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Behindertengerechte akustische Gestaltung

* Eimige Akustische Begriffe
* Bauakustik

« Raumakustik

* Beschallungsanlagen

* Induktive Horanlagen



Behindertengerechte akustische Gestaltung

* Einige AKkustische Begriftfe
* Bauakustik

« Raumakustik

* Beschallungsanlagen

* Induktive Horanlagen
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Nachhalldauer
Schallpegelverlauf wahrend Konzert.
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Nachhallzeitformel von Sabine

0.160V
A

T = Nachhallzeit [s]

V = Volumen [m?]

A = aquivalente
Absorpsorptions-
flache [m?]

T

. = Absorptionsgrad der i-ten Flaiche = Material
s. = Flacheninhalt der i-ten Fldche [m?]
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Sprachverstandlichkeit



Sprachverstandlichkeit
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rachverstandlichkeit
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Gute Sprachverstandlichkeit

Gute Sprachdeutlichkeit

Starker Direktschall
Angemessen kurzer Nachhall
Geringe Echos

Geringer Storschall
Ausreichende Sprach-Lautstarke



Erhohte Anforderungen fiir Schwerhorige
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Einfluss der Nachhallzeit auf die
Spachvestandlichkeit

hallige Raume: langer Nachhall
—> schlechte Sprachverstandlichkeit

"trockene" Raume: kurzer Nachall

—> gute Sprachverstandlichkeit
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Behindertengerechte akustische Gestaltung

Einige Akustische Begriffe
* Bauakustik

 Raumakustik .
* Beschallungsanlagen Ziele?

* Induktive Horanlagen



Z1ele der behindertengerechten
akustischen Gestaltung

Gute Sprachverstandlichkeit

— Auf jeden Fall Anforderungen fur
Normalhorende erfiillen

 Bauakustik

e Raumakustik

* Beschallungsanlage

— Induktive Horanlage
— Erhohte Anforderungen fur Horbehinderte



Behindertengerechte akustische Gestaltung

Einige Akustische Begriffe
* Bauakustik

« Raumakustik

* Beschallungsanlagen

* Induktive Horanlagen



Bauakustik / Gerausche von Geraten

/el
Verminderung von Storgerauschen
— von ausserhalb des Gebaudes
— von 1nnerhalb des Gebaudes

—1m Raum selber



Bauakustik / Gerausche von Geraten

Ziel fur Horbehinderte

weniger als 30 dB(A)



Bauakustik / Gerausche von Geraten

Anforderungen definiert in

— SIA 181 Schallschutz 1m Hochbau
(in Revision)

— DIN 18041 Horsamkeit in kleinen bis
mittelgrossen Raumen
(in Revision)

— erhohte Anforderungen fiir Horbehinderte



Behindertengerechte akustische Gestaltung

Einige Akustische Begriffe
» Bauakustik

« Raumakustik

* Beschallungsanlagen

* Induktive Horanlagen



Raumakustik

Z1el
Forderung der Sprachverstandlichkeit durch

optimale Nachhallzeiten
und
richtige Schallenkung



Raumakustik

Anforderungen definiert in

— DIN 18041 Horsamkeit in kleinen bis
mittelgrossen Raumen
(in Revision)

— 1n naher Zukunft durch Arbeitsgruppe der
SGA

— provisorische Anforderungen:
Aufsatz K. Eggenschwiler, Tagung Forum
gesundes Bauen, 2002



Anforderungen
an Schulzimmer und Auditorien



Gute Raumform

Freie Sichtlinie

Frithe Schallreflexionen fordern
Spate Schallreflexionen dimpfen
Echos und Flatterechos vermeiden

Richtige Anordnung von Absorbern



DIN 18041
Alte und bewihrte Regeln
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DIN 18041
Alte und bewihrte Regeln
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DIN 18041

Schallabsorption
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DIN 18041

Schallreflektor

Quelle: DIN 18041
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DIN 18041
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DIN 18041

Schallreflektoren

GUNSTIGER

Quelle: DIN 18041



DIN 18041

Quelle:
DIN 18041
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Anordnung von
Schallabsorptionsmaterial



DIN 18041

UNGUNSTIG

Quelle: DIN 18041
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DIN 18041
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Nachhallzeit

Empfehlung bis zum Vorliegen neuer
Richtlinien

Schulzimmer: 0.5-0.7 s
0.3s fur Horbehinderte

Auditorien 0.6 - 1.0 s je nach Grosse
Wahl von geeignetem Absorptionsmaterial
Berechnung mit Formel von Sabine

Grossere Raume: Raumakustische Simulation



Empfehlungen fur Nachallzeit im
Entwurf der Revision der DIN 1804 1:

 Generell tiefere Nachhallzeiten als
friher

* Anforderungen fur Horbehinderte:

20 % tietere Werte




Einfache Tabelle zur Berechnung der

notwendigen Flachen

Grundfliche: 72 m’

Hohe: 3.5m

Volumen: 250 m’

Nachhallzeit: 1.3 s

Tsoll = 0.7s |Tso]] =0.5s|Tgoll = 0.3 s

a=0.8 35 m’ 60 m’ 130 m?
a=0.6 45 m* 85 m’ 175 m?
a=04 90 m* 165 m? 350 m*
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Behindertengerechte akustische Gestaltung

* Eimnige Akustische Begriffe

 Bauakustik

e Raumakustik
* Beschallungsanlagen

* Induktive Horanlagen




Haufige Mangel
an Beschallungsanlagen fiir Sprache

Nicht geeignete Lautsprecher
Falsche Position der Lautsprecher
Zu kompliziertes Layout

Falscher Frequenzgang

Keine Zeitverzogerung eingebaut
Raumakustische Probleme
Optimiert auf Musik statt Sprache



Haufige Mangel

an Beschallungsanlagen fiir Sprache

Kein Ptlichtenheftt

— Anlage
— Anlage

— Anlage

leistet zu wenig

leistet zu viel

leistet das Falsche

Anlage zu kompliziert fir Laien

Keine geeignete Bedienungsanleitung

Benutzer sind nicht instruiert

Anlage fur Schwerhorige funktioniert nicht

oder nur schlecht



Beschallungsanlagen ( -

Swiss Acousbocal Sociaty

Sociétd Suisse d'Acoushique
Schwaizensche Gesellschalt 10r Akusbk
Sociata Svizzera di Acushbca

clo Suva Akustik, Luzem

fir Sprache 3
2001

Besqg

Archite

-~ WWW.Sga-ssa.ch

ITbernat: KWy aga-1sach

w88 M. sl Boaldy

SGA Souldts Suixse d'Acougtigye

SSA Schwelzerisehg Gekdllachall for Sl
Gocla} SvEzerd di Aslnica

Installations de sonorisation
pour la parole

Recommandations
pour
les architectes et les Maitres d'ouvrage

Lére édition, janwier 2001




Pflichtenheft erstellen
Raumakustik abklaren

Konzept der Anlage

Eventuell Probebeschallung
Ausschreibung

Vergleich der Offerten
Realisierung

Abnahme der Anlage



Beschallungsanlagen fiir Sprachen

Sprachverstandlichkeit
Lautstarke
Lautstarkeverteilung
Klangqualitat

Ortung

Bedienung , Betriebssicherheit, Aussere
Einfliisse, Asthetik



Beschallungsanlagen fiir Sprachen

Gute Raumakustik

Richtige Lautsprecher
Typ, Plazierung, Ausrichtung

Richtige Ansteuerung (Zeitverzogerung, ..

Einfache Bedienung

— Fachgerechte Planung mit modernen
Werkzeugen

)

Richtige Einstellungen (Lautstarke Klang, ..

)



Behindertengerechte akustische Gestaltung

* Eimnige Akustische Begriffe
* Bauakustik

e Raumakustik

* Beschallungsanlagen

* Induktive Horanlagen



Horanlagen flir Horbehinderte

* Induktive Anlagen
* IR
« FM



Induktive Horanlage

H)




Induktionsspule 1m
Horgerat




Induktive Horanlage




Induktive Horanlage

schlechter Empfang
B guter Empfang
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Induktive Horanlage

Induktionsschleife rund um
den Raum verlegt.

A Stromverstarker

Mikrofon

——a (e




Induktive Horanlage

Schnitt A-A

Induktionsschleife rund um
den Raum verlegt.

Bereich im Raum mit

gutem Empfang ca.1.20-1.60 m

kein Empfang

A Stromverstarker

Mikrofon

—a (R




Verlegen der Schleife

Publikum

Schleife




Falsches Verlegen der Schleife

Schleife Publikum




Verlegen der Schleife
Schleife Publikum




Induktive Horanlage

Schleife verlegen
— moglichst weit ausserhalb Publikum
— Verlegen auf Bodenniveau

— ev. in Decke
Achtung be1 Stahlkonstruktionen
Uberpriifen: Storfelder?

Dimensionierung mit spezieller Software



Induktive Horanlage

Sc%afo — Verluste be1 hohen Freq.

Stromverstarker
AGC Automatic Gain Control
Bandpassfilter

Kompensationsmoglichkeit fiir Armierungs-
verluste



Akustische Beratung

* Dipl. Akustiker SGA

Wichtige Richtlinien

« DIN 18041
« SIA 181
* Richtlinien der SGA zu Beschallungsanlagen

» Fachstelle behindertengerechtes Bauen:
Beschallungsanlagen, Horanlagen und
Raumakustik



http://www.arch.ethz.ch/eggenschwiler/

http://www.empa.ch
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