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Was konnen Guthorende?
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Formanterkennung:
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Formanterkennung:

Die Konsonanten
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Was konnen Guthorende?

= 64
Zusammenhang E o
zwischen i
Schallpegel und N
f Verdoppeung ker tlauthdit |
empfundener , R e
. -
Lautstarke 2 =
(Lautheit) 1 7 =
1/2 mwc %
e —7/18 5
g PR -
16 F % =
1/32 g S g
1164 - |
0 20 40 60 80  100dB
Schallpegel

2013-11-06 R&aume ohne HorBarrieren 7



TAUBERT und RUHE GmbH

Beratende Ingenieure VBI

Was konnen Guthorende?

Warum reagiert das menschliche Gehor bei niedrigen
Pegeln so stark auf kleinste Anderungen?

Warum ist das menschliche Geho6r bei hohen Frequen-
zen so empfindsam (und damit auch empfindlich)?

Warum macht das Gehor - im Gegensatz zum Auge -
auch im Schlaf nicht , die Schotten dicht"?

Evolution:

Hinweis auf Beute (lebenswichtig)
oder Warnung vor Gefahren (Uber-lebenswichtig)
z. B. durch Blatterrascheln oder Asteknacken.
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Was konnen Guthorende?
Es besteht ein etymologischer Sprachzusammenhang
zwischen einerseits
LARM
und andererseits

ALARM 11!}
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Was konnen Guthorende?
Bei Alarm wurde friher Larm geschlagen
und so ,zu den Waffen" gerufen: ad armas, al arme!

Noch heute wird Adrenalin ausgeschuttet und
kampfbereit gemacht.

Marschmusik mit schwerem Blech und Schlagwerk
haben ahnliche Wirkung.

Leben und Arbeiten unter Larm
bedeutet Leben und Arbeiten unter Stress
mit erhohtem Infarktrisiko.
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Was konnen Schwerhorende anders?
Was muss man deshalb tun?

Nicht sehen konnen
trennt den Menschen von den Dingen.

Nicht horen konnen
trennt den Menschen von den Menschen.

(Immanuel Kant)
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Besonderheiten bei Horgeschadigten
typische Schallempfindungs-Schwerhorigkeit:

Tonaudiogramm
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Was konnen Schwerhorende anders?
typische Schallempfindungs-Schwerhorigkeit:
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Was muss man deshalb tun?

Die hochfrequenten Anteile der Zisch- und Explosiv-
laute Ubertragen deren Inhalt.

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

Sehr viele Storgerausche sind ebenfalls stark hoch-
frequent und werden (bei den einfachen Kassen-
geraten) mit verstarkt.

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

2013-11-06 Raume ohne HorBarrieren 14
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Was konnen Schwer-_
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Was konnen Schwerhorende anders?

Die inneren Haarzellen (eine Reihe)
wandelt die mechanischen Schwin-

gungen in Nervenimpulse, die an
AAac (?.phirn \A/pifprnplpitet werden.

1

, _ g Cochlea,
PR rgleichbar.

Bei Ausfall der AGC fehlt diese adaptive Regelung.
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horende anders?

Zusammenhang

zwischen Schallpegel und,

NN

empfundener Lautheit

Der Dynamikbereich
ist eingeschrankt,
deshalb verlauft

die Lautheitskurve

2013-11-06

Was konnen Schwer- -

viel steiler (Recruitment)

N\

sone

MUY

mit

ent

]
\\\\\\\\%\\&\\

1/2

orma Ihorend
J A

1,4\\\

1/8

Z

[

/

1/16

-

NN

AN

AN

1/32

/

1/64

2

|

1[

0 20 30

R&aume ohne HorBarrieren

40 50 60 70 80 90 100

110

120
dB

18



TAUBERT und RUHE GmbH @

Beratende Ingenieure VBI

Was muss man deshalb tun?

Durch den Lautheitsausgleich steht nur ein deutlich
eingeschrankter Pegelbereich zwischen , nicht horen"
und ,,zu laut™ zur Verfigung.

Die akustischen Informationen sind in einem
Dynamikbereich von etwa 30 dB anzubieten.

Daraus resultiert die bauliche/elektroakustische
Aufgabe, nur die wichtigen Informationen zu
verstarken, aber die Storgerausche und den
Nachhall so gut wie moglich zu dampfen:

Sighal-to-Noise-Ratio SNR > 15 dB

2013-11-06 Raume ohne HorBarrieren 19
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Was konnen Schwerhorende anders?

Zusammenfassung der Anforderungen:

1. Storgerausche nicht entstehen lassen/vermeiden,
wenig Diffusschall.

2. Raumakustische Dampfung, wenig Nachhall,
insbesondere bei mittleren und hohen Tonen.

3. Fur gute Sprachbeschallung
insbesondere die mittleren und hohen Tone der
Zisch- und Explosivlaute verstarkt abstrahlen.

4. Moglichst gleichmaBigen Sprachschallpegel
anbieten, nur ca. 30 dB Dynamik.
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Was konnen Schwerhorende anders?

e Schwerhorende 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 !

2013-11-06 Raume ohne HorBarrieren 21
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Anteile der Horgeschadigten in Deutschland

Gehorlose ca. 80.000
Schwerhorige 1/% ca. 13.700.000
davon mit Horgeraten ca. 2.500.000
mit Innenohr-Implantaten ca. 23.000

Altersverteilung: 14-19 Jahre 1%
20-29 Jahre 2%
30-39 Jahre 5%
40-49 Jahre 6%
50-59 Jahre 25% ->  jeder vierte
60-69 Jahre 37% -> jeder dritte
> 70 Jahre 54% -> jeder zweite

2013-11-06 Raume ohne HorBarrieren 22
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Anteile der Horgeschadigten in Deutschland

FUr den Lebensaltersbereich unter 14 Jahren gibt es
keine statistische Untersuchung.

Man geht aber davon aus, dass im Grundschulalter

in jeder Klasse - wechselnd - etwa 3 Kinder (das sind
mehr als 10%) aufgrund von Infektionskrankheiten
eine , temporare Horschwellenverschiebung™ haben.

,Standig erkaltete"™ Kinder haben deshalb
einen schlechteren Lernerfolg!

2013-11-06 Raume ohne HorBarrieren 23
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Was fordern Gesetze?
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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 integratives Bildungssystem auf
allen Ebenen und lebenslanges Lernen mit dem Ziel,...

2013-11-06 Raume ohne HorBarrieren 25
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Grundgesetz fur die

Bundesrepublik Deutschland
in Kraft getreten am 23.05.1949,
geandert am 11.07.2012, Art. 3 (3):

e

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.
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Gesetz zur Gleichstellung

behinderter Menschen
(Behindertengleichstellungsgesetz -
BGG) vom 27.04.2002,

in Kraft getreten am 01.05.2002,
geandert am 19.12.2007.

Niedersachsisches Behinderten-

gleichstellungsgesetz (NBGG)
vom 25. November 2007
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Behindertengleichstellungsgesetz BGG §4-:

Barrierefrei sind bauliche und sonstige Anlagen,
Verkehrsmittel, technische Gebrauchsgegenstande,
Systeme der Informationsverarbeitung, akustische
und visuelle Informationsquellen und Kommunika-
tionseinrichtungen sowie andere gestaltete
Lebensbereiche, wenn sie fur behinderte Menschen

- in der allgemein ublichen Weise,
- ohne besondere Erschwernis
- und grundsatzlich ohne fremde Hilfe

zuganglich und nutzbar sind.

2013-11-06 Raume ohne HorBarrieren 28
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Nieders. Bauordnung (NBauO) Art. 49

Barrierefreie Zuganglichkeit und Benutzbarkeit
baulicher Anlagen

(2) Folgende bauliche Anlagen oder Teile baulicher
Anlagen mussen barrierefrei sein:

1. Buro- und Verwaltungsgebaude sowie offentliche Verwaltungs-
und Gerichtsgebaude,

2. Schalter und Abfertigungsanlagen der Verkehrs... betriebe
sowie der Banken und Sparkassen,

3. Theater, Museen, Bibliotheken, Freizeitheime, ...
Versammlungsstatten Anlagen fur den Gottesdienst,

5. Schulen, Hochschulen und vergleichbare Ausbildungsstatten

2013-11-06 Raume ohne HorBarrieren 29
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Welche Hinweise geben Normen / Regelwerke?

Eine Norm ist kein ,Baugesetz", auch dann nicht,
wenn sie bauaufsichtlich eingefuhrt ist.

Eine Norm beschreibt nur
das richtige Verhalten im Regelfall.

Eine Norm kann auch eine
~allgemein anerkannte Regel der Technik™ sein.
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DIN 18041 HOorsamkeit in Raumen

Grundsatzlich sind von Beginn der Planung an die
Probleme von Personen mit eingeschranktem HOr-
vermogen zu berlcksichtigen. Dabei sollte bedacht
werden, dass nicht nur die typischen ,Veranstaltungs-
raume” der Kommunikation dienen, sondern dass
Kommunikation tUberall dort stattfindet, wo Menschen
sich begegnen.

An der Sprachkommunikation mussen auch Personen
mit eingeschranktem Horvermogen teilnehmen.
Dafur mussen hohere bau- und raumakustische
Anforderungen gestellt werden (als bisher tblich).

2013-11-06 Raume ohne HorBarrieren 31
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DIN 18041 Horsamkeit in Raumen

Von Personen mit Horschaden 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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DIN 18041:2004-05 HOrsamkeit in Raumen

2013-11-06 R&aume ohne HorBarrieren
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DIN 18041:2004-05 HOorsamkeit in Raumen
Und weiter heil3t es:

Vergleichbare Anforderungen gelten auch fur die
Kommunikation in einer Sprache, die nicht als Mutter-
sprache 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 erhéhter Sprach-
verstandlichkeit haben, z. B. Personen mit Sprach-
oder Sprachverarbeitungsstorungen, Konzentrations-
bzw. Aufmerksamkeitsstorungen, Leistungsschwache.
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DIN 18041:2004-05 HOrsamkeit in Raumen
... enthalt zusatzlich auch Angaben zur Beschallung.

Wichtigste Erkenntnis ist daraus:
Raumakustik und Beschallung wirken gemeinsam

Eine schlechte Raumakustik
kann man nicht gut beschallen.

Eine gute Sprachbeschallung muss
insbesondere die mittleren und hohen Tone
der Zisch- und Explosiviaute

verstarkt abstrahlen.
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DIN 18040-1:2010-10 Barrierefreies Bauen
Mitarbeit im Normen-Ausschuss von 1998 bis 2010

Die Norm bertcksichtigt insbesondere die Bedurfnisse
von Menschen mit Sehbehinderung, Blindheit, Horbe-
hinderung (Gehorlose, Ertaubte, Schwerhorige)
oder motorischen Einschrankungen sowie von Perso-
nen, die Mobilitatshilfen und Rollstihle benutzen.

Dieser Teil der Norm ersetzt DIN 18024-2.
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DIN 18040-1:2010-10 Barrierefreies Bauen

Die Norm gilt fur Neubauten. Sie sollte sinn-
gemal fur die Planung von Umbauten und
Modernisierungen angewendet werden.

In den Landern, in denen die Norm derzeit noch nicht
als ,,Technische Baubestimmung" eingefuhrt ist, ist sie
offentlich-rechtlich noch nicht gultig. Man erhalt die
Baugenehmigung auch trotz Nichtbeachtung.

Zivilrechtlich begeht man aber bei Nichtbeachtung
einen Planungsfehler, weil diese Norm die derzeit
geltende ,allgemein anerkannte Regel der Technik"
darstellt. Folge: Haftungsrisiko und Gewahrleistung.

2013-11-06 Raume ohne HorBarrieren 37



TAUBERT und RUHE GmbH

Beratende Ingenieure VBI

DIN 18040-1:2010-10 Barrierefreies Bauen
4.4.3 Auditiv

Akustische Informationen mussen auch fur Menschen
mit eingeschranktem Horvermogen horbar und ver-
stehbar sein. Die wichtigsten Einflussfaktoren auf das
Horen/Verstehen sind:

- das Verhaltnis zwischen Nutzsignal S (Signal)
und Storgerausch N (Noise).

- die Nachhallzeit und
- die Lenkung der Schallenergie zum Horer.
Fur die raumakustische Planung sietie DIN 18041.>

2013-11-06 Raume ohne HorBarrieren 38



TAUBERT und RUHE Gmb
Beratende Ingenieure VB

Baurecht nach BGB § 633 und VOB/B, § 13

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

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 dafur!
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DIN 18040-1:2010-10 Barrierefreies Bauen

DIN 18041 :2004-05 Horsamkeit in kleinen
nis mittelgroBen Raumen

Offentlich-rechtlich (Baugenehmigung) mussen
Normen, die nicht bauaufsichtlich eingefuhrt sind,
nicht beachtet werden.

Zivilrechtlich kann es aber durchaus sinnvoll sein
(Mangelfreiheit).
Zivilrechtlich ist es jedenfalls

nicht verboten,
etwas richtiges und sinnvolles zu planen!
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DIN 18041:2004-05 HOrsamkeit in Raumen
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DIN 18041:2004-05 Horsamkeit in Raumen
Definition der Nachhallzeit:

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

abnlmmt. Zeitpunkt des Aufhorens der Anregung
r PR I ursprunglicher Wert
) des Schallpegels
- \\ Abnahme
9 p=— des Schallpegels
9 \\ | um 60 dB
3
= J
(&)
0!
\wa-—-—
=— Nachhallzeit T —=f Zeit t —=

Definition und Messung der Nachhallzeit T
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DIN 18041:2004-05 HOorsamkeit in Raumen
Berechnung der Nachhallzeit T nach W. C. Sabine:

ry - 0163V
2, aff) - S; + Ayss(D

Nachhallzeit
Raumvolumen
Schallabsorptionsgrad
= Auskleidungsflache
giss = Absorption in Luft (Dissipation)

> 0na < -

2013-11-06 Raume ohne HorBarrieren 43



Beratende Ingenieure VBI

TAUBERT und RUHE GmbH @

DIN 18041:2004-05 HOorsamkeit in Raumen
Berechnung der Nachhallzeit T nach W. C. Sabine:

T 0,163 -V s st - _ 0,163%200 m?s
>a-S+0 g axS$
— C . L 2 2s
Ages ,
Der Graph fs %
der Funktion
ist eine Hyperbel:

18 24 ¥ 41 47 m?

dquivalente Schallabsorptionsfliche a x S
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Beratende Ingenieure VBI

DIN 18041:2004-05 HOrsamkeit 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

Classroom sound levels vs Reverberation time
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> / L~
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Neue Erkenntnisse aus der Essex-Studie
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Klassenraum:

bei Renovierung
auch die Decke
angestrichen

oben: T,, =1,48s
beanstandeter Raum

Mitte: T, = 0,70 s
nachgebesserter Raum

unten: T, = 0,70 s
Vergleichsraum

2013-11-06

1,5

Nachhallzeit T

0,5

Welche typischen Fehler treten auf?
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Beratende Ingenieure VBI

Klassenraum:

viel zu wenig
Schallabsorption

bei den tiefen Tonen
~Bunker-Klang"

- massive Wande
- kleine Fenster
- wenig Mobiliar

2013-11-06

Nachhallzeit T

Welche Effekte treten auf?

2,5

1,5

0,5

A

i

125
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Beratende Ingenieure VBI

Welche Effekte treten auf?
Klassenraum:

- ausgeglichener Nachhall,
im Mittel etwas langer

- tiefenbetonter Nachhall,
bei mittleren und hohen
TOonen kurzer

Nachhallzeit T
[=)
()}

Welcher Raum erhalt die
bessere subjektive
Bewertung?

125
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Beratende Ingenieure VBI

Welche typischen Fehler treten auf?

Kindertagesstatte 2290
Gruppenraum
S
727777 /7///////7//////[//7;3 1.00 //\/\\
. — — a
795 —
° \O\ N
A A \ 7 ‘
( \ g \
\ /] \
AN /| (o] B
1/ j 0.50 X — =5 e=C<
G % N\ L o=0—4 ~o
\ /| =
N /]
¢
%
4
%
/1
¢ 0.25L1 - [ | | || |
T LTORTILI '2/71/4////////[2 ’ 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
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Beratende Ingenieure VBI

Welche typischen Fehler treten auf?

Kindertagesstatte 2-00 -.
Halle (Speiseraum) ——
S N/ ~
: <
100 -
Y N %
LN YT B
\ aiia o=~ o~o e
NN e
0.50 °
11114
/]| I
N v.v’v’v’v.v.v’v’v.v’vl )v.v" v’_v’v’v.v’f‘VOV’v.v.v
O S ] I I A T P
R R ORORRIIERRKIERK 0+ 25 '
RS REIAREELRLELKELILRRLK K 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
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Beratende Ingenieure VBI

Welche Effekte treten auf?

Kinder-
tagesstatte
Halle
(Speiseraum)

100 894 o
90 %

Lews]l [dB]—F=

LEQ

R 0 g N R R

=0, 0 s

&0.0 |
P

VERTEILUNGSFUNKTIONEN DER
SCHALLPEGELSTICHPROBEN

® VOR AUSFUHRUNG DER i
) NACH NACHBESSERUNGSMASSNAHMEN Z: 47 : 59 13: 1.7

301713 99111
Ab=s. time —E=

LOMBARD-EFFEKT

2013-11-06
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Raume ohne HorBarrieren 52



TAUBERT und RUHE GmbH

Beratende Ingenieure VBI

Welche Effekte treten auf?
Messung der Schallausbreitung:

2013-11-06 R&aume ohne HorBarrieren
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Beratende Ingenieure VBI

Welche Effekte treten auf?

Hallradius:

Der Abstand von der Schallquelle, in dem der Direkt-
schallanteil und der Diffusschallanteil gleich grof3 sind,
heiBBt Hallradius ry. Er wird um so grofBer, je groBer die
Schallabsorptionsflache und je kleiner der Diffusschall-
anteil ist.

Pegelminderungen durch Schallabsorption sind nur im
Hallfeld mdglich, im Direktschallfeld (Freifeld) nur
durch AbstandsvergroBerung:

AL =101g (A,/A,)dB + 10 ig (r;2/r,2) dB
Hallfeld (Absorption) Freifeld (Abstand)
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Beratende Ingenieure VBI

Welche Effekte treten auf?

Wo wirkt
Schall- N A“@% 3 i
absorption? W0l dB I f
Freifeld und A -
Hallfeld in ° \
renovierter . e
Klasse und in | |ueures \th\lzl
Vergleichsraum é‘” e - \10 g (AJ/A,) dB
- N 12
halber Nachhall: ; N
- 3dB 2 \
i = t 2 4 e\ 16 m 32

Abstand --->
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Beratende Ingenieure VBI

Welche Effekte treten auf?

Wo wirkt
Schallab-
sorption?

Klassenraum
ohne und mit
absorbierendem
Rickwandpaneel

2013-11-06

dB

__________________________

'Dq

w g9’z

______________________

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

__________________

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Beratende Ingenieure

Was kann man zur Verbesserung tun?
Was ist eigentlich Schall?

Mechanische Schwingungen und Wellen eines
elastischen Mediums. Wenn die Bewegungen
zwischen 20 Hz und 20 kHz liegen, sind sie horbar;
zwischen 1 Hz und 100 Hz sind sie fuhlbar.

Schall in Luft breitet sich nur longitudinal aus:

{
|
] )

{ }
| i ‘
| | !

! |
! { i {
| | !
{ {
| |
1 i

]

{

]

1
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Beratende Ingenieure VBI

Was kann man zur Verbesserung tun?
Drei Absorbertypen

1. Helmholtzresonator

Die Luft in einem
abgestimmten Hohlraum
schwingt gegenphasig
zu der einfallenden
Schallwelle.

- Einzelfrequenz,
sehr selektiv,
selten anwendbar
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Beratende Ingenieure VBI

Was kann man zur Verbesserung tun?
Drei Absorbertypen " | summansege

Spannschraube

2.  Plattenresonator e

Eine Platte vor einem
geschlossenen Hohlraum
ist auf eine Masse-Feder-
Resonanz abgestimmt.

- kleiner Frequenzbereich,
vorrangig bei tiefen
Tonen anwendbar

Bodenplatte |
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Beratende Ingenieure VBI

Was kann man zur Verbesserung tun?
Drei Absorbertypen
3. Stromungsabsorber

Die bewegte Luft reibt sich an dem ,,Gerust einer

offenporigen = S—wens oy
Struktur, z.B.
Mineralwolle.

- breitbandig
wirksam,
mittlere und
hohe Tone
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Was kann man zur Verbesserung tun?

Die Schichtdicke des Stromungsabsorbers
muss zu der Wellenlange passen:

7=

6

Sy

=<
£

A

>
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Beratende Ingenieure VBI

Was kann man zur Verbesserung tun?

Die Anbringung des Stromungsabsorbers
muss zu der Wellenlange passen:

7

NN
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TAUBERT und RUHE GmbH %‘

Was kann man zur Verbesserung tun?

Die Anbringung des Stromungsabsorbers
muss zu der Wellenlange passen:

7
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Beratende Ingenieure VBI

Was kann man zur Verbesserung tun?

Dickere Stromungsabsorber decken
einen groBen Bereich der Wellenlangen ab:

2013-11-06 R&aume ohne HorBarrieren
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TAUBERT und RUHE GmbH @4

Was kann man zur Verbesserung tun?

Veranderung des Schallabsorptionsgrades bei tiefen
Frequenzen bei unterschiedlichen Schichtdicken

y —

VNS
@@& 7 ‘7@@7 |

N4

90/)7

o
N
AN
AN
AN

002 0,05 01 02 05 1 2 KHz5
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TAUBERT und RUHE GmbH @

Was kann man zur Verbesserung tun?
Welche Anforderungen bestehen fur Klassenraume?

Typische Klassenraume sind etwa 8 mx 8 mx 3 m
grol3, entsprechend etwa 200 m3.

16
" .
s AT Guthoérende:
!

. = = 7, =058s

0.8 , .. g _
06 —_ L]l Horgeschadigte:
T, =0,47s

0.4
0.2
0

Nachhallzeit T,

10 1000
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Beratende Ingenieure VBI

Was kann man zur Verbesserung tun?
Wie geht man bei einer Verbesserung vor?

ry - 0163V
2, aff) - S; + Ayss(D

Beachten Sie dazu das Motto: VIEL BRINGT VIEL.
- Welche groBBen Flachen S stehen zur Verfugung?

- Welches Material hat bei den Sprachfrequenzen
einen hohen Schallabsorptionsgrad a ?
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DIN 18041:2004-05 HOorsamkeit in Raumen
Berechnung der Nachhallzeit T nach W. C. Sabine:

T 0,163 -V s st - _ 0,163%200 m?s
>a-S+0 g axS$
— C . L 2 2s
Ages ,
Der Graph fs %
der Funktion
ist eine Hyperbel:

18 24 ¥ 41 47 m?

dquivalente Schallabsorptionsfliche a x S
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Beratende Ingenieure VBI

Was kann man zur Verbesserung tun?
Worauf muss man achten?

- moglichst zuerst die Decke bekleiden
sie ist die groBBte Flache im Raum und
liegt auBerhalb der Handreichweite

- man kann also ein weiches, gut absorbierendes
Material verwenden

- ein Teppich hat viel weniger Wirkung

- bei gerichteter Schallausbreitung (Frontal-
Unterricht) schallabsorb. Ruckwandpaneel
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Beratende Ingenieure VBI

Was kann man zur Verbesserung tun?
Worauf muss man achten?

- hoher Schallabsorptionsgrad bei den
mittleren und hohen Sprachfrequenzen

- gute Lichtreflexion

- mechanische Robustheit (Vandalismus)

- Brandschutz B1 oder A2

- angemessener Preis (nicht unbedingt ,billig")
- ggf. schnelle Verfugbarkeit

ggf. Verarbeitung auch in Selbsthilfe moglich?
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Beratende Ingenieure VBI y

Ruckwandpaneel aus Holzwolle-
Leichtbauplatten TEKTALANTM

SO
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Ruckwandpaneel aus Holzwolle-
L|chtbu B Iatten TEKTALANT"’I
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Wandpaneel ECOPHON
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Beratende Ingenieure VBI

Wandpaneel Ecophon AKUSTO™
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Beratende Ingenieure V

Lubeck, Herz-Jesu, mit Stoffabdeckung
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Beratende Ingenieure VBI

Libeck, Herz-Jesu, STI ohne / mit Stoff

Sprachlbertragungsindex

1,00
ausgezeichnet
0,80
gut
0,60 i
0,40

N/—/‘ schwach

chlecht

[7;]

0,20

0,00

0 5 10 19 20 25 30

Abstand von den Altarstufen
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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 (Horunterstitzungsanlagen)
- Moblierung (Sichtbarkeit des Sprechers)

ggf. Gebarden- und Schriftsprachendolmetscher
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Beratende Ingenieure VBI

Sprachubertragungsindex

1,00
ausgezeichnet
0,80
gut
0,60 !
= angemessen
m |
|
0,40
! schwach
0,20 schlecht
0,00
0 1 2 3 4 D 6 Fi 8 9 10

Und was erreicht man damit?
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Beratende Ingenieure VBI

Wie bitte ?

Danke,
dass Sie mir Ihre
Aufmerksamkeit geschenkt
und Ihr Ohr geliehen haben!

www.TAUBERTundRUHE.de
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