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1. Ei nl ei t ung

Bauen fur Behinderte ist auch fur horbehinderte Menschen ein Thema von
zentraler Bedeutung. Dies wrd haufig unterschatzt und ist in der
Ofentlichkeit imer noch zu wenig bekannt. Ein erheblicher Teil der
Bevdl kerung, (neuste Untersuchungen sprechen von 19%1 ist von einer
Hor behi nderung betroffen. Rund 150' 000 Menschen tragen ein Horgerat,
10' 000 sind ertaubt. Gehorl ose Menschen gi bt es 8 000 in der Schwei z.

Hor behi nderte Menschen sind komuni kati onsbehi ndert und als solche im
Kont akt mt Gesprachspartnern je nach Gad ihrer Hor behi nder ung
ei ngeschréankt. Denn was sie akustisch nicht wahrnehmen kénnen, versuchen
sie mt den Augen zu konpensi eren

Als Grundsatz gilt daher: Alle Informationen sind nach dem 2 Sinne Prinzip
der gleichzeitigen und gleichwertigen akustischen und optischen W edergabe
zu vermitteln. An vorderster Stelle stehen sicher aufnmerksane und
rucksi chtsvol |l e Gespr achspartnerl nnen. M t speziellen bau- und
el ekt rot echni schen  Massnahnen sind zudem in o6ffentlichen Geb&uden
Vor ausset zungen zu schaffen, die die Wahrnehnung von vielfaltigen
Konmmuni kati onsfornen i mtaglichen Leben untersttzen.

Je nach G ad i hrer Hor behi nder ung si nd dazu unt er schi edl i che
Vor ausset zungen not wendi g:

® Menschen mt ei ner | ei chten Schwer hori gkei t m t oder ohne
Hor ger &t ever sorgung, die den grossten Teil dieser Behindertengruppe
ausmachen, si nd auf ei ne optinal e akusti sche Qualitat der

I nformati onswi edergabe angew esen: oder auf eine Raumekustik ohne
Ver zerrungen oder Halleffekte wund auf konzeptionierte, einwandfre
funktioni erende Beschal | ungsanl agen. Denn in | arm ger Urbebung oder be
st orenden Nebengerduschen wird ihnen die akustische Wahrnehnmung nehr
noch als bei Normal hoérdenden erschwert oder gar verunnbglicht.

® Mttel- bis hochgradig Schwerhoérige nmit einem Horgerat oder einem
Cochlea Inplantat verstehen bei stdrenden Nebengerauschen wund Larm
nichts nehr. Um an Veranstaltungen und Di skussionen teil nehnen und die
Sprechenden verstehen zu koénnen, sind sie auf spezielle Horanlagen
angew esen. Menschen it hochgr adi ger Schwer hori gkei t ver st ehen
teil weise selbst damt noch nicht alles. Sie versuchen ihre Horlicken
damt zu konpensieren, dass sie auf die Sprechbewegungen der Lippen und

1 ,19% der deutschen Bevol kerung > 14 Jahre ist horbeeintrachtigt.*
Wl f gang Sohn, Aktueller Stand der Schwerhérigkeit in Deutschland,

Er gebni sse einer reprasentativen Horscreeni ng-Studie, in Horakustik 3/2000,
s. 9.



die Mmk und Gestik ihrer Gesprachspartnerlnnen achten. Die Bel euch-
tungsverhaltnisse in Raunen sind daher so zu gestalten, dass ein
Bl i ckkontakt auf die Sprechenden ohne Gegenlicht oder storenden
Schl agschatten zu jeder Tageszeit mbglich ist. Diese Form der
Wahr nehnung i st besonders bei Vortragen und Referaten sehr anstrengend.
Ei ne zuséatzliche Entlastung bringt der Einsatz von optischen
Informationstragern (z.B. Projektoren) nmit stichwortartiger Vermttlung
der Inhalte.

® Spatertaubte Menschen nehnmen alle Informationen optisch wahr. Gute
Bel eucht ungsver hal t ni sse SOW e der Ei nsat z von speziellen
Schrei bdol met scher I nnen sind erforderlich.

® Gehorlose Menschen nehmen alle Informationen optisch wahr. CGute
Bel eucht ungsverhal tnisse sowie der Einsatz von Dol netscherlnnen fuir
Gebar densprache sind erforderlich.

® Es ist zu beachten, dass der Begriff ,Horbehinderte* sowohl von
schwer hori gen, spatertaubten als auch von gehorlosen Menschen oftnmals
als Ooerbegriff verwendet wird. Die konkreten Bedirfnisse sind jedoch
verschi eden. Schwerhorige / spatertaubte Menschen kennen in der Regel
kei ne Gebardensprache. Fur gehorlose Menschen ist sie hingegen das
Haupt komuni kationsmittel.

Di ese Publikation hat zum Ziel, das Bewusstsein der Fachleute zu foérdern
und spezifisches Fachwi ssen zu vermtteln:

® Sie definiert die Anforderungen an Beschal | ungsanl agen fir Sprache in
Zusanmenwi rkung mit der Raunmakusti k.

® Es werden wesentliche Aspekte dargestellt, die bei der Planung und
Ausf uhrung zu bericksi chtigen sind.

® Besondere Auf mer ksankei t Wi rd den spezi el l en Hor anl agen far
Hor behi nderte gewidnmet. Leider ist inmer weder festzustellen, dass
trotz erheblichem technischen und finanziell en Beschaffungsaufwand die
Schl ussergebni sse unbefriedigend sind. Haufig fehlen entsprechende
Konzepte, die bereits wihrend der Planungsphase die eng verflochtenen
Konponenten von Nutzung, Raumt und El ektroakustik bericksichtigen.
Nachtréaglich eingeleitete Verbesserungen von Mingeln fihren zu Mehrko-
sten, die verm eden werden koénnten, wenn frihzeitig konpetente und
unabhéangi ge Fachl eut e bei gezogen wir den.

Wr stitzen uns bei unseren Ausfihrungen im Wesentlichen auf die von der
Schwei zeri schen Gesellschaft fiar Akustik publizierten Enmpfehlungen far



Beschal | ungsanl agen fur Sprache? die wr als weiterfiihrende Schrift
enpf ehl en.

Mt der Darstellung der Lichtverhaltnisse und der besonderen Bel euchtung
in Raunen werden wr uns in einer folgenden Publikation eingehend
bef assen.

Zum Schl uss danken wir den Mtgliedern der Arbeitsgruppe Baunorm der | GGH,
der Schwei zerischen Fachstelle fur behindertengerechtes Bauen und allen
weiteren Mtw rkenden fur ihre wertvolle Unterstitzung.

Besonders bedanken nmbcht en Wi r uns bei den Aut or en di eses
Anf orderungskatal oges, die nit ihren Beitragen diese Publikation erst
ermbgl i cht haben.

Bern, im Marz 2001 Dani el Ziegler, Geschaftsfuhrer |1 G&H

2 Beschal | ungsanl age fiur Sprache, Enpfehlungen fur Architekten und
Bauherrschaften. Herausgeberin Schwei zeri sche Gesell schaft fir Akustik,
Ausgabe Januar 2001.

Zu bezi ehen bei Schwei zeri sche Gesell schaft fir Akustik, SGA-SSA,
c/ oBerei ch Akusti k Suva, Postfach 4358, 6002 Luzern, Fax 041 419 62
13. Honepage: www. sga-ssa.ch, Email: info@ga-ssa.ch
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2. Beschal | ungsanl agen

2.1 Definition

Damit horbehinderte Menschen in grossen Raumen, Hallen oder im Freien
akustische Ubertragungen verstehen koénnen, sind sie auf einwandfrei
funktioni erende und speziell konzipierte Anlagen angew esen. Dies sind
Laut sprecheranl agen, induktive Horanl agen, |nfrarotanlagen und FM Anl agen

2.2 Anforderungen an Beschal | ungsanl agen

Fir Beschal | ungsanl agen werden von der Schweizerischen Gesellschaft fur
Akustik SGA Enpfehlungen herausgegeben.® Diese Enpfehlungen listen die
Schritte  auf, wel che  bei der Pl anung und Real i sierung einer
Beschal | ungsanl age ei ngehalten werden nilssen. Sie enthalten auch die An-
forderungen, welche von Beschallungsanlagen fir Sprache erfullt werden
missen und zeigen, wie die Anforderungen kontrolliert werden kodnnen. Sie
wei sen auf den Zusammenhang hin, der zw schen den Einflilssen der
Raumakusti k und der Sto6rgeréausche besteht, und geben eine allgeneine Ein-
fahrung in die Funktion, das Konzept und die Konponenten einer Be-

schal | ungsanl age.

Di e Anforderungen wel che an ei ne Beschal | ungsanl age gestellt werden missen
kénnen wi e fol gt umschrieben werden®:

® Sprachverstéandlichkeit: Die Sprachverstandlichkeit muss im ganzen
Publ i kunsber ei ch niglichst gut sein.

® Lautstarke: Im ganzen Publikunsbereich ist eine genlgende Lautstéarke zu

errei chen.

® Llautstarkeverteilung: Der Schalldruckpegel darf im Publikunmsbereich
nicht zu stark variieren

® Klangqualitéat: Die Sprache soll nit nbglichst natdrlicher Kl angqualitéat
Ubertragen werden

3 Beschal | ungsanl agen fir Sprache. Enpfehlungen fir Architekten und
Bauherrschaften. Herausgegeben von der Schwei zerische Gesell schaft fur
Akusti k. c/o Bereich Akustik, SUVA, Postfach 4358, 6002 Luzern. Fax 041 419

62 13. www. sga-ssa.ch

4 Die Anforderungen sind in den Enpfehlungen der SGA detailliert
auf gef ihrt. (siehe Fussnote 3)



Otung: Falls im gleichen Raum vorhanden, soll die Oiginalschallquelle
(Sprechende Person) akustisch dort |okalisiert werden, wo sie sich
optisch befindet.

Weitere Anforderungen, die eine Beschallungsanl age zu erfillen hat:

Bedi enung: Di e Anl age nuss einfach zu bedi enen sein.

Betri ebssicherheit: Notrufanlagen nilssen besonders strenge Richtlinien
zur Betriebssicherheit erfiillen.

Aussere Einflisse: Die Anlage nuss unenpfindlich sein gegenuber &usseren
Ei nfl Gssen.

Asthetik: Die Lautsprecher und andere sichtbare Teile der Anlage sollen
nmigli chst gut in die architektoni sche Ungebung integriert sein.



2.3 Besondere Anl agen fir Horbehi nderte

Besondere Anlagen wi e induktive Horanl agen-, Infrarot- oder FM Anl agen sind
far Horbehinderte von hohem Nutzen, denn sie erndbglichen eine direkte
Ubertragung ohne storende Nebenger&ausche auf einen Kopfhorer oder fir
Hor behi nderte nmit Horgerat auf eine eingebaute Induktionsspule (falls
vor handen) oder fiur HOorbehinderte mit Cochlea |nplantat auf eine externe
I ndukti onsspule (falls vorhanden). Die Raunakustik ist dabei weitgehend
ausgeschal tet, Hall erschei nungen und Refl exi onen sind nicht von Bedeutung.
Ent zerrungsmassnahnen sind Uber Einstellungen im Horgerat oder Cochlea
I npl antat geregelt.

In dieser Publikation werden die induktiven Horanlagen besonders
her vor gehoben. D ese si nd am gebr auchl i chst en, ver gl ei chswei se
kostenginstig und der Wartungsaufwand st gering. Siehe dazu die
Vergl ei chstabell e unter ziff. 3.3, s. 17.

2.3.1 Anforderungen an induktive Horanl agen

I nduktive Horanlagen sind in erster Linie in Versanmm ungsréaumnen,
Mehr zweckhal | en,  Aul en, Salen usw. zu installieren. Sie haben die
Anf orderungen der Schwei zer Norm SN 60118-4: 1998 zu erfillen:®

® GGenugende Feldstarke und gl eichnissige Feldstarkeverteilung auf allen
Pl & zen, die versorgt werden sollen. Der enpfohlene Wert fir den Pegel
der magneti schen Feldstéarke (re 1 A/m ist

(-20 +£3) dB, also 100 n&/ m £3 dB

erzeugt durch ein sinusfdrm ges Eingangssignal von 1000 Hz mit einem
Pegel, der gleich dem Langzeitmittelwert des dem System angebotenen
Sprachsignal s ist.

Anner kung 1:

Der maxi mal e Wert des Pegels der nmagneti schen Feldstéarke (re 1 A/nm) far
ein nach diesen Enpfehlungen fiur die Feldstarke erstelltes System ist
etwa - 8 dB (entspricht 400 mA/n). Dieser Maxinmalwert basiert auf der
Erkenntnis, dass der Unterschied zw schen dem Kurzzeitmttelwert (etwa
0.125s) und dem Langzeitmittelwert eines Sprachsignals etwa 12 dB
betréagt).

5 SN EN 60118-4: Horgerate Teil 4: Magnetische Fel dstéarke in
Sprachfrequenz- | ndukti onsschl ei fen fir Horgeréate. (=IEC 60118-4, fruhere
Nunmeri erung | EC 118-4)



Anrer kung 2:

Der Langzeitmittelwert von Sprache betragt bei angehobener Sprechweise
rund 66 dB(A) in 1 m Abstand vom Sprechernmund entfernt. °.

® cCuter Klang:

Der Frequenzgang des nmagneti schen Feldes sollte im Frequenzbereich von
100 Hz - 5000 Hz nicht nehr als +3 dB vom genessenen Wert bei 1000 Hz
abwei chen.

Das installierte Induktionsschleifensystem wrd noglicherweise nicht
zufriedenstell end funktionieren, wenn zu hohe magnetische Storfel der in der
Urgebung vor handen si nd.

® \Wenig Storgerdausche:

Der hochste A-bewertete Pegel des nmagneti schen
Ungebungshi nt er gr undrauschens sollte -40 dB, bezogen auf 1 A/m genessen
mt der Zeitbewertung SLOW nicht Uberschreiten.

2.3.1.1 Wrkungswei se einer Induktionsschleife

Ein mt Strom durchflossener Draht strahlt ein el ektromagnetisches Feld
ab. Dieses Feld induziert in einer Kkleinen Spule, die in Horgeréaten
ei ngebaut ist, eine elektrische Spannung. Bei der induktiven Horanl age
wird in den Draht ein Strom eingepragt, der proportional zur Stéarke der
Schal Iwellen ist, welche auf das Mkrofon der sprechenden Person
eintreffen. Die in der Spule des Horgerates induzierte Spannung ist
wi ederum proportional zur Starke der Schallwellen. Es kann al so auf diese
Wi se das Schal | signal drahtlos in das Horgeréat uUbertragen werden.

Der Vorteil der induktiven Horanlage liegt darin, dass dieses Signal fast
nur Direktschall enthalt, vorausgesetzt, der richtige Mkrofontyp wrd
verwendet und das M krofon w rd nahe genug besprochen. Di e Raunrtefl exionen
(Nachhall) wund die Storgerausche im Raum sind viel weniger stark
enthalten. Auf diese Wise ist die Sprachverstandlichlichkeit fir den
hér behi nderten Menschen vi el besser.

Die folgende Zeichnung zeigt, wie die Feldlinien des magnetischen Felds
bei einer rund um einen Raum verlegten I|nkuktionsschleife verlaufen. In
der Spule des Horgerats wird nur dann eine Spannung erzeugt, wenn die
Feldlinien nbglichst senkrecht durch die Spule verlaufen. Aufrechte
Hal tung der Horgeratetrager vorausgesetzt ist zu erkennen, in welchen
Berei chen die Induktionsschleife funktioniert. Direkt dber der Schleife

®Heckl, M, Miller, H A (Hrsg.). Taschenbuch der Techni schen Akusti k.
Springer-Verlag, Berlin 1994 S. 98
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ist kein Empfang nbglich. 2Zwi schen den Schleifendrahten verlaufen die

Fel dl i ni en ei ni germassen senkrecht, es kann ein Signal enpfangen werden.
Induktionsschleife rund um Schnitt A-A
den Raum verlegt.
Bereich im Raum mit
gutem Empfang ca.1.20-1.60 m

kein Empfang

A Stromverstarker

C Mikrofon

2.3.2 Anforderungen an | nfrarotanl agen

Infrarotanl agen konmen hauptséchlich dort zur Anwendung, wo durch
el ektrische Installationen viele Stérquellen erzeugt werden, besonders in
Theatern. Allerdings ist zwi schen dem Sender und dem Enpféanger eine
Si chtver bi ndung erforderlich. Einfallendes Licht stort die Ubertragung. Im
Gegensat z zur induktiven Horanl age bendtigen di e Benitzerlnnen zuséatzlich
spezielle Infrarotenpféanger. Eine Abgabestelle (z.B. an der Garderobe, am
Enpfang) und eine regel massige Wartung der GCerate sind ununganglich. Der

I nfrarot enpf &nger besteht, vergleichbar mt dem Stethoskop, aus zwei

Hor muschel n oder einem Taschengeréat. HOrgeréatetragerlnnen bendtigen noch
zuséat zl i ch verschi edene Uber briickungsgerate wi e ei nen Audi oanschl uss, eine
externe | nduktionsspul e oder eine Induktionsplatte.

2.3.3 Anforderungen an FM Anl agen

FM Anl agen sind in den USA weit verbreitet, in der Schweiz jedoch
wesentlich seltener anzutreffen. Sie finden vorw egend Verwendung in
Schul en und Ausbi | dungsst atten.

Es gi bt grundsatzlich zwei Systene:

11



® Beim einen System welches vor allemin den USA bevorzugt wird, hat der
Benutzer einen speziellen FM Taschenenpfénger. Dieser wrd, genau
gleich wie bei der Infrarotanlage, nmit Kopfhoérer, Induktionsplatte oder
Ahnlichem benutzt. Es gibt nur sehr wenige Systene, welche den
Anf or derungen des BAKOM ent sprechen.

®* Beimzweiten Systemwird fir den Empfang der FM Signale ein kleiner in
ei nen Audi oschuh integrierter Funk-Enpfanger auf das Horgerat gesteckt
(oder dieser ist bereits ins Horgerat integriert). Der Sprecher
bendti gt ein mt dem Funk- Enpf anger konpatibles Mkrofon mt
integriertem Sender derselben Marke fur das Senden der Signale. Der
Funkenpf anger am Horger&at und das M krofon nissen auf diesel be Frequenz
programm ert sein. Fur den nobilen Gebrauch in Schulen usw ist dies
ein sehr flexibles und praktisches System Fur o6ffentliche Raune mit
festen M krofoninstallationen ist es eher ungeeignet.

7 Bundesant fur Konmuni kati on
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3.

w

Pl anung und Ei nbau von Beschal | ungsanl agen

.1 Allgeneine Annerkungen zur Planung und zum Einbau von

Beschal | ungsanl agen

Ei ne gute Raumakustik ist Voraussetzung fir das richtige Funktionieren
ei ner Beschallungsanlage. Die Planung einer Beschallungsanlage mnuss
deshal b in Korrespondenz nit der raumakustischen Pl anung erfol gen.

Die Kenntnis der Storgerauschpegel beim Betrieb der Beschal | ungsanl age
i st grundl egend fur die richtige D nensionierung der Beschal |l ungsanl age.

In den Enpfehlungen der SGA sind Anforderungen an Beschal |l ungsanl agen
far Spr ache in Bezug auf Sprachver st andl i chkei t, Laut st ar ke,
Laut st ar kevertei |l ung, Kl angqual i t at, O tung, Bedi enung und
Betriebssicherheit festgelegt.

Di e Anforderungen an die Beschal | ungsanl age sollen nbglichst so gestellt
sein, dass sie klar Uberprifbar sind.

Fir Beschal | ungsanl agen, die Notrufe Ubermtteln niissen, um z.B. einen
Raum oder einen Bereich im Freien im Notfall evakuieren zu kénnen, nuss
die Schweizer und Internationale Norm SN EN 60849: 1998/ EC 60849: 1998
ei ngehalten werden. Diese Normenthalt detaillierte Anforderungen.

Auch andere Beschal | ungsanl agen, die nicht ausdricklich als Notrufsystem
geplant sind, sollten die oben erwdhnte Norm wenigstens in den
wi chtigsten Teilen erfillen, wenn sie fir grdssere Menschenansanm ungen
ei ngerichtet werden.

Al l genmein nissen an Beschal | ungsanl agen fir Sprache klare Anforderungen
an Sprachverstandlichkeit, Lautstéarke, Lautstarkeverteilung im Raum
Kl angqualitéat und Otung gestellt werden. In der Enpfehlung der SGA
werden quantitative Vorschl dage gemacht, die nach |nbetriebnahne einer
Anl age Uberprift werden kénnen.

Raume ergeben in Bezug auf die Beschallung ganz unterschiedliche
Randbedi ngungen: Nutzung, GCeonetrie, Nachhall, etc. In der Enpfehlung
der SGA werden einige H nweise zu Problenen in spezifischen Raunen
gemacht .

Je nach den gegebenen Randbedi ngungen er zeugt ein ander es
Beschal | ungskonzept die besseren Resultate.

Di e Zentral beschallung fuhrt in der Regel zu den besten Ergebnissen in
bezug auf Sprachverstandlichkeit, Lautstéarkeverteilung, Kl angqualitat
und Ortung. Wenn die geonetrischen oder akustischen Bedi ngungen fur eine

13



Zentral beschal l ung ni cht gegeben sind, nuss eine andere L&ésung gesucht
wer den.

®* Eine Direkt- oder Nahbeschallung (z.B. Lautsprecher auf dem Pult) kann
unter sehr schwi eri gen Bedi ngungen eine gute L&sung sein.

® Eine Folgebeschallung wird in sehr halligen Raumen oder bei besonderen
geonetri schen Verhdl t ni ssen ei ngeset zt.

® Eine Frontal- oder Portal beschallung ist eine weitere Variante, welche
bei bestimten geonetrischen Randbedi ngungen realisiert wrd.

® FEine Deckenbeschallung (z.B. Einbau der Lautsprecher in eine abgehéngte
Decke) sollte nur bei niedrigen Raumen verwendet werden.

® Eine Beschal lungsanl age nuss nbglichst einfach aufgebaut werden. Sie
enthalt al so nur di e unbedi ngt notwendi gen Geraéate.

® Lautsprecher nmnissen speziell fur ihre Aufgabe der Sprachbeschall ung
ausgewahl t wer den. Je nach Raungeonetri e und raumakusti schen
Ver hal t ni ssen ist ein anderer Lautsprechertyp optinal. Msikl autsprecher
ei gnen sich in der Regel nicht.

® Auch die Mkrofone sind fur die jeweilige Situation auszuwdhl en.

* Effektgeradte wie Kl angverbesserer, Sprachverbesserer, Harnonizer etc.
sind unnétig. Sie fuhren sogar oft =zu einer Verschlechterung der
Er gebni sse.

® Bei sehr schwi erigen Situationen kdnnen spezielle Feedback-Elim natoren
zur Verbesserung der maximal erreichbaren Verstarkung ei ngesetzt werden.

® Das Sprechen nit dem Mkrofon erfordert eine grosse Disziplin.
Sprecherinnen und Sprecher sind entsprechend 2zu instruieren. Fur
Personen, die haufig vor Publikum sprechen, sind spezielle Kurse zu
enpf ehl en.

Je nach Grdosse der Anlage nissen zwei, drei oder nehr Personen uber die
richtige Einstellung der Anlage instruiert werden. Eine |eichtverstandliche
schriftliche Bedi enungsanl ei t ung sow e ein Pr ot okol | mt den
G undei nstel l ungen der Anlage sollte jederzeit greifbar sein.

Fol gendes Vorgehen bei der Realisierung einer Beschallungsanlage wrd
enpf ohl en:

® Pflichtenheft erstellen mt Hlfe all er Nut zer (i nkl.
Schwer hori genverein).

® Raumakusti k abkl aren und ev. Ergreifen von raunakusti schen Massnahnen.
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Konzept der Anlage auf Gund von Pflichtenheft, Raungeonetrie und
Raumakusti k. (Beschal | ung und induktive Horanl age)

Eventuel | Probebeschallung nit einem Vergleich verschi edener Konzepte
und Produkte mit messtechni scher Begl eitung.

Ausschr ei bung.
Vergl eich der Offerten (inkl. technische Uberprifung).
Real i si er ung.

Abnahne der Anlage inkl. Uberprufung der besonderen Anlage fur
Hor behi nderte, mt Messungen (Einhaltung der Norm SN EN 60118-4)
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3.2 Induktive Horanl agen

3.2.1Planung und Ei nbau von induktiven Horanl agen

Der Einbau einer induktiven Horanl age setzt besondere Kenntnisse voraus.
W r enpfehl en daher fol gendes Vorgehen:

® Den Beizug einer/von ei nem Horanl ageberaterin bereits i m Pl anungsstadi um

® Aufgrund der Pl anungsunterlagen oder nach Besichtigung an Ot und Stelle
kann di e entsprechende Lésung vorgeschl agen werden.

® Nach der Installation und Inbetriebnahme erfolgt die Schlussabnahne
durch di e Fachperson.

® Erst nach Zustimmung di eser Fachperson gilt die Anlage al s abgenommen.

Die in Norm SN EN 60118-4:1998 gestellten Anforderungen sind berechtigt,
aber hoch. Je nachdem wie ein Raum gebaut ist, wird die Abstrahlung durch
armerte Betonbdden und Wande, Stahl konstruktionen (fur Hubbdden etc.),
el ektrische Heizrohre usw. stark gedanpft. Ot finden Frendeinstreuungen
statt, wie das Brummen von der Elektrizitatsversorgung oder von einer
el ektri schen  Hei zung. Bei Neubauten kann in Absprache nit dem
El ektropl aner versucht werden, gegen solche wi drige Bedi ngungen etwas zu
unt er nehmen.

Lei der erfahrt die Sprachubertragung zusatzlich zu den ohnehin unglnstigen
Vor ausset zungen ei ne unndti ge Verschl echterung durch unsorgféaltiges Planen
der Induktionsschleife oder bei der Wahl der elektronischen Gerate. Aus
der Erfahrung konnen fol gende Ratschl &ge weit ergeben werden:

® Ziel bei der Planung der Induktionsschleife ist eine gleichmissige
Ver sorgung ei nes noglichst grossen Teils der Publikunsfl ache.

® Wenn ein Teil der Publikunmsfléache aus triftigen G inden nicht versorgt
werden kann, sind solche Gebiete den Tragern von Horgeraten auf
geei gnete Wi se bekannt zumachen (z.B. WAndski zze bei m Ei ngang) .

®* Die Induktionsschleife ist grundsatzlich noglichst weit weg von der
Publ i kunsf| d&che auf Bodenniveau einzul egen. Denkbar ist aber auch das
Ei nbri ngen der Schleife z.B. i mDachstock oder entlang der Aussenwand.

®* In Abb. 2.3.1.1 sind zwei prinzi piell nigli che Verlege-Arten
dargestellt. Die Acht komm vor allem bei groésseren Raumen (mit
Mttel gang) in Frage.

®* Vollig falsch ist das kammartige Verlegen wie in Abb. 2.3.1.2 In diesem
Fal | enpfangen Horgerate  direkt uber dem Schleifenleiter kei n
magneti sches Feld, weil der Feldvektor horizontal zur Enpfangsspule
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steht. Unmttel bar neben dieser Stelle wird die Feldstarke dagegen sehr
gr oss.

Bei grosseren Raunen ist fir die Dinensionierung der |nduktionsschleife
ei ne Conput ersi mul ati on angebracht.

Bereits bei der Planung sollte der Einfluss von Storfeldern abgekl art
wer den.

Da auch bei seridser Planung die Abschéatzung der Storfelder schwierig
ist, nmuss so frih we nbglich die Feldstarke auf der ganzen
Publ i kunsfl &che kontrolliert werden.

Der weit verbreitete Schleifentrafo hat heute ausgedient. Ei n
ausgegl i chener Kl ang, vor all em in den hohen, far die
Sprachver st dndl i chkeit w chtigen Frequenzen kann nur erreicht werden,
wenn das Sprachsignal mt einem Stronverstarker nit AGC (Automatic Gain
Control) mt Bandpassfilter und Konpensat i onsnigl i chkei t der
Arm erungsei senverluste in die Induktionsschleife eingespeist wrd.

Es ist nmdbglich, nebeneinander |iegende Raune nit unterschiedlichen
Signalen zu versorgen (Beispiele: Schulzimer, Miltiplexkino). Wchtig
ist eine sorgfaltige Planung, die eine mninmale Trennung von 40 dB
gewahrl eistet. Die Aufgabe ist aber anspruchsvoll und der Aufwand gross.

In Kinos durfen nornmale Schleifen nicht verwendet werden, da sonst der
Filmton in benachbarten Raunen abgehdrt werden kann (Jugendschut z).

Abb.

| nd
Rec

2.3.1.1. Schematische Darstellung zum richtigen Verlegen einer
uktionsschleife fur eine induktive Horanl age. Links: Einfache Schleife.
hts: Verlegung als Acht. P=Publikunsbereich, S=Induktionsschleife.}
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Abn. 2.3.1.2. Falsch verlegte |Induktionsschleife fur eine induktive
Hor anl age. P=Publ i kursber ei ch, S=I ndukti onsschleife

* Bei der Verlegung in Neubauten soll das Induktionskabel in einem
El ektrorohr (enpfohlen 11 mm) nit genligend grossen Radien verlegt
werden. Eingebaut wird es im Boden, in der Decke (wobei bei Deckenhthe
von nehr als ca. 3 m der Stronbedarf steigt) oder unter Unrstéanden im
Boden ausserhalb des Raumes. |Im Betonboden nuss das Rohr Uber den Ar-
nm erungsei sen verlegt werden. Hinter Armerungseisen und Metallkorpern
(z.B. grosseren Heizkérpern) verlegt, werden die Induktionssignale
abgeschirm und verunnbglichen eine Signal tUbertragung.

® Vor dem Einbau in Neubauten ist es notwendig, vor dem Verlegen der
Rohr e, eine Versuchsanlage nit der vorgesehenen  Schl ei fenform
auf zubauen um und Frequenzgang zu nessen. Falls die Normnicht erfdllt
wird, mnuss eine andere Schleifenform gewahlt werden. Wenn der Her-
steller der |Induktions-Stronverstarker einen Design-Service fur In-
duktionsschleifen offeriert, kann mt einer genormen Schleife der
sogenannte Metallverlust genessen werden, den der Hersteller fir seine
Ber echnungen bendéti gt.

® Bei der Verlegung in Altbauten hat sich das Einlegen des
| ndukti onskabel s in Fusssoc??kel kanal e, Fussl ei st en oder ei ne
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herunt ergehdngte Decke bewdhrt, vorausgesetzt, diese ist nicht aus
zusanmenhangenden Metallteil en konstruiert.

Falls der I ndukt i ons- Stronver st ar ker zusamen mt ei ner
Laut sprecheranl age eingebaut wird, nmuss das Audiosignal vor dem
Ei nstel l gerat (Equalizer) abgenomren werden. Eine Korrektur der Tonhdhe
(Equal i zation) ist normal erweise Uberfllssig. Ebenso sind die Lautstar-
ken von induktiven Horanl agen und Laut sprechern getrennt zu regeln.

In einer britischen Norm werden Angaben zur Pl anung von sol chen Anl agen
gemacht: British Standards BS 7594:1993. Code of practice for audio-
frequency induction-|oop systens (AFILS)

3.2.2 Storungen

Fol gende Faktoren beeinflussen die Qualitat der induktiven Horanlagen
negativ, resp. erzeugen Storungen:

St 6r ger ausche

wer den z. B. ver ur sacht durch Ei nstreuung von uner wiinscht en
el ekt romagneti schen Feldern z.B. von Strom ei tungen, der Fahrleitung von
Zugen, Tranms und Trol |l eybussen, von Lichtinstallationen insbesondere von
Neonr 6hren, Maschinen aller Art, Transformtoren usw.

Lei der konnen sol che Felder nur mt enornem Aufwand abgeschirnt werden.
Es ist wchtig, diese Faktoren im Vorfeld zu ermtteln, und ev.
not wendi ge Massnahnen zZu ergreifen (z.B. Ver schi ebung von
Strom eitungen) oder im Extrenfall auf eine induktive Horanl age zu ver-
zi cht en.

Ein anderer Fall liegt vor, wenn das Brunmen von der Horanl age sel ber
komt. Dies wird durch unsauber ausgefihrte Tonanl agen verursacht. Eine
Loésung in diesem Fall ist, abgeschirnte Leitungen zu verwenden, auf die
Erdung zu achten usw. Eine konpetente Installationsfirma kann hier
Abhi | fe schaffen.

Pfei fen oder hochfrequentes Schw ngen

wird ausgel 6st durch induktive Rickkoppelungen. Die Eingange der
Verstarker sind sehr enpfindlich. Es sind daher unbedi ngt abgeschirnme
Kabel zu verwenden.
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® (egenseitige Beeinflussung

entsteht durch zwei benachbarte induktive HOranlagen. Das Magnetfeld
baut sich kreisféorm g nach allen Seiten um die I|nduktionsschleife auf
und durchdringt in einem begrenzten Bereich Wande (z.B. genauerte Wande,
Hol zwand) in die angrenzenden Raune (jedoch nicht im gleichen Ausnass
wi e FM Anl agen).

Dies kann durch spezielle Schleifen- und Verstarkertechnik (Low
Spill over Systens) verhindert werden. Das Design sol cher Anlagen ist dem
Spezi al i sten zu Uberl assen.

3. 2. 3Messverfahren von i nduktiven Horanl agen

Mt einem kalibrierten Messgeradt sind die in Kapitel 3.2.1 definierten
Anf or derungen zu Uber pr uf en:

Fel dst ar ke: 100 mA/ m +3dB

maxi mal e Fel dst ar ke: 400 mMA/ m

Fr equenzgang: 100 Hz - 5,000 Hz bei 100mA/ m

St 6r ger ausche: -40 dB bezogen auf 1 A/m A-bewertet.

Sofern eine Anlage die Anforderungen in einem gew ssen Bereich des
Zuschauerraumes nicht erfullt, sollten die Platze nmt gutem Enpfang auf
geei gnet e Wi se gekennzei chnet werden.
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3.3 Induktive-, Infrarot- oder FM Horanl age Eine Vergleichstabelle

I ndukti on I nfrarot FM

Kost en der Anl age:

Rel ativ gunstig Sehr teuer Teuer, aber gunsti ger al s
I nfrarot

Zuséat zl i che

I nstal | ati onskosten far

Hor behi ndert e, wenn ei ne

I nfrarot héranl age bereits

nmonti ert i st (z.B. wegen

Si nul t antber set zung) :

I nduktive Horanl age (Kosten <|Spezial enpféanger notwendig, da|We Infrarot. Gew sse Systene

Fr. 3,000.-, ohne Schleife). di e normal en |[funktionieren nur mt einer

Ki nnbugel enpf anger far | Marke Horgerate.
Hor behi nderte nicht geeignet
si nd. Enpf anger ( Sennhei ser
Typ EKI 1029 pl us
I ndukti onspl att chen oder
Schlinge) > Fr. 600.-/Stuck.

War t ungskost en:

Kei ne Regel méssi ge Wart ung der (We Infrarot. Ausnahne:
Enpf @&nger notwendi g. Di e Akkus |Spezielles System fiur eine
und speziellen Ubergangskabel |Marke von Horgeraten, wo kei ne
nissen gewart et und ev. | regel nmassi ge Wartung notwendi g
ersetzt werden. i st.

Admi ni strative Kosten:

Mt dem internationalen Pik-|Fiur jeden Anlass (mit oder |We Infrarot. Ausnahne:

t ogranm i st auf Raune | ohne Simul t anibersetzung) nuss |spezielles System fidr eine

auf merksam zu nachen, in denen|eine Ausgabe- Ricknahnestelle|Marke von  Horgeraten. Der

i nduktive Horanlagen instal- |fir die Enpfanger eingerichtet |Horgeratetrager hat sein

liert si nd. Wenn di e |\werden. Die Enpféanger sind zu|eigenes Cerét.

I nduktionsschleife nicht i mirei nigen (auf Hygi ene achten)

ganzen Raum installiert ist, {und zu | aden.

muss zudem der Bereich fur

Hor behi nderte gekennzei chnet

sein.

Vor und Nachteil fur Horbehin-

derte:

Der Schal ter am ei genen |Di e horbehinderte Person muss |We Infrarot. Ausnahne:

Hor ger & nuss nur auf Position|sich als behindert bei der |spezielles System fir eine

T gestellt werden. Abgabestelle nelden und ein|Marke von  Horgeraten. Der

- .. ; : = | Zusat zger &t tragen, wel ches | Hor ger at et r &ger hat sein

gngerlélorbem gg?rungunvr\rnj {?el L;: sie als behinderte Person aus- |ei genes Gerat.

si cht bar . ‘é‘g'eilt ol | g}ar Engrgiﬁggr r(nAEnI eggnm Speziell e M kr of one mi t

) el ngebaut em Sender missen bei
?ﬁzjukt-il-%lnis-(l:?rlﬂéltrtl%ien oder  der |gjnem System benitzt werden.
- ' . . Enpf d&nger am Hor ger at muss auf
Wber gangskabel richtig gl ei che Frequenz progranmert
ei nst ec??ken, Kanal wahl , | Sai'p
Vol unmenr egl er Usw. ) nmuss ’
erkl art werden.

Techni sches Mer kmal :

Fel dst ar ke korrekt |Fel dstarke variabel je nach|{We Infrarot. Ausnahne:

ei ngestel | t. genauer Position des |spezielles System fir eine
Horgerates und Schlinge oder |Marke von Horgeraten, da das
Pl att chen. Hor ger & schon angepasst ist.

Tageslicht kein Problem Tagesl i cht kann St 6rungen | Tagesl i cht kein Probl em
ver ur sachen.

M t nor mal en | Nebenei nander |iegende R&une |Nebenei nander |iegende Raune

I ndukti onsschl ei fen storen|kein Problem (D skretion) bendéti gen unt er schi edl i che

sich nebenei nander | i egende Tr 4gerfrequenzen, da Signale

Raume gegensei tig. Mttels auf grosse Distanz enpfangen

spezi el | em Schl ei f endesi gn i st wer den kénnen (kei ne

es mogl i ch, nebenei nander Di skretion).
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I i egende Raune m t un-
terschiedlichen Signalen zu
ver sorgen ohne Storungen. Dies
funktioniert normal erwei se nur
in der Horizontal-ebene, in
der Vertikal ebene ist diese
Auf gabe schwi eriger zu | dsen.

Aut omat i scher Verstarkungsreg- | Aut omati scher We Infrarot. Ausnahne:
| er (AGO) in Grundsyst em| Ver st arkungsregl er (AGC) nicht |spezielles System fir eine
ei ngebaut . in Grundsystem eingebaut. Ev. |Marke von Horgeraten, da das

muss ein Kanal ausschliesslich|Horgerat schon angepasst ist.
fir Horbehinderte reserviert
wer den und m t ei nem
zusat zl i chem AGC ver sehen
wer den (Zusat zkost en).
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3.4 M krofone

M kr of one wandel n Schall in elektrische Energie um welche vom I ndukti ons-
Stronverstarker verstarkt und auf die Induktionsschleife gegeben wird.?8

Das ideale Mkrofon fir alle Situationen gibt es nicht. Deshalb gilt es je
nach Anwendungs- Situation und Raunmakusti k das am besten geei gnete M krofon
auszuwahl en.

Je nach raumekustischer Situation kann es bei M krofonen zu Rickkoppel ung
konmen, wenn Lautsprecher im selben Raum vorhanden sind. Man nuss deshalb
zwi schen nachhal | armen Raunen (z.B. Tonstudi os) und extrem halligen Raumen
(z.B. gotische und einige noderne Kirchen) unterscheiden. In Riumen, in
denen keine W edergabel autsprecher vorhanden sind (z.B. Rundfunk- oder
Fer nsehst udi os) besteht keine Gefahr der Rickkoppel ung.

Auch teure Studiom krofone konnen die GCesetze der Physik nicht ausser
Kraft setzen und missen deshalb bei Sprachw edergabe nicht automatisch
bessere Ergebnisse erzielen. Otmals komen auch die besten M krofone an
ihre Grenzen, wenn nicht raumakustisch verbessernde Massnahmen in extrem
hal I i gen Raunmen (z.B. Sitzkissen in Kirchen) subsidi ar dazu komen.

Bei den M kr of onen unt er schei det man  zwi schen a) ver schi edenen
Wandl er pri nzi pi en (dynami sch. Kondensat or m kr of on) b) der
Auf nahnechar akt eri sti k (Kugel charakteristiKk, Ri cht charakteri stik,

Grenzfl achen-M krofon) c¢) der Verbindung zum Verstarker (kabel gebunden,
drahtl os).

8 Ausfuhrliche Angaben in: Beschal |l ungsanl agen fir Sprache. Enpfehl ungen

far Architekten und Bauherrschaften, hrsg. von der Schweizerischen

Gesel | schaft fur Akustik (Abschnitt 8.3 M krofone und 10.1 Sprechen mt dem
M kr of on)
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Di e fol genden Vergl ei chstabel |l en zei gen di e Vor-

3.4.1 M krofone nach Wandl er pri nzi pi en

und Nachteil e auf.

Dynami sches M kr of on

Kondensat or - M kr of on

Vorteile Nachteil e Vorteile Nachteil e
Ginsti ger Preis, |Benttigen hohen |[Abstand vom Mund|Teurer (als
r obust, hal t en | Schal | dr uck, man |zum M krofon kann |dynamni sches)
hohen Schal | druck |nuss nahe ans |grosser sein (als

aus, gute Uber - M kr of on her ange- |bei m dynami schen).

tragungs- hen. . Be-lassere Bewegungs-

ei genschaften, wegungsfrei heit freiheit.

ausgezei chnet e ei ngeschr énkt .

Spr achwi eder gabe Durch die Nahbe-

bei gut er
Sprechdi szi plin.

sprechung verandert
sich der naturliche
Klang der Stime.
Bei  Expl osi vl aut en
Gef ahr von , Popp-
Ger auschen*.

Kor per schal | -
enpfindlich, nissen
. wei ch" gel agert
wer den.

In halligen Raunen
(z.B. Ki r chen)
kei ne dynam schen
M krofone mt Ku-
gel charakteristik
(si ehe unten) ver-
wenden, da sonst
zuvi el Raunmhal |
Ubertragen wrd.

Kondensat or -

M kr of on

St ronver sor gung
dur ch

Phant onspei sung
(kei ne Wartung!)

mt

Far i nduktive
Hor anl agen sehr zu
enpf ehl en.

M krofon m t

St ronver sor gung
durch Batterie
(Wartung!)

24




3.4.2 M krofone nach Auf nahnechar akteri stik

Kugel charakteristik
(ommi directional)

Ri cht char akteristik
(unidirectional)

G enzfl achen- M krof on
(Druckzonen- M kr of on)

Vorteile Nachteil e Vorteile Nachteil e Vorteile Nachteil e
Grosser Auf- |Raumhal | Nur der | Bedi ngt Nehnen Nur in
nah- Wi rd di r ekt von | Spr ech- Schal | auf |akusti sch
meber ei ch. ebenfal |l s vor ne und | di szi plin. grosse Di - |trockenen
Man muss | Ubertragen, schr ag von st anz und | Raunen
ni cht sehr |schl echte vor ne auf s aus al I en | ( Spannt ep-
nahe ans | Sprachver - M kr of on Ri cht ungen pi ch, di cke
M kr of on standl i chkei |treffende auf Missen | Vor hdnge)
(mehr  Bewe- |t. Schal | wird auf schall- |mt geringem
gungsfrei hei |Fur auf genonmen reflektie- Nachhal | .
t), geeignet |induktive (,Nieren”- render Al's Sprach-
far Musi k- | Hor anl agen Char - Unterl age m krof on far
auf nahnen ni cht akteristik (Grenzfl ache |ei nen ei n-
ei nes O che- |geei gnet! des ) platziert |zel nen
sters. Ri chtdi a- wer den. Redner ni cht
Sonder f orm gra ) Auch far gge| gnet.
. Spr echer Far
Lavali er- .| Sehr gute G up- . .
- kann bei m N i nduktive
(Umhange-) Spr achver - pengesprach N
. Reden . . . . Hor anl age
M kr of on: st andl i chkei (am Ti sch) | .
ver sehent - . ni cht
Kugel cha- : t, da nur geei gnet . .
S lich auf geei gnet
rakteristik Sprache der N
) M kr of onka- (hochst ens
wird durch redenden
N bel treten. als Zusatz-
den Kor per Per son und .
N ) m krof on zum
néher - wenig Raum Red-
ungswei se hal | .

N ner m kr of on,
zur Ubertragen um den Raum
Hal bkugel , wird.

) klang [z.B.
weni ger

Sonder f or men: des
Nachhal | .

) . . O gel spi el s]
w rd Uber - Superni ere
ebenfalls zu
tragen (noch engere

Ri cht char -
akteristik);
Hyper ni ere
(noch

schmal er)

G osser

Bespr ech-
ungsabst and
in der
Bezugsachse.

Ubertragen).
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3.4.3 M krofon-Verbi ndung zum Ver st arker

kabel gebunden

Funkm kr of on

Vorteile Nachteil e Vorteile Nachteil e
Vom Preis her am|Redner kann sich|Redende Person kann|Sehr teuer (Preise
glnsti gsten. nicht frei bewegen. |sich frei im Raum|sind zwar
Benttigt keinerlei |Ist ans fest in-|bewegen. Kei ne |betré&chtlich gesun-
Bedi enung und|stallierte Mkrofon|Stol pergefahr (M- |[ken!). Zusat zl i ch
Wartung. M krofon- |oder an das aufs |krofonkabel). zum M krof on Sender
buchsen an ver- |Stativ nontierte und Enmpf anger
schi edenen Orten im{M krofon gebunden. ttE;Nerofone not wendi g. Zw schen
Raum Nur kur zes | Frei | i egende stdrgn sanf al I Sendeant enne und
Kabel bi s zum| M kr of onkabel al's VHE-M krofoge Enpf angsant enne
M krof onstati v. (St ol pergefahr). " |keine Wande m t
Bei sehr viel Ei sen
. . Gef ahr der
Festinstal |l ati onen ¥
. Rickkoppel ung
(symretrischer An- (Pfeifen), wenn man
schl uss) kei nerl ei '
St 6r ungen dur ch zu nahe an einen
) Laut sprecher kommt.
Funkfrequenzen (w e
bei m Funk- Das Gespr ochene
M kr of on) . kann mt einem auf
Bei fest die gleiche Fre-
installierten Red- quenz eingestellten
Enpf anger auf
nerpulten (Kanzel) .
sehr gut geei gnet grosse Di stanz
' m t gehort wer den
(Di skretion).
St 6rungen durch
el ektrische Ceréte
und andere
Funkf r equenzen
ndgl i ch. Benot i gt
st andi ge Wart ung
( Akku/ Batterie)
und Bedi enung
(Sender nmuss  vor
der Ver anst al t ung
angestel It werden,
sonst unnot i ger

Stromver brauch) .
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3.4.4 Verschi edene Baufornen des Funk-M kr of ons

Handm kr of on

Anst eckm kr of on

Nackenbugel - M kr of on

Vorteile Nachteil e Vorteile Nachteil e Vorteile Nachteil e
Sol i stenm kr |[Relativ Kl ei n und | Muss mt|Trotz Kabel , das
of on bei |gross. Muss [unauffallig. |einer Nadel |v6lliger Be-|vom M krofon
Musi kgr up- in der Hand|Redner hat |oder Kl enme |wegungs- zum Sender
pen. Sender |gehal ten Hande frei. |befestigt freiheit ist|fuhrt, nuss
und Antenne |werden. Mei st Ku- |wer den die Distanz|unter der
(Stum Mei st gel charakter |(heikle ZWi schen Kl ei dung ge-
mel ant enne) dynam sches |istik: Es | Kl ei dung!) . Mund und [t ragen
in Mkrofon|MKkrofon mt |nuss ni cht |Kabel vom| M kr of on wer den
ei ngebaut . Ri cht char - o) prazi se |M krofon zum|i rmmer (siehe An-
Bei Di skus- |akteristik ins M krofon|Sender nt |gleich. st eckm krofo
si onen nmt |(siehe gesprochen Ant enne nuss || mrer n). ,Etle"
verschi e- oben). Es |wer den. unt er der |gl ei ch- Redner
denen Red- | muss sehr Kl ei dung nassi ger wer den
nern préazise ins get ragen Sprach- (noch!) Mihe
geei gnet. M kr of on ge- wer den schal | pegel . |haben, ein

sprochen (Tal ar). | deal st es solches M -
wer den Ant ennenkabe krof on (Head
N M kr of on .

(ungeibt e I sollte iber haupt | Set) offent-
Redner!) . nogl i chst ' [ich zu
Anfallig far senkr echt tragen.
Popp- nach unt en
Ger ausche. hangen

(Hosenbei n)

Trotz der

gr osseren

Bewe-

gungsfrei hei

t darf der

Redner den

Kopf ni cht

zu sehr hin

und her

bewegen

(beei nfl usst

M kr of on-

si gnal

ent schei -

dend).
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4. Akusti k

4.1 Definition

Hor behi nderte sind je nach Grad ihrer Horschadi gung nicht mehr in der Lage,
i hr Gehor gezielt auf eine bestimte Tonquelle zu richten und gleichzeitig
st 6drende Nebengerausche einzudamen oder diese gar auszublenden. Gute
akusti sche Verhal tni sse sind deshal b von wesent!licher Bedeutung.

® Raumakusti k
D e Raunmmakustik befasst sich mit den Vorgéngen der Schallausbreitung in
Raunmen. I m Rahmen dieses Anforderungskatal ogs hat sie die Aufgabe, den
Schall in einem Raum von der Quelle zu den Horbehi nderten so zu | enken,
dass die Sprachverstandlichkeit nicht beeintrachtigt, oder im Idealfall
sogar verbessert wrd. Witer geht es darum die Ausbreitung und
Ver st ar kung von Frendger auschen i m Raum zu verm ndern.

® Bauakusti k
Di e Bauakustik hat zum Ziel, die Schall ibertragung von ausserhal b des
Gebaudes nach innen und zw schen Raumen innerhalb des Gebdudes auf ein
tolerierbares Mass zu vernmindern. Es wrd unterschieden zw schen der
Ubertragung von Luftschall und Korperschall.

Bei spi el Luftschall: Sprachger ausche, Radi o, Fernsehen, Hifi.

Bei spi el e Korperschall: Haust echni sche Gerausche, Trittschall.

® Larmm nderung an Maschi nen und Ceréaten
Haust echni sche Anlagen, die sich im Raum oder irgendwo im GCebéaude
befinden, sollen so larmarmwi e noglich konstruiert und/ oder installiert
wer den.

Bei spi el e: Li f t anl agen, Sani t ar anl agen, Hei zungen, LOf t ungen,
Di apr oj ektoren, etc.
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4.2 Anforderungen

Gut e akusti sche Verhal tnisse fir Horbehi nderte bedeutet:

® Geringe Lautstarke von  Frendgerauschen  (Bauakusti Kk, Raumakusti k,
Lar mm nderung an Maschi nen und Cer éten)

® Starke frihe Schallreflexionen, wenig spate Raunreflexionen, kurzer
Nachhal | (Raumakusti k).

Wenn in einem Gebaude und in einem Raum einige Faustregeln beachtet
werden, sind schon recht gute Verhéltnisse zu erwarten. Schliesslich sind
aber in Bezug auf den Frendgerauschpegel und die Schalllbertragung von

Sprechenden zu Horenden klare und eindeutige Anforderungen zu definieren
und zu realisieren.
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5. Planung und Massnahnmen i m Bereich der Raumakusti k

5.1 Freiheit von Stdrgerauschen

Nor mal hérende sind in der Lage, Sprache auch dann noch zu verstehen, wenn
der St orgerauschpegel 5 dB hoher ist als das Sprachsignal. Far
Hor behi nderte nuss aber gefordert werden, dass das Storgeréausch m ndestens
15 dB geringer ist als das Sprachsignal. Da wir nicht beliebig |aut
sprechen konnen, resp. als Horende auch nicht beliebige Lautstéarken
ertragen, darf das Storgerausch eine gew sse Schwell e nicht Uberschreiten.
Carsten Ruhe® fordert, dass in Kl assenraunen von Schwerhérigenschul en ein

maxi mal er Fremdger auschpegel von 30 dB(A)
ni cht Uberschritten werden darf.

Di ese Anforderungen beziehen sich auf die Geréausche von ausserhalb von
Gebduden (z.B. Strassenlarmnm, von anderen RAunen des Gebdudes (z.B.
Sani t aranl agen, andere Kl assenraume, Treppenhaus) und von innerhalb des
Raunmes (z.B. Luftungsanl agen, Projektoren).

Di e Anforderungen, die an ein Gebdude gestellt werden, sind in der SIA-
Norm 181, "Schallschutz im Hochbau" geregelt. Daraus kann abgeleitet
wer den, wel che baul i chen Massnahnen far ver schi edene Nut zungen
erforderlich sind. Die in der SIA-Norm 181 aufgefiuhrten M ndest-
anf orderungen sind auf jeden Fall einzuhalten.

Fur die spezifische Situation von Raunen/ Gebauden, in denen sich
Hor behi nderte aufhalten, sind die um 5 dB erhthten Anforderungen oder
allenfalls speziell zu vereinbarende Anforderungen zu erfillen.?® Die

Anf orderungen sind zusanmmren nit einem Akusti ker zwi schen Bauherrschaft und
Architekten zu treffen. Die Nutzer missen ihren Einfluss auf die
Bauherrschaft geltend machen, wenn sie nicht die Bauherrschaft selber
si nd.

Di e Anforderungen konnen in Restaurants, Essraumen, Wartesalen etc. kaum
ei ngehalten werden. Um so wchtiger ist in diesen Raunen, dass der

zwangsl aufi g vorhandene Storschall noglichst gering gehalten werden kann.

Dazu sind am Schluss von Abschnitt 5.3. raumskustische Massnahnen
auf gef thrt.

® DSB- Report 6/99

0'n Anbetracht des anvisierten sehr niedrigen Storgeréusches sollten die
erhoht en Anforderungen in jedem Fall eingehalten werden. Dies ergibt sich
auch aus dem Unstand, dass die Larnmenpfindlichkeit sol cher Raume héher als
imNormal fall ist.
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5.2 Raunmmkusti sche Verhal t ni sse

Fir die raumakustischen Verhdltnisse gibt es im Gegensatz zur Bauakustik
(siehe 5.1) keine bindenden Anforderungen. Fur Raune, die vor allem fur
Sprache genutzt werden, kann aber fol gendes aufgef ihrt werden:

® Sprachverstandlichkeit
Die Schal l ausbreitung im Raum soll die Sprachverstandlichkeit
unt er st t zen.

®* Frihe Schallrefl exi onen fordern
Frihe Schallreflexionen an der Decke oder an den Wnden sind zu
fordern, weil sie die Sprachverstandlichkeit verbessern

® Spate Schal Il refl exi onen danpfen
Spat e Schal | ref | exi onen'? beeintrachtigen die Sprachverstéandlichkeit. Sie
werden als Nachhall, als Echo oder sogar als Flatterechos wahrgenonmen.
Di e spaten Schallrefl exi onen sollen deshal b nbglichst gedanpft oder ganz
ver m eden werden.

® Echos und Fl atterechos vernei den
Echos und Fl att erechos kdnnen mt geonetri schen Mtteln im
Pl anungsst adi um eruiert und damt verm eden werden. Massnahnen:
Geonetrisch richtige Lenkung des Schalls, Schall absorption

® Optinmale Nachhallzeit einhalten
Fir die Beurteilung des Nachhalls wird die sogenannte Nachhall zeit
bei gezogen. Sie kann im Planungsstadi um anndherungswei se, aber in der
Regel mt genlgender GCenauigkeit berechnet werden. In bestehenden Raunen
kann sie einfach genessen werden.

Die Frage der idealen Nachhallzeit steht - erstaunlicherweise - aktuel
wi eder stark zur Diskussion. Definitive Anforderungen werden vermutlich
in den nadchsten 2-3 Jahren in Deutschland und USA herausgegeben

Di e fol genden Angaben gelten alle fir den nit Publikum besetzten Raum

Fur kl ei nere Raunme werden heute geringere Nachhallzeiten gefordert als
fraher. C. Ruhe®s: Im Gegensatz zu der veralteten Norm Uber

1 Frihe Schal l refl exionen sind Reflexionen die bei den Horenden friher als
50ms=0. 050 Sekunden eintreffen. Dies entspricht einem maxi mal en Unmnweg des
Schall's von 17m

12 gpate Schal I refl exionen treffen spater als 50ms nach dem Dir ekt schal
ei n.

13 (DSB- Report 6/99)
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Sprachverstdndl i chkeit in Raumen DIN 18041 aus dem Jahre 1968 |iegt das
Opti mum nach heutiger Kenntnis nicht bei 0.6 bis 0.9 s sondern bei nur
0.3 bis 0.4 s. S R Bistafa und J.S. Bradley!* ein anerkannter
Raumakusti ker, komen in einer neueren Studie zum Schluss, dass in sehr
ruhigen Klassenraumen mnit einer Nachhallzeit von 0.4 - 0.5 s eine
maxi mal e Sprachverstéandlichkeit erreichbar ist. Witer finden sich
andere Vorschl age fir Kl assenzi mer zwi schen 0.4-0.6 Sekunden.

Fir Kl assenzi mer normaler G osse, die - wie in der Schweiz in der Regel
ublich - wenig Frendgeréusche aufweisen, werden bei raumakustisch
richtiger Gestaltung (siehe oben) wohl auch nit

Nachhal | zeiten von 0.4 - 0.5 Sekunden

fiar Horbehinderte gute Verhaltnisse resultieren.

Fir besondere Anspriche und Kkl ei nere Raune kdnnen C. Ruhes Anforderungen
Nachhal | zeiten von 0.3 - 0.4 Sekunden

benut zt werden.

Wchtig ist, dass die optinale Nachhallzeit noglichst Uber den ganzen
Frequenzbereich eingehalten wird, also von rund 63 Hz bis 4 kHz. Im
Ti eft onbereich bei 63 - 250 Hz sind diese Anforderungen allerdings oft
schwierig zu erfillen, so dass ein leichtes Ansteigen der Nachhallzeit
bei 63 Hz und 125 Hz, ev. 250 Hz kaum zu verneiden sein wird. Es sollten
aber alle Anst r engungen unt er nomen wer den, auch in di esem
Frequenzbereich die Nachhallzeit so tief wie mbglich zu halten. So kann
auch das gefirchtete Drdéhnen verm eden werden, wonit das Maskieren von
Konsonant en durch Vokal e ebenfalls vernieden wird. Es stehen dazu heute
verschi edene Mttel =zur Verfigung. |Im Hochtonbereich (4 kHz) kann
toleriert werden, dass die Nachhallzeit etwas kurzer ist als im
Mttel tonbereich (500 Hz, 1000 Hz).

5.3 Hinweise fiur die Gestaltung

® \Versorgung mt Direktschall - freie Sichtlinie

Un die wichtige Versorgung mit Direktschall sicherzustellen, niissen die
Kriterien fir freie Sichtlinien auch fir die Akustik angewendet werden.
Das bedeutet vor allem fir grdssere Raune anstei gende Publi kunsfl achen
oder hochgel egte Buhne. Der Gundriss und die Anordnung des Publikuns
muss je nach Nutzung so optimert werden, dass die Direktverbindung
zwi schen Sprechenden und Horenden noglichst kurz ist. Diese Forderung

4 S R Bistafa and J.S. Bradley: Speech Intelligibility metrics. JASA, Vol
107, No. 2 February 2000
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ist allerdings fir Horbehinderte nmt der Auflage zu verbinden, dass die
Sicht fur das Lippenlesen niglichst gut ist. (N cht zuletzt auch mt
ei ner geei gneten Bel eucht ung)

® Friuhe Schal lrefl exi onen ermnbglichen

Trotz der Forderung nach einer kurzen Nachhallzeit soll in einem Raum
nicht nur Direktschall dudbertragen werden. Durch geeignete Reflexionen
soll Schall auch in Bereiche gel enkt werden, die weiter weg sind von der
Schal I quel l e. Al's Reflexionsfl&dchen eignen sich in kleinen Raunen die
Decke und z.T. die Wande. In grosseren Raunmen kdnnen di e Decke und Wande
speziell gefornmt werden und sogar eigens Reflektoren eingesetzt werden.
Je grosser der Raum um so wichtiger ist eine akustische Fachberatung.

® Richtige Mterialwahl - Absorber amrichtigen Ot

Die wegen der Forderung nach einer Kkurzen Nachhallzeit notwendigen
FIl &chen mt Schal | absorption sind demmach so im Raum zu verteilen, dass
nut zrei che Reflexionen nicht verhindert werden: Schematisch ist die
Anordnung in fol gendem Bild gezei gt.

R A

B/ NN

N N N N

*
Schallquelle

Ei nige Schal |l strahl en und Anordnung reflektierender (R) und absorbierender
(A) Fl achen in einem Schul zi mrer.

* De Whl und Pl azierung der far die akustischen Verhaltnisse
massgebl i cher Materialien hat in Zusamenarbeit nit akustischer Beratung
zu erfolgen. Massgeblich sind Nachhallzeitberechnungen und - Dbei
gr 6sseren Raumen - Conput ersi nmul ati onen.

®* \Witere Angaben zur geonetrischen Gestaltung und Wahl des Material sind
der einschl &gi gen Literatur zu entnehnen.

® Restaurant, Essraune, Aufenthaltsraune, Wartesale, etc.

Raume, die nicht primir dazu di enen, dass eine einzige Person spricht und
eine oder nehrere Personen zuhoren, sind neistens relativ larmg. In

15 z.B. Fasold, Veres. Schallschutz und Raumakustik in der Praxis.
Verlag fur Bauwesen. Berlin 1998. Die DIN Norm 18041 enthalt nach w e vor
richtige H nweise zur geonetrischen Gestaltung fir Raume zur Sprachnut zung.
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di esen Raunen ist es sinnvoll, die ganze Decke schallabsorbierend zu
verkl ei den und di e Nachhallzeit kurz zu halten. Auf diese Wise wird der
St 6r ger auschpegel noglichst tief gehalten.

5.4 Vorgehen bei der Pl anung

Fir die Planung ist in der Regel eine akustische Beratung erforderlich?®.
Fir kleine Raume ist die akustische Planung weniger aufwendig, aber
trotzdem fir die Belange der Horbehinderten sehr ernst zu nehnmen. Je
grosser der Raum und je verschiedenartiger das Spektrum der Nutzung von
Raumen, um so unfangreicher wird die Beratung. Bei einem grossen Saal
werden heute mt Vorteil Conputersimnulationen bei gezogen.

Di e Cenauigkeit der akustischen Prognosen ist beschrénkt. Bei groésseren
Raumen wund kleineren Raumen mit hoéheren Ansprichen sind deshalb vor
Abschl uss der Bauarbeiten raunmakusti sche Messungen enpfehl enswert.

16 Akustiker mt dem Di pl om"dipl. Akustiker SGA" haben ei ne Prifung der
Schwei zeri schen Gesel Il schaft fiur Akustik SGA bestanden. Die SGA hat jetzt
eine Liste auf ihrer Honmepage: http://ww.sga-ssa. ch/ Downl oad/ exp- adr. pdf
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