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Padagogische Notwendigkeiten

Gute (nachhallarme) Raumakustik

gewahrleistet die Sprachverstandlichkeit

mindert Larm und Storgerausche (Kneipeneffekt)

verringert Stress (gut untersucht fur die Padagogen)
verringert Blutdruck-Anstieg

verringert Anstieg der Pulsfrequenz

verbessert den Umgang miteinander

vermeidet laute Reaktionen (z. B. bel Autismus)

verringert Gefahr der Larm-Schwerhorigkeit (z. B. Sporthallen)
verringert Gefahr des larmverursachten Tinnitus

Spart deshalb Geld

Und das gilt alles fur Menschen mit und ohne Hérschadigung!
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Padagogische Notwendigkeiten
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Akustische Anforderungen nach DIN 18041

Von Personen mit Horschaden wird die raumakustische Situation
far Sprachkommunikation umso gunstiger empfunden,
je kurzer die Nachhallzeilt ist.

Dasselbe gilt auch fur die Kommunikation mit Personen in einer
Sprache, die nicht als Muttersprache gelernt wurde und bei der
Kommunikation mit Personen, die auf andere Weise einen
Bedarf nach erhohter Sprachverstandlichkeit haben, z. B.
Personen mit Sprach- oder Sprachverarbeitungsstérungen,
Konzentrations- bzw. Aufmerksamkeitsstérungen,
Leistungsbeeintrachtigungen.

Im Zweifelsfall sollten in Raumen zur
Sprach-Information und -Kommunikation
eher klrzere als langere Nachhallzeiten realisiert werden.
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Akustische Anforderungen nach DIN 18041

Von Personen mit Horschaden wird die raumakustische Situation
far Sprachkommunikation umso gunstiger empfunden,

je klrzer die Nachhallzeit ist.
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Akustische Anforderungen nach DIN 18041 von | 2004

Nach heutigem Kenntnisstand im Bereich des barrierefreien
Planens und Bauens sollte fir Personen mit eingeschranktem
HOrvermogen die anzustrebende Nachhallzeit, vorrangig far
Raume mit einem Volumen bis zu 250 m3 und der Nutzung
Sprache/Unterricht, ... bis 20 % unter den in Bild 1 angegebenen
Kurven liegen...

Damals gab es also eine exklusive Anforderung
fir die ganz besonderen Menschen.

Aber: eine ,exklusive Losung” ist keine ,Inklusion™!
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Akustische Anforderungen, Ubergang 2004 - 12016
------ (¢) Akustikbro Oldenburg 2015
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Tabelle 1 — Beschreibung der Nutzungsarten der Raume der Gruppe A

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 moglich. Gruppenraum in Kindergarten

o : : und Kindertagesstatten,
Kommunikationsintensive Nutzungen mit Seniorenhaiman.

mehreren gleichzeitigen Sprechern verteilt im

Nicht geeignet fur inklusive

Raum : Nutzun
RG Ad Kurzbezeichnung: Sprachliche Kommunikation ist mit Unterriciiisiadii,
,Unterricht / Kommunikation inklusiv* mehreren (teilweise gleichzeitigen) Differenzierungsraum,
Sprechern maéglich, Seminarraum, Tagungsraum,
Kommunikationsintensive Nutzungen mit auch fur Personen mit Gruppenraum in Kindergarten,
mehreren gleichzeitigen Sprechern verteiltim | Horeinschrankungen oder bei Kindertagesstatten,
Raum entsprechend RG A3, jedoch (z.B.) fremdsprachlicher Nutzung. : T,
fur Personen, die in besonderer Weise auf Video-Konferenzraum,
gutes Sprachverstehen angewiesen sind Burgerbiire.
Fiar Raume groRer als 500 m” und far Erforderlich fur inklusive

musikalische Nutzungen ist diese a

Nutzungsart nicht geeignet.

RG A5 Kurzbezeichnung:
Sport”

Sprachliche Sport- und Schwimmbhallen fur
ausschlielRliche Sportnutzung

einen gut moglich.

In Sport- und Schwi
iz ruppen (auch

kommu
it unterschiedlichen Inhalten |

A —
a al Bundesgleichstellungsgesetz und vergleichbarer Landesregelungen und der UN-Konvention Uber die Rechte von

Menschen mit Behinderungen sind Neubauten inklusiv zu errichten. |
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Larmminderung durch Schallabsorption
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Larmminderung durch Schallabsorption

- Durch die Schallabsorption verringert sich der

Nutzsignalpegel. Bei einer Drittelung der Nachhallzeit
musste der Pegel (physikalisch) um 5 dB abnehmen.

- Wenn er hier um 8 dB leiser ist, dann haben alle in dem
gedampften Raum im Mittel um 3 dB leiser gesprochen.

Durch die Schallabsorption verringert sich auch der
Storgerauschpegel. Bel 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 tUberproportional abnimmt.
Damit steigen der Signal-Rausch-Abstand SNR von 8 dB auf
19 dB und dadurch auch der Sprachtbertragungsindex STI.
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Bautechnische Umsetzungen: Schallabsorption

Grundlegende ,Formel” ist die ,Sabinesche Nachhall-Gleichung®:

T=0,163xV/A
T: Nachhallzeit
V. Raum-Volumen
A: Aquivalente Schall-Absorptionsflache

Fur den jeweiligen Raum ist nicht nur der Zahlenwert 0,163
konstant, sondern auch das vorhandene Raum-Volumen V.

Man kann also auch schreiben:

T~1/A oder T istumgekehrt proportional zu A
Je grol3er die Absorptionsflache, desto kirzer die Nachhallzeit.
Je kleiner die Absorptionsflache, desto langer die Nachhallzeit.
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Bautechnische Umsetzungen: Schallabsorption

Fur eine kurze Nachhallzeit benétigt man also grof3e und frei
zugangliche Schallabsorptionsflachen.
Nur derjenige Schall kann absorbiert werden,
der auch auf eine Schallabsorptionsflache trifft!
Die grolte freie Flache im Raum ist meistens die Decke.

Sie ist aulRerhalb der Handreichweite und dadurch gut gegen
Beschadigungen geschitzt.

Aber: Nur die (grofl3e) Decke zu bekleiden, reicht nicht!

Der Nachhall im Raum ist nichts anderes, als die Uberlagerung
der Echos in den drei Raumdimensionen Lange / Breite / H6he.

Wenn nur die Decke absorbiert,
dann verbleiben noch die horizontalen Schallreflexionen.
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Bautechnische Umsetzungen: Schallabsorption

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

medizinisch-physikalisch-
biologischer Selbstversuch!

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

Pusten Sie kraftig auf den Handrucken.
-> es bleibt kalt.
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Bautechnische Umsetzungen: Schallabsorption

Fur eine kurze Nachhallzeit benétigt man also grof3e und frei
zugangliche Schallabsorptionsflachen in allen drei Dimensionen.

Letzte Gleichung fur heute:

A=SXa
A: aquivalente Schall-Absorptionsflache
S: mit dem Absorber belegte Flache
a: Schallabsorptionsgrad

Material Schallabsorptionsgrad
Beton, Glas, Keramik, Parkett 0,03 his 0,07
Teppiche 0,10 bis 0,15
dicke Vorhange bis 0,35
schallabsorbierende Decken 0,55 bis 0,95
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Bautechnische Umsetzungen: Raumakustischer Dreiklang

Decke vollflachig hochgradig absorbierend

~ Riickwandpaneel
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Rechtliche Moglichkeiten: Sozial-Recht

2022-06-30

Grundgesetz fur die
Bundesrepublik Deutschland

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

Hessisches Gesetz zur Gleichstellung von
Menschen mit Behinderungen (HessBGG)
vom 14. Dezember 2009

UN-Konvention Uber die Rechte
von Menschen mit Behinderungen
von der BRD ratifiziert am 26.03.2009

Inklusion ist Menschenrecht, kein Almosen!

Horgerechte Raumakustik
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Rechtliche Mdoglichkeiten: Definition von Barrierefreiheit

Barrierefrei sind bauliche und sonstige Anlagen, ...,
akustische und visuelle Informationsquellen

und Kommunikationseinrichtungen ...,

wenn sie fur behinderte Menschen

1. In der allgemein Ublichen Weise,
2. ohne besondere Erschwernis und
3. grundsatzlich ohne fremde Hilfe

auffindbar, zuganglich und nutzbar sind.

Nicht Da-Sein, sondern Dabei-Sein ist wichtig!

Zur Auffindbarkeit, Zuganglichkeit und Nutzbarkeit gehort auch
die Gewahrleistung der Verstandlichkeit von Informationen,
die Bildillustrationen mit einschliel3t. (Entwurf Thiringen)
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Rechtliche Moglichkeiten: Bau-Recht

Hessische Bauordnung (HBO) Art. 54 (2) und (3)

Anlagen, die offentlich zuganglich sind, missen in den dem
allgemeinen Besucher- und Benutzerverkehr dienenden Teilen
barrierefrei sein. Dies gilt insbesondere flr:

r?

1. Einrichtungen der Kultur und des-P*" | ‘oa\le“ -

T \aﬂen
Sport - und Frelzelfcf"‘“e-\ 70 P
Einrichtr+- ist ‘oameri.. aheitswesens,
Blro N _~waltungs - und Gerichtsgebaude,
Verkaufs -, Gast - und Beherbergungsstatten,
Stellplatze, Garagen und Tollettenanlagen.

Anforderungen der Abs... gelten jewells nicht, soweit sie nur mit
einem unverhaltnismafiigen Mehraufwand umgesetzt oder aus
bautechnischen Grinden nicht erflllt werden kénnen.

o 0k W
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Rechtliche Moglichkeiten: Bau-Recht

DIN 18040 Barrierefreies Bauen

Die Barrierefrei-Normenreihe DIN 18040 qilt fir Neubauten.
Sie sollte sinngemalf fur die Planung von Umbauten
und Modernisierungen angewendet werden. on?

Die Norm stellt dar, unter welcher +'\aﬂe(\ | ‘Oa\_)u.dussetzungen
bauliche Anlagen barr-_o"%e“e\ 7V P

Sie beriels o oy pa €. Suesondere die Bedarfe

von Men WY& it Sehbehinderung, Blindheit,

Horbehinderung (Gehorlose, Ertaubte, Schwerhdrige)

oder motorischen Einschrankungen

und von Personen, die Mobillitatshilfen und Rollstihle benutzen.

https://www.stmi.bayern.de/assets/stmi/buw/baurechtundtechnik/
planungsqgrundlagen barrierefreies bauen.pdf
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Rechtliche Moglichkeiten: Bau-Recht

Die mit den Anforderungen nach dieser Norm verfolgten
Schutzziele kbnnen auch auf andere Weise erflllt werden
als in der Norm festgeleqgt.

ANMERKUNG: In der Regel nennen die einzelnen Abschnitte
zunachst jewells die zu erreichenden Schutzziele
als Voraussetzung fur die Barrierefreiheit.

Danach wird aufgezeigt, wie das Schutzziel erreicht werden kann.

Bei Bauvorhaben fur spezielle Nutzergruppen
kdnnen zusatzliche oder andere Anforderungen
notwendig sein.

Was heildt eigentlich not-wendig?
Planung muss nicht schon sein, sondern gut.
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Rechtliche Moglichkeiten: Bau-Recht

Nach BGB 8§ 633 tbernenmen der Planer und nach
VOB/B § 13 der Auftragnehmer 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 / Garantie)

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

www.carsten-ruhe.de = Downloads =
Barrierefreies Planen und Bauen = 2010-10 VDI ’1

2022-06-30


http://www.carsten-ruhe.de/
https://www.carsten-ruhe.de/app/download/13290708330/2010-10+VDI+aaRdT+f%C3%BCr+den+Praktiker+erkl%C3%A4rt.pdf?t=1530990202
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Rechtliche Moglichkeiten: Bau-Recht
DIN 18040-1:2010-10 Barrierefreies Bauen
DIN 18041:2016-03 Horsamkeit in Raumen

Offentlich-rechtlich (fur die Baugenehmigung) missen nur
bauaufsichtlich eingeftihrte Normen beachtet werden.

Zivilrechtlich kann es aber durchaus sinnvoll sein,
auch andere Regelwerke zu beachten (Mangelfreiheit).

Zivilrechtlich ist es jedenfalls
NICHT VERBOTEN,
etwas Gutes, Richtiges und
Sinnvolles zu planen!

2022-06-30 Horgerechte Raumakustik 22



Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Rechtliche Moglichkeiten: Bau-Recht
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
,2allgemein anerkannte Regel der Technik® sein.

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

Liegt kein Regelfall vor, dann kann / muss man ggf. auch
von der Norm abweichen. = schriftl. vereinbaren!
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Allgemein anerkannte Regeln der Technik

Auf die nachfolgenden DIN-Normen und technischen Regelwerke méach-

te der Bund als allgemein anerkannte Regeln der Technik (a. 2. R.d. T))

. .| im Bereich des barrierefreien Bauens aufmerksam machen (Stand Feb-
Bundesministerit . e .

% I fir Unwelt, Naty ~ Tuar 2016, bitte auf Aktualitat prifen):

Bau und Reaktor:
18040-1:2010-10 Barrierefreies Bauen - Planungsgrundlagen — >
il 1. Offentlich zugidngliche Gebaude, wobei diese Norm:
ol...) flr Neubauten gilt und fir die Planung von Umbauten und Modernisie-
rungen sinngemaR angewendet werden sollte. (...)"

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

- DIN 18040-3:2014-12 Offentlicher Verkehrs- und Freiraum

« DIN EN 81-70:2005-09 Aufziige: Sicherheitsregeln fiir die Konstruktion

und den Einbau von Aufziigen

o DI L il 211 — LEsE b
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Rechtliche Moglichkeiten: Barrierefreiheit und Baurecht

Wer will,
der findet Losungen.

Wer nicht will,
der findet Grunde,
Probleme, Paragrafen.

2022-06-30 Horgerechte Raumakustik 25



Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik
Rechtliche Moglichkeiten: Papst Franziskus

,POlitik ist eine der wertvollsten Formen der Nachstenliebe*

Franziskus ermutigt damit die Aktivisten und Selbsthilfe-
gruppen (also uns), sich auch in die ,grol3e Politik"
einzumischen, nach der Legitimation des Ganzen zu fragen.
Auch wenn sie dann mit Gegenwind rechnen mussen:

,wWenn lhr von Eurer Gemeinschaftsarbeit aus es wagt, die
'‘Gesamtverhaltnisse' in Frage zu stellen, dann will man das
nicht dulden, well Ihr Euch auf das Gebiet der wichtigen
Entscheidungen vorwagt, die einige gesellschaftliche
Kasten sich selbst vorbehalten mochten.

Lasst Euch nicht zu bloRen Verwaltern des herrschenden
Elends machen. Lasst Euch nicht einwickeln.”
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Normen und Technische Baubestimmungen:

Anwenden
von DIN-Normen,
hicht
mitdenken.

2022-06-30 Horgerechte Raumakustik 27



Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Normen und Technische Baubestimmungen:

Auch das Anwenden
von DIN-Normen
ersetzt nicht
das Mitdenken.

Denn Normen beschreiben nur
das richtige Verhalten im Regelfall
(im Norme-al-Fall).
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Rechtliche Moglichkeiten: Bau-Recht

DIN 18041 Horsamkelt in Raumen

Bei der Planung von Raumen fir sprachliche Kommunikation
sind auch Personen mit einem erhdohten Bedarf nach guter
Verstandlichkeit zu berlucksichtigen.

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

In der Normfassung von 2004 waren diese Belange
noch nicht umfassend flr alle Nutzer bertcksichtigt
(damals noch Integration statt jetzt Inklusion).

DIN 18040-1 und DIN 18040-3 verweisen hinsichtlich
der akustischen Anforderungen auf DIN 18041.
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Barrierefreiheit und ,das liebe Geld"”

Jeder fragt ,\Was kostet diese Barrierefreiheit?”

Neue Klasseraumdecke ca. 4.000,- €
Ruckwandpaneel ca. 1.500,- €
Ggfs. Teppichboden ca. 2.500,- €
Keiner fragt ,Was bringt / spart diese Barrierefreineit?”

Fahrtkosten je Fahrschuler und Jahr bis 30.000,- €
Frahrente larmschwerhoriger Lehrer 80 bis 100 Monate

Besserer Lernerfolg / bessere Berufschancen,
mehr Verdienst / mehr Steuereinnahmen

Geringerer Larm / weniger Schwerhorigkeit, Tinnitus, Burnout
Geringere Ausfallzeiten / Krankenkosten
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Merke:

Gute Raum-Akustik ist
inklusiv barrierefrei !

Sie hilft ALLEN Menschen

1. In der allgemein ublichen Weise
2. ohne jede Erschwernis und
3. vollstandig ohne fremde Hilfe.
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