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Was kann das menschliche Gehor?
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Was kann das menschliche Gehor?
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Was kann das menschliche Gehor?

Formanterkennung:

Die Konsonanten
SCHund TZ
unterscheiden sich
Im tieffrequenten
Bereich kaum,
sondern vorrangig
oberhalb von

2000 Hz. TZ reicht
bis 16.000 Hz.

© TuR Schmidt/Ruhe 2002
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Was kann das menschliche Gehor?

Zusammenhang
zwischen
Schallpegel und
empfundener
Lautstarke
(Lauthelt)

nach Zwicker-Feldtkeller:
Das Ohr als Nachrichten-
Empfanger, Hirzel, 1967
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Was kann das menschliche Gehor?

Warum reagiert das menschliche Gehdr bel niedrigen Pegeln so
stark auf kleinste Anderungen?

Warum ist das menschliche Gehor bel hohen Frequenzen 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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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE @ Arbeitskreis fiir

Was konnen Schwerhorende anders?

Die tieffrequenten Vokale bewirken die Lautstarke.
Die hochfrequenten Anteile der Zisch- und

Explosivlaute Ubertragen den Sprach-Inhalt.
Das lasst sich auch optisch belegen:

..le ..0....0..a....e.. e...... a....e....lel....o....a..lo...
D.... K..ns..n..nt..n ..nth..lt..n d.... .. nf..rm..t....n.
Die Konsonanten enthalten die Information.
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Was konnen Schwerhorende anders?

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

Diese hochfrequenten Sprach-Anteile miussen in den HOrgeraten
besonders kraftig verstarkt werden.

Sehr viele Storgerausche sind ebenfalls stark
hochfrequent und werden (bei etlichen Geraten)
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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Was konnen Schwerhorende anders?

HOrdemonstration: Veranderung der Sprachverstandlichkeit bel
Entfall der hohen Frequenzen
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Daraus resultiert die elektroakustische Aufgabe,
Insbesondere die hohen Frequenzen zu verstarken.

2016-02-04 Das Zwei-Sinne-Prinzip beim Planen und Bauen 10



Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE @ Arbeitskreis fur

hérgerecht planen und bauen arze;:z?::‘; hest

Was konnen Schwerhorende anders?

Inner hair cells
Tectorial membrane

/ 4&'.4

Basilar fiber
Spiral ganglion

Cochlear nerve
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Was konnen Schwerhorende anders?

Die inneren Haarzell

wandeln die mechanischen Schwin-

gungen in Nervenim
das Gehirn welterge

en (eine Reihe) _

nulse, die an
eitet werden.

Die aulfleren Haarze

verstarken oder dampfen

die Schallwanderwel

der Cochlea (Horschnecke).
Sie sind so Equalizer und

en (drel Reihen)

en innerhalb

Automatic Gain Control gleichzeitig.
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ande anders?

gL

phinaide o r.ausrSEEVER SEE LA
Die aul3eren Haarzellen (drei Reihen)
verstarken oder dampfen

die Schallwanderwellen innerhalb
der Cochlea (H6rschnecke).

Sie sind so Equalizer und

Automatic Gain Control gleichzeitig.
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in Hamburg

ande anders?

Bel AustI der auBeren Haarzellen fehlt diese Regelung.
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hérgerecht planen und bauen

Was kdnnen Schwer-

horende anders?

Durch den Ausfall dieser
AGC verandert sich der
Zusammenhang zwischen
Schallpegel und
empfundener Lautheit.

Der Dynamikbereich
wird eingeschrankt,
deshalb verlauft

die Lautheitskurve

viel steiler (Recruitment)

2016-02-04

Arbeitskreis fur
Arbeitssicherheit
in Hamburg
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Was muss man deshalb tun?

Durch den Lautheitsausgleich steht nur ein
deutlich eingeschrankter Pegelbereich zwischen
,nicht horen® und ,zu laut® zur Verfugung.

In einem Pegelbereich von etwa 30 dB mussen
die akustischen Informationen angeboten werden.

Daraus resultiert die bauliche/elektroakustische
Aufgabe, nur die wichtigen Informationen zu
verstarken, aber die Storgerausche und den
Nachhall zu dampfen: Signal-to-Noise-Ratio

SNR > 15 dB
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hérgerecht planen und bauen in Hamburg

Sprichworter:

Volksmund:
Wer nicht horen will, muss fuhlen.

Otto Taubert:
Wer nichts horen will, muss zahlen.
(Damit begrundete er sein Akustiker-Honorar.)

Barrierefreiheit:
Wer nicht horen kann, muss sehen/tasten.
Wer nicht sehen kann, muss horen/tasten.
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Barrierefreiheit benotigt nicht nur guten

sondern optimalen Ausgleich:

Wer nicht  horen kann, muss gut sehen.
Wer schlecht horen kann, muss gut sehen.

2016-02-04 Das Zwei-Sinne-Prinzip beim Planen und Bauen 18
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Arbeitssicherheit

hérgerecht planen und bauen in Hamburg

Barrierefreiheit benotigt nicht nur guten

sondern optimalen Ausgleich:

Wer nicht  horen kann, muss gut sehen.
Wer schlecht horen kann, muss gut sehen.

Wer gut horen kann, will auch gut sehen.

Oder gefallt Ihnen
mein Vortrag auch so?

2016-02-04 Das Zwei-Sinne-Prinzip beim Planen und Bauen 19
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ALSO...
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hérgerecht planen und bauen in Hamburg

Barrierefreiheit benotigt nicht nur guten

sondern optimalen Ausgleich:

Wer nicht  horen kann, muss gut sehen.
Wer schlecht horen kann, muss gut sehen.
Wer gut horen kann, will auch gut sehen.

Wer nicht  sehen kann, muss gut horen.
Wer schlecht sehen kann, muss gut horen.
Wer gut sehen kann, will auch gut horen.

Barrierefreiheit ist fur Alle da!
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hérgerecht planen und bauen ﬁ:ﬂ?gﬁﬁ.‘; et

4.4 \Warnen / Informieren / Leiten

Informationen fur die Gebaudenutzung, die warnen, der
Orientierung dienen oder leiten sollen, mussen auch far
Menschen mit sensorischen Einschrankungen geeignet sein.

Die Vermittlung von wichtigen Informationen muss fir
mindestens zwei Sinne erfolgen (Zwei-Sinne-Prinzip).

A

2016-02-04 Das Zwei-Sinne-Prinzip beim Planen und Bauen 22



Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE @ Arbeitskreis fiir

. Arbeitssicherheit
hérgerecht planen und bauen in Hamburg

4.4 \Warnen / Informieren / Leiten

Akustische Informationen mussen auch fur Menschen mit
eingeschranktem Horvermogen horbar und verstehbar sein.

Die wichtigsten Einflussfaktoren sind:

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

- die Nachhallzeit und
die Lenkung der Schallenergie zum Horer.

Der Abstand zwischen Nutzsignal S (Signal) und Storgerausch N
(Noise) sollte S-N = 10 dB nicht unterschreiten.
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. Arbeitssicherheit
hérgerecht planen und bauen in Hamburg

4.4 \Warnen / Informieren / Leiten

Die automatische Anpassung des Nutzsignalpegels (von Sprach-
Informationen) an wechselnde Storschallpegel ist anzustreben.

Prioritat 2

Akustische Informationen als Tone oder Tonfolgen missen bei
Alarm- und Warnsignalen

(also bel Gefahr fur Leib und Leben)

eindeutig erkennbar und unterscheidbar sein.

Prioritat 1

2016-02-04 Das Zwei-Sinne-Prinzip beim Planen und Bauen 24
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4.5 Bedienelemente, Kommunikationsanlagen

4.5.3 Kommunikationsanlagen (z. B. Aufzug)

Kommunikationsanlagen, z. B. Turoffner- und Klingelanlagen,
Gegensprechanlagen und Notrufanlagen,
Telekommunikationsanlagen, sind in die barrierefreie Gestaltung
einzubeziehen.

Bel Gegensprechanlagen ist die Horbereitschaft der
Gegenseite optisch anzuzeigen.

2016-02-04 Das Zwei-Sinne-Prinzip beim Planen und Bauen 25



Arbeitssicherheit
in Hamburg

hérgerecht planen und bauen

Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE @ Arbeitskreis fur

4.5 Bedienelemente, Kogasay

4.5.3 Kommunikationsanlagen ‘

Kommunikationsanlagen, z. B. Tu
Gegensprechanlagen und Notruf##
Telekommunikationsanlagen, sing
einzubeziehen.

Bel Gegensprechanlagen ist die
Gegenseite optisch anzuzeigen.
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4.5 Bedienelemente, Kommunikationsanlagen

4.5.3 Kommunikationsanlagen (z. B. Aufzug)

Kommunikationsanlagen, z. B. Turoffner- und Klingelanlagen,
Gegensprechanlagen und Notrufanlagen,
Telekommunikationsanlagen, sind in die barrierefreie Gestaltung
einzubeziehen.

Bel Gegensprechanlagen ist die Horbereitschaft der
Gegenseite optisch anzuzeigen.
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~_Kommunikationsanlagen

(z. B. Aufzug)

[uroffner- und Klingelanlagen,
Ufanlagen,

nd in die barrierefreie Gestaltung

e

() W ® - )

| _ ie Horbereitschaft der
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hérgerecht planen und bauen

Arbeitssicherheit
in Hambur
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hérgerecht planen und bauen

Arbeitskreis fur
Arhmtssmhe rheit

. RUHE BEWAHREN

. ALARMKNOPF 5 SEC. BETATIGEN

. WEITERE ANWEISUNGEN DER
NOTRUFZENTRALE BEACHTEN
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Belsplel Prlorlt it 1: Aufzug steckt fest

BT M%i\\\\\\\\\\\\\\m Tl
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Beispiel Prioritat 1: Aufzug steckt fest

Dieser Aufzug ist mit einem
horbehindertengerechten
Notrufsystem ausgestattet !

BN e
van T
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hérgerecht planen und bauen arze;:z?::‘; hest

Beispiel Prioritat 1: Aufzug steckt fest

Brauchen Sie Hilfe?

JA | Nur\']

J

- <| [
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hérgerecht planen und bauen i

Beispiel Prioritat 1: Al

il 4
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Arbeitskreis fur
Arbeitssicherheit
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE

hérgerecht planen und bauen

4.5 Bedienelemente, Ko

>

4.5.3 Kommunikationsanlagen (

Kommunikationsanlagen, z. B. TG
Gegensprechanlagen und Notrufass=}
Telekommunikationsanlagen, sind®
einzubeziehen.
Bel Gegensprechanlagen ist die
Gegenseite optisch anzuzeigen. =
Bel manuell betatigten Tlren

o
: :
‘ . .
-~ -\
B .

AL

© Klaus-Dieter Wustermann
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. Arbeitssicherheit
hérgerecht planen und bauen in Hamburg

Optische Anforderungen fur
Zwel-Sinnes-Texte

*Gute Leuchtdichtekontraste
*Gute Farbkontraste
-Ausreichende Schriftgrol3e

o Gut lesbarer Schrifttyp

*Nur wenige
wichtige Informationen
auf einmal

*Rot-Griun- heit
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. Arbeitssicherheit
hérgerecht planen und bauen in Hamburg

Optische Anforderungen fur
Zwel-Sinnes-Texte
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. Arbeitssicherheit
hérgerecht planen und bauen in Hamburg

Optische Anforderungen fur
Zwel-Sinnes-Texte

Wo Immer moglich:

Kontrast ernonen
durch Kontur

Das Zwei-Sinne-Prinzip beim Planen und Bauen
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE @ Arbeitskreis fiir

4.7 Alarmierung und Evakuierung

In Brandschutzkonzepten sind die Belange
von Menschen mit motorischen und sensorischen
Einschrankungen zu berucksichtigen, beispielsweise

- durch die Gewahrleistung einer zusatzlichen visuel-
len Wahrnehmbarkeit akustischer Alarm- und Warn-
signale vor allem in Raumen, in denen sich Horge-
schadigte allein aufhalten konnen (WC-Raume)

ANMERKUNG Es wird empfohlen, in Rettungswegen mit optischen
Rettungszeichen zuséatzliche in Fluchtrichtung weisende akustische Systeme
vorzusehen (vorzugsweise Sprachdurchsagen).
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' Arbeitssicherheit

in Hamburg

len Wahrne. '3

signale vor alle:

schadigte allein a ien (W |
ANMERKUNG  Es wird eni.. .. zi1, in Rettungsy _3 )

FI R

Rettungszeichen zusatzliche in Fluchtrichtung weis
vorzusehen (vorzugsweise Sprachdurchsagen).
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Arbeitskreis fur
Arbeitssicherheit
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE

hérgerecht planen und bauen

5.2 Raume fur Verans

In Versammlungs-, Schulungs- un
Menschen mit sensorischen Einsg
barrierefreie Informationsaufnah

Siehe hierzu DIN 18041, H('j

ANMERKUNG 1

Der Standplatz

far den Gebardensprachen-
dolmetscher muss gut
einsehbar sein und ist
speziell zu beleuchten.

Warum ?

2016-02-04 Das Zwei-Sinne-Prinzip beim Planen und Bauen 44
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hérgerecht planen und bauen
Arbeitssicherheit
in Hamburg

5 2 . .
| Raume fur Veranstaltungen
Sichtbarkeit des Sprecher-Mundes

1t sind, die Unterstiitzung
t erhalten, du kennst

den spruch WO wir sind klappt nif:ht.
aber wir konnen nicht iiberall sein-

Renate Welter was machst du wenn in
Essen ein StraBentunnel neu renoviert
wird gibt es einé Unterstiitzung-

Carsten Ruhe hier sollte der
Landesverband vorbrechen die infos
die wir erarbeitet haben, dankens

© Gerlinde Renzelberg
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE @ Arbeitskreis fiir
Arbeitssicherheit

hérgerecht planen und bauen in Hamburg

5.2 Raume fur Veranstaltungen

In Versammlungs-, Schulungs- und Seminarraumen...

Sind elektroakustische Beschallungsanlagen vorgesehen,
so ist auch ein gesondertes Ubertragungssystem

fir Menschen mit eingeschranktem Horvermogen,

das den gesamten Zuhorerbereich umfasst, einzubauen.

2016-02-04 Das Zwei-Sinne-Prinzip beim Planen und Bauen 46
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Arbeitssicherhei
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hérgerecht planen und bauen
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE

hérgerecht planen und bauen

Arbeitskreis fur
Arbeitssicherheit
in Hamburg

IndukTive Horanlagen

Welche Vorteile bringt
die direkte Ubertragung?
HOren Sie selbst:

Naturliche Sprache
Klangbeispiel

-> Klang-Brel
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http://www.hoeren-ohne-barriere.de/index.php/gut-zu-wissen/barrierefreies-hoeren/klangbeispiel

Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE @ Arbeitskreis fiir

hérgerecht planen und bauen #{?E;le: ll.]ge et

IndukTive Horanlagen

Aufnahme 1:

V\_/elc.he Vor_t_elle bl’lﬂgt Die folgende Aufnahme entstand
die direkte Ubertragung? wahrend der Einmessarbeiten an

der Beschallungsanlage der

Horen Sie selbst: St. Marien-Kirche in Bad Segeberg
TARE am 5. Mai 2006. Bei der ersten

Naturliche SpraChe Aufnahme hoéren Sie zunachst die

> Klang-Brei Sprachdarbietung vom Taufbecken

bel ausgeschalteter Lautsprecher-
anlage und ohne IndukTive
Horanlage in der Weise, wie sie ein
schwerhOrender Gottesdienst-
teilnehmer horen wurde...
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE

hérgerecht planen und bauen

Arbeitskreis fur
Arbeitssicherheit
in Hamburg

IndukTive HOranlager

Welche Vorteile bringt
die direkte Ubertragung
Horen Sie selbst:

Uber die Lautsprecher
-> Immer noch Klang-Brel
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Arbeitssicherheit
in Hamburg

Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE @ Arbeitskreis fur

hérgerecht planen und bauen

IndukTive HOranlage

Welche Vortelle bringt
die direkte Ubertragungt
Horen Sie selbst: |

Uber die indukTive = e T
Horanlage g 2 ’ —

-> Klang-Kontrast !!!
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE Arbeitskreis fiir

. Arbeitssicherheit
hérgerecht planen und bauen in Hamburg

Sprachubertragungsindex

1,00
ausgezeichnet
0,80 o
gut
0,60 |
B angemessen
I

0,40

schwach

——
A
0,20 schlecht
0,00
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hier Richtungsangabe einsetzen

—4—ST| ohne LS —=STImit LS —e—3. Messreihe
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE @ Arbeitskreis fiir

. Arbeitssicherheit
hérgerecht planen und bauen in Hamburg

IndukTive Horanlagen
Welche Vorteile bringt die direkte Ubertragung?

Mit einer
IndukTiven HOranlage
sitzen Sie akustisch
In der ersten Reihe.

Auch ganz hinten!

2016-02-04 Das Zwei-Sinne-Prinzip beim Planen und Bauen 53



. Arbeitssicherheit
hérgerecht planen und bauen in Hamburg

Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE @ Arbeitskreis fiir

Ubergeordnete Aspekte (1)

*Prioritat 1: Alarm- und Warnsignale bei Gefahr fiir Leib
und Leben haben die oberste Prioritat:
Das Fehlen dieser Informationen ist lebensgefahrlich!

*Prioritat 2: Informationen, die Entscheidungen vorbereiten
oder ohne Ruckfragemoglichkeit dargeboten werden, haben
mittlere Prioritat:

Das Fehlen dieser Informationen ist argerlich.

*Prioritat 3: Informationen, die unterstitzend dargeboten
werden oder bel denen Ruckfragen moglich sind
(Kommunikation), haben die niedrigste Prioritat.

Ein Ausgleich ist ,mit Bordmitteln™ moglich.

2016-02-04 Das Zwei-Sinne-Prinzip beim Planen und Bauen 54



Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE @ Arbeitskreis fiir
Arbeitssicherheit

hérgerecht planen und bauen in Hamburg

Ubergeordnete Aspekte (2)
In der Prioritat 1 ist das Zwei-Sinne-Prinzip
IMMER UND UNMISSVERSTANDLICH notwendig.

In der Prioritat 2 ist das Zwei-Sinne-Prinzip
GRUNDSATZLICH und SO GUT WIE MOGLICH
anzubieten und der erste Sinn zu unterstutzen.

In der Prioritat 3 sind der erste Sinn und das
Zwei-Sinne-Prinzip ETWA GLEICHRANGIG.
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