. Nutzung
RG A3 Kurzbezeichnung: Sprachliche Darbietungen einzelner | Gerichts- und Katssaal,

~sprache / Vortrag inklusiv®

Raume der RG AZ fir Personen, die in

besonderer Weise auf gutes Sprachverstehen
: i

Sprecher erzielen eine hohe
Sprachverstandlichkeit, auch fir
Personen mit Hoéreinschrankungen
oder bei (z.B.) fremdsprachlicher
Nutzung.

Gemeindesaal, Horsaal,
Versammilungsraum,

Sport- und Schwimmbhallen
mit Publikum oder zeitweiser
Nutzung als
Versammlunasctitte

Erforderlich flur inklusive
Nutzung®

Kurzbezeichnung:
JUnterricht / Kommunikation®

Kommunikationsintensive Nutzungen mit
mehreren gleichzeitigen Sprechern verteilt im

Raum

Sprachliche Kommunikation ist mit
mehreren (teilweise gleichzeitigen)
Sprechern maoglich.

Unternicnisraum, Horsaal,
Tagungsraum, Seminarraum,
Gruppenraum in Kindergarten
und Kindertagesstatten,
Seniorenheimen.

Nicht geeignet fur inklusive

2016-10-05

Endlich Ruhe hier!

Nutzung
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Tabelle 1 — Beschreibung der Nutzungsarten der Raume der Gruppe A

~Sport”

In Sport- und Schwi
kommupiz ruppen (auch

mit unterschiedlichen Inhalten

meinen gut mdglich.

Raum- Kurzbezeichnung und Subjektive Wahrnehmung Beispiele
Gruppe Beschreibung der Nutzungsart
Kurzbezeichnung: Sprachliche Kommunikation ist mit Unterrichtsraum, Hoérsaal,
Unterricht / Kommunikation*® mehreren (teilweise gleichzeitigen) Tagungsraum, Seminarraum,
Sprechern méglich. Gruppenraum in Kindergarten
o _ _ und Kindertagesstatten,
Kommunikationsintensive Nutzungen mit Seniorenhaiman.
g:lfj'nrrrt]aren gleichzeitigen Sprechern verteilt im ‘ Kiicht geeignet fiir inklusive
Nutzung
RG A4 Kurzbezeichnung: Sprachliche Kommunikation ist mit Unterricinsrauny,
LUnterricht / Kommunikation inklusiv* mehreren (teilweise gleichzeitigen) Differenzierungsraum,
Sprechern maéglich, Seminarraum, Tagungsraum,
Kommunikationsintensive Nutzungen mit auch flr Personen mit Gruppenraum in Kindergarten,
mehreren gleichzeitigen Sprechern verteiltim | Horeinschrankungen oder bei Kindertagesstatten,
Raum entsprechend RG A3, jedoch (z.B.) fremdsprachlicher Nutzung. Seniorenheimen,
fur Personen, die in besonderer Weise auf Video-Konferenzraum,
gutes Sprachverstehen angewiesen sind Birgerbiiro
Fur Raume groléer als 500 m~ und fur Erforderlich fur inklusive
musikalische Nutzungen ist diese a
Nutzungsart nicht geeignet.
RG A5 Kurzbezeichnung: Sport- und Schwimmhallen fur

ausschlieBliche Sportnutzung

al Bundesgleichstellungsgesetz und vergleichbarer Landesregelungen und der UN-Konvention tUber die Rechte von
Menschen mit Behinderungen sind Neubauten inklusiv zu errichten.

2016-10-05

Endlich Ruhe hier!
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DIN 18040-1:2010-10 Barrierefreies Bauen
DIN 18041:2016-03 Horsamkelt iIn Raumen

Offentlich-rechtlich (Baugenehmigung) muissen
nicht bauaufsichtlich eingefiinrte Normen
nicht beachtet werden.

Zivilrechtlich kann das aber durchaus sinnvoll sein
(Mangelfreiheit).
Zivilrechtlich ist es jedenfalls
NICHT VERBOTEN,
etwas Richtiges und Sinnvolles zu planen!

2016-10-05 Endlich Ruhe hier! 19
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DIN 18041:2016-03 Horsamkelt iIn Raumen

Definition der Nachhallzeit:

Die Nachhallzeit ist diejenige Zeitspanne, in der der Schallpegel
nach Abschalten der Schallgquelle um 60dB abnimmit.

Zeitpunkt des Aufhorens der Anregung
I ursprunglicher Wert

T — des Schallpegels
- \\ Abnahme
= p=— des Schallpegels
@ \\ | um 60 dB
= =
S
w0 \
W
=— Nachhallzeit T —=f Zeit t —=

Definition und Messung der Nachhallzeit T

2016-10-05 Endlich Ruhe hier!
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Beispiel einer Nachhallzeit-Auswertung
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Beispiel einer Nachhallzeit-Auswertung
Optisches Flatterecho:

2016-10-05 Endlich Ruhe hier!
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Schallabsorption (Schalldampfung)
Die Nachhallzeit ist die wesentliche Kenngrol3e
far 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).

Beim Abbremsen eines Autos
wird die Scheibenbremse heil.

2016-10-05 Endlich Ruhe hier! 23
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Schallabsorption (Schalldampfung)

Die Bewegungsenergie der schwingenden Luft-Partikel
wird durch Reibung in Warme umgewandelt:

medizinisch-physikalisch-
biologischer Selbstversuch!

Pressen Sie den Mund fest auf einen Armel.
Pusten Sie kraftig - es wird warm.

Pusten Sie kraftig auf den Handrlcken.
-> es bleibt kalt.

2016-10-05 Endlich Ruhe hier! 24
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Welche Effekte treten beil Schallabsorption auf?

Classroom sound levels vs Reverberation time
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Welche Effekte treten bel Schallabsorption auf?

- Durch die Schallabsorption verringert sich der
Nutzsignalpegel. Bei einer Drittelung der Nachhallzeit mlusste
der Pegel (physikalisch) um 5dB abnehmen.

—> Alle haben in dem gedampften Raum im Mittel um 3dB
leiser gesprochen.

- Durch die Schallabsorption verringert sich der
Storgerauschpegel. Bei einer Drittelung der Nachhallzeit
musste er (physikalisch) ebenfalls um 5 dB abnehmen.

- Der ,Lombardeffekt” bewirkt, dass die ,Storer” sich im
gedampften Raum selbst auch leiser verhalten und dass der
Storgerauschpegel dadurch tberproportional abnimmit.
Damit steigen der Signal-Rausch-Abstand S-N

und der Sprachubertragungsindex STI.

2016-10-05 Endlich Ruhe hier! 26
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Forderzentrum Augsburg — Schwerpunkt HOren
héren

)

sprechen
gebdarden

E Regens Wagner

Mlchael 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/Schduler: etwa 30000,00 3

2016-10-05 Endlich Ruhe hier! 27
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Was heilst AVWS?

Auditives Verarbeitungs- und Wahrnehmungs-Syndrom

Frage: Musste es nicht eigentlich AWVS heil3en,
erst wahrnehmen und dann verarbeiten?

Antwort. Nein, denn der Vorgang verlauft anders:
erst horen,

dann verarbeiten,

dann wahr-nehmen.

Deshalb benotigen Diktate schwerhorender Kinder
etwa die dreifache Zeit: horen und dabel absehen,
verarbeiten (verstehen), dann erst aufschreiben.

2016-10-05 Endlich Ruhe hier! 28
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Ernst-Ludwig-Schule - Bad Nauheim

Ausstattung eine Klassenraumes flr eine beidseitig
Cl-Implantierte Lehrerin von 45 Jahren

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

Einbau eines schallabsorbierenden Riickwand-Paneels.

Aufwand: keine 3.000,- €

2016-10-05 Endlich Ruhe hier! 29
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Ernst-Ludwig-Schule - Bad Nauheim

st-Ludwig-Schule

Bad Nauheim

seitig

Raster durch

™ _-Paneels.
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Ernst-Ludwig-Schule - Bad I\auhelm
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Ist eine beidseitig Cl-Implantierte Lehrerin
etwas Besonderes?

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

2. Lehrer _Iinnen werden wegen Burnout, Larmstress
und Tinnitus haufig zwischen 57 und 58 Jahren
frihpensioniert, das sind ca. 100 Monate Frihrente.
Eine akustische Klassenraumsanierung kostet etwa
die Frihrente von 3 Monaten.

Baut endlich leise Klassen!
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Was kann man zur Verbesserung tun?

Welche Anforderungen bestehen fur Klassenraume?

Typische Klassenraume sind etwa 8 m x 8 m x 3 m grol3,
entsprechend knapp 200 ms.

1,2
TSoll : ’ ; e _

1,0 | | | bisher:

0,8 j ™ ‘ T,=058s

06 i N R, ? jetzt inklusiv:

’ e R A3\ _
4 — e T,=047s
= A4
0,2
30 100 500 1000
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Wie geht man zur Verbesserung vor?

- moglichst zuerst die Decke bekleiden,
sie ist die grofdte Flache im Raum und
liegt aulRerhalb der Handreichweite

- man kann also ein weiches,
gut absorbierendes Material verwenden

- zwelte Raumdimension auch behandeln:
schallabsorbierende Wandpaneele

- ein Teppich schluckt viel weniger,
vermeidet aber viele Storgerausche
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Anforderungen an das Bekleidungs-Material.

hoher Schallabsorptionsgrad bei den
mittleren und hohen Sprachfrequenzen

gute Lichtreflexion

mechanische Robustheit (Vandalismus)
Brandschutz B1 oder A2 (keine Eierkartons)
angemessener Preis (nicht unbedingt ,billig”)
ggf. schnelle Verflugbarkeit

ggf. Verarbeitung auch in Selbsthilfe moglich?
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Friedberqg, Johannes-Vatter-Schule
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Friedberg, Johannes-Vatter-Schule, Mensa
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Raume der Gruppe B (RG B1 bis RG Bb5)

Fur Raumgruppe B (RG B) sind MalRhahmen der
Raumbedampfung zu empfehlen. Damit werden eine Senkung
des mittleren Grundgerauschpegels im Raum und eine
Begrenzung der Halligkeit erreicht.

Tabelle 2 — Nutzungsarten mit Kurzbeschreibung und Beispiele fur Raume der Gruppe B

Raum- Beschreibung der Nutzungsart Beispiele
Gruppe
RGBS~ | Raume mit besonderen Anforderungen an| .~ gpejsersume und Kantinen in Schulen, Kindertagesstatten
Larmminderung und Raumkomfort (iindergarten, Kinderkrippe, Hort 2i¢’), Krankenhdusern und

Pflegeeinrichtungen
—  Spielflure und Umkleiden in Schulen und Kindertagesstatte

(Kindergarten, Kinderkrippe, Hort etc.)
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Luxemburg, Centre de Logopédie, Klassenraum
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Hamburg, Elbschule, Klassenraum

-
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Was konnen Schwerhorende anders?

Durch Entfall der hohen Freguenzen ist das

Sprachverstehen eingeschrankt. v
Durch den eingeschrankten Dynamikbereich verlauft

die Lautheitskurve viel steiler (Recruitment). v
Durch Storgerausch ist das

Sprachverstehen eingeschrankt: erf. SNR > 15 dB. v

Durch veranderte Zeitauflosung des Gehors
werden Echos viel eher storend empfunden:
auch kurzfristig verzogerte Reflexionen storen. |

Deshalb sind schallabsorbierende Wandpaneele
(zusatzlich zur Decke) so hilfreich. !
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Nachhallzeit-Vergleich ohne / mit Wandpaneel
0,8 _\‘ _____
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Nachhallzeit-Vergleich Luxemburg - Hamburg

0,5

0,0

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz, f/Hz
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Was muss man fur ,Gutes Horen” tun?

1. Baulicher Schallschutz gegen Gerausche
von ,nebenan” und von aulden

2. Vollflachig hochgradig schallabsorbierende Decke

3. Schallabsorbierendes (Ruck-)Wand-Paneel
(zweite Raumdimension behandeln)

4. Wenn maoglich: Teppichboden

Und was erreicht man damit?
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Und was erreicht man damit?
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DIN 18041:2016-03 Horsamkeilt in Raumen

Von Personen mit Horschaden wird die
raumakustische Situation fur Sprachkommunikation
umso gunstiger empfunden, je kurzer die Nachhallzeit ist.
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Gute Akustik
ist barrierefrei !
Sie hilft Allen

- In der allgemein tblichen Weise
- ohne besondere Erschwernis und

zheh- sondern

dsi

- nicht nur g«

I
-

vollstandig ohne fremde Hilfe.
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Raume ohne HOr-Barrieren (reihenfolge beachten)

- Baulicher Schallschutz  (Gerausche von auf3en)

- Larmminderung (Storgerausche im Raum)
Luftungsanlage, Beamer, Teppichboden

- Raumakustik (Verstandlichkeit des Sprechers)
mit Decke und Wandpaneel

- Beleuchtung (Sichtbarkeit des Sprechers)
- Moblierung (Sichtbarkeit aller Sprecher)
- Elektroakustik (HOrunterstutzungsanlagen)

- ggf. Gebardensprache und Schriftdolmetschung
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Moblierung - (Sichtbarkeit aller Sprecher)
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Die (lieben) Kosten von MaBnahmen

Sl

Rechnet man fur die
akustische Sanierung
eines Klassenraumes
ca. 5.000,00 €,

dann konnte man
fur die Baukosten
unserer Hamburger
Elbphilharmonie

von ca. 800.000.000,00 €
etwa 160.000 Klassenraume sanieren!
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Barrierefreihelt und Baurecht:

Wer will,
der findet Losungen.

Wer nicht will,
der findet Paragraphen.
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