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Beratende Ingenieure VBI

Was kann das menschliche Gehor?
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Was kann das menschliche Gehor?
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Was kann das menschliche Gehor?
Formanterkennung:
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Was kann das menschliche Gehor?
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Was kann das menschliche Gehor?

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

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

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

Evolution:

Hinweis auf Beute (lebenswichtig)
oder Warnung vor Gefahren (Uber-lebenswichtig)
z. B. durch Blatterrascheln oder Asteknacken.
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Was kann das menschliche Gehor?
Bei Alarm wurde friher Larm geschlagen

und so ,zu den Waffen" gerufen: ad armas, al arme!

Noch heute wird Adrenalin ausgeschuttet und
kampfbereit gemacht; Marschmusik mit schwerem
Blech und Schlagwerk haben ahnliche Wirkung.

Leben und Arbeiten unter Larm
bedeutet Leben und Arbeiten unter Stress
mit erhohtem Infarktrisiko.
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Scala vestibuli

Reissner-Membran

Scala media Stria —
. vascularis
Tektorialmembran

Tunnel Aultere Basilarmembran
Haarzellen

Nervus vestibulocochlearis
(Ramus cochlearis)

Scala tympani
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Was konnen Schwerhorende anders?

Die inneren Haarzellen (eine Reihe) _

wandeln die mechanischen Schwin-
gungen in Nervenimpulse, die an

das Gehirn weitergeleitet werden.

Die duBeren Haarzellen (drei Reihen) & \,/ \‘,\,/\, \4/
verstarken oder dampfen 5 S et o8
die Schallwanderwellen innerhalb
der Cochlea (HO6rschnecke).

Sie sind so Equalizer und
Automatic Gain Control gleichzeitig.

Bei Ausfall der auBeren Haarzellen fehlt diese Regelung.
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Was konnen Schwerhorende anders?

Die inneren Haarzellen (eine Reihe) _

wandeln die mechanischen Schwin-
gungen in Nervenimpulse, die an

TE @ =remm ct werden.
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B “ke).

g R . 1d
% ¥ gleichzeitig.
Bei Ausfall der auBeren Haarzellen fehlt diese Regelung.
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Was konnen Schwer- .
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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:
..l1e ..0....0..a....6.. e...... a....e.. ..iel....o....a..io...
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 mussen in den
Horgeraten besonders kraftig verstarkt werden.

Sehr viele Storgerausche sind ebenfalls stark
hochfrequent und werden (bei etlichen Geraten)
mit verstarkt.

Daraus resultiert die Ingenieur-Aufgabe,
insbesondere die hochfrequenten Storgerausche
gar nicht erst entstehen zu lassen

oder sie zu dampfen.

2014-12-01 Horminderung und das Zwei-Sinne-Prinzip 13
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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 Verfigung.

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

Daraus resultiert die elektroakustische Aufgabe,
nur die wichtigen Informationen zu verstarken,
aber die Storgerausche und den Nachhall

zu dampfen: Signal-to-Noise-Ratio

SNR > 15 dB

2014-12-01 orminderung und das Zwei-Sinne-Prinzip 14
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Was konnen Schwerhorende anders?

Hordemonstration: Veranderung der Sprachverstand-
lichkeit bei Entfall der hohen Frequenzen

......

izl From— - I S T iR 5 1 I
!..,‘q.,_,,. 5 e it i i f

Daraus resultiert die elektroakustische Aufgabe,
insbesondere die hohen Frequenzen zu verstarken.
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Was konnen Schwerhorende anders?

Hordemonstration: Veranderung der Sprachverstand-
lichkeit bei zusatzlich vorhandenem Storgerausch.

Daraus resultiert die elektroakustische Aufgabe,
eine ausreichend hohe Lautstarke des Sprachsignals
anzubieten.

Das Sprachsignal darf aber nicht ,storend laut® sein,
sonst beschweren sich die Fahrgaste.

Das Sprachsignal darf nicht so laut sein, dass es die
Beschallungsanlage Uberfordert, sonst ist der ,Klirr-
faktor" zu hoch und die Ansage wird unverstandlich.

2014-12-01 Horminderung und das Zwei-Sinne-Prinzip 18
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Anteile der Horgeschadigten in Deutschland

Gehorlose ca. 80.000
Schwerhorige 1/% ca. 13.700.000
davon mit Horgeraten ca. 2.500.000
mit Innenohr-Implantaten ca. 32.000

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

2014-12-01 orminderung und das Zwei-Sinne-Prinzip 19
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Sprichworter:

Volksmund:
Wer nicht horen will, muss fuhlen.

Otto Taubert:

Wer nichts horen will, muss zahlen.
(Damit begrindete er sein
Ingenieur-Honorar als Akustiker.)

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

2014-12-01 Srminderung und das Zwei-Sinne-Prinzip 20
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4.4 Warnen / Informieren / Leiten

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

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

2014-12-01 rminderung und das Zwei-Sinne-Prinzip 21
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4.4 Warnen / Informieren / Leiten

Akustische Informationen mussen auch fur Menschen
mit eingeschranktem Horvermogen horbar und
verstehbar sein (und —naturlich und vor allem
auch - mit eingeschranktem Sehvermogen!).

Die wichtigsten Einflussfaktoren sind:

- das Verhaltnis zwischen Nutzsignal und Storgerausch
- 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. (Akustischer Kontrast)

2014-12-01 orminderung und das Zwei-Sinne-Prinzip 22
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4.4 Warnen / Informieren / Leiten

Die automatische Anpassung des Nutzsignalpegels an
wechselnde Storschallpegel ist anzustreben.

Akustische Informationen als Tone oder Tonfolgen
mussen bei Alarm- und Warnsignalen
eindeutig erkennbar und unterscheidbar sein.

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

2014-12-01 orminderung und das Zwei-Sinne-Prinzip 23
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4.5 Bedienelemente, Kommunikationsanlagen
4.5.2 Bedienelemente

Bedienelemente mit folgenden Eigenschaften
sind barrierefrei erkennbar und nutzbar:

- sie sind nach dem Zwei-Sinne-Prinzip
visuell kontrastierend gestaltet und
taktil oder akustisch wahrnehmbar

- die Funktionsauslosung wird eindeutig rickgemeldet,
z. B. durch ein akustisches Bestatigungssignal,
ein Lichtsignal oder die Schalterstellung

2014-12-01 Horminderung und das Zwei-Sinne-Prinzip 24
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Ubergeordnete Aspekte

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

: Informationen, die Entscheidungen
vorbereiten oder ohne Ruckfragemaoglichkeit
dargeboten werden, haben mittlere Prioritat:
Das Fehlen dieser Informationen ist argerlich.

e Prioritat 3: Informationen, die unterstutzend
dargeboten werden oder bei denen Ruckfragen
moglich sind (Kommunikation), haben die niedrigste

Prioritat. Ausgleich ist ,mit Bordmitteln™ maoglich.

2014-12-01 Horminderung und das Zwei-Sinne-Prinzip 25
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Beispiel Prioritat 1: Aufzug steckt fest

ST
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Beispiel Prioritat 1: Aufzug steckt fest

2014-12-01 orminderung und das Zwei-Sinne-Prinzip 27
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4.5 Bedienelemente, Kommunikationsanlagen
4.5.3 Kommunikationsanlagen (z. B. Aufzug)

Kommunikationsanlagen, z. B. ... und Notrufanlagen,
... Sind in die barrierefreie Gestaltung einzubeziehen.

Bei Gegensprechanlagen ist die Horbereitschaft der
Gegenseite optisch anzuzeigen.

2014-12-01 orminderung und das Zwei-Sinne-Prinzip 28
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Notrufa
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NOTRUF IN NOTFALLEN

RUHE BEWAHREN

ALARMKNOPF 5 SEC. BETATIGEN

WEITERE ANWEISUNGEN DER
NOTRUFZENTRALE BEACHTEN

o e ==

© Leitfaden Barrierefreies Bauen, BMUB/TU Dresden, 2014
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DSB
Beispiel Prioritat 1: Aufzug steckt fest

Lo
s

ELBSCHULE . - B MEIARER
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Beispiel Pri

Dieser Aufzug ist mit einem
horbehindertengerechten
Notrufsystem ausgestattet !

-
vl T

2014-12-01 nderung und das Zwei-Sinne-Prinzip 32
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Beispiel Pri;

Brauchen Sie Hilfe?

I\'lil[\'l

< il o
(N
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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 kbnnen (WC-Raume), und
- uber die Norm hinaus - auch Hotelzimmer

ANMERKUNG Es wird empfohlen, in Rettungswegen mit optischen

Rettungszeichen zusatzliche in Fluchtrichtung weisende akustische
Systeme vorzusehen (vorzugsweise Sprachdurchsagen).

Was geschieht z.B. bei Bombenalarm im Hbf?

2014-12-01 orminderung und das Zwei-Sinne-Prinzip 35
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Systeme vorzusehen (vorzugsweise Sprach.

Was geschieht z.B. bei Bombenalarm im Hbf?
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Beispiel Prioritat 1: Notruf

Zu lhrer Sicherheit wird diese
Haltestelle videoiiberwacht

g =

" @HOCHBAHN

Steinstrae 20, 20095 Hamburg
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Beispiel Prioritat 1: Notruf

Thesdor+

Notruf

Knopf driicken,

Zugfiihrer meldet sich.

2014-12-01 Horminderung und das Zwei-Sinne-Prinzip
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Beispiel
zum Vel

Telekonr
Abfahrts
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BEISPIELE ZU DEN PRIORITATSSTUFEN

: Informationen, die Entscheidungen
vorbereiten oder ohne Ruckfragemaoglichkeit
dargeboten werden, haben mittlere Prioritat:
Das Fehlen dieser Informationen ist argerlich.

Lautsprecherdurchsagen im Bhf., Flughafen, Fahrzeug
Standard-Ansagen kommen aus ,Ton-Konserve"

Sonder-Ansagen kommen ,,von Hand"

Lautsprecherdurchsagen im Flugzeug
das ,Sicherheitsballett™ visualisiert die Ansagen

2014-12-01 Horminderung und das Zwei-Sinne-Prinzip 42
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o =SB e
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| Wurzburg  Augsburgll
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Beispiel : Deutsche Bahn
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Beispiel Prioritat 2: Deutsche Bahn
Zugzielanzeiger der HHA
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BEISPIELE ZU DEN PRIORITATSSTUFEN

e Prioritat 3: Informationen, die unterstutzend
dargeboten werden oder bei denen Ruckfragen
moglich sind (Kommunikation), haben die niedrigste
Prioritat. Es ist aber komfortabel, wenn man auch
solche Informationen bekommt.

e Reise-Auskunfte
- Im ServicePoint,
- Im ReiseCenter,
-  beim Busfahrer

e Fahrscheinkauf (Reiseziel, Reiseroute,
1./2. Klasse, mit/ohne BahnCard, Preis,
Bezahlart bar / EC / VISA)
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IndukTive Horanlagen

Welche Vorteile bringt die
direkte Ubertragung?

Horen Sie selbst:
Naturliche Sprache
Uber die Lautsprecher

Uber die IndukTive
Horanlage
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IndukTive Horanlagen

Welche Vorteile bringt die
direkte Ubertragung?

HOren Sie selbst:
Naturliche Sprache
Uber die Lautsprecher

Uber die IndukTive
Horanlage
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IndukTive Horanlagerf

Welche Vorteile bringt
die direkte Ubertragung?

HOren Sie selbst:
Naturliche Sprache
Uber die Lautsprecher

Uber die IndukTive
Horanlage

www.hob-ev.de
- Gut zu wissen

- Barrierefreies Horen
- Klangbeispiel

2014-12-01
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4.6 Service-Schalter, Kassen und Kontrollen

- Service-Schalter... in lautem Umfeld und Raume
zur Behandlung vertraulicher Angelegenheiten sollten
mit einer induktiven Horanlage ausgestattet werden.

Beispiel einer Schalteranlage:
Ampetronic CLD1-AC gibt es netto fur <400,- €

[AMPETRONIC/
CLD1-AC

COMPACT
LOOP
DRIVER

9
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TAUBERT und RUI Telecoil Equipped
Beratende Ingeni Hearing Aid ®

4.6

Desktop,
Boundary or
Tie-Clip

Microphone

y.

CLD1 Loop
Driver

Dutlet /AMPETRO IC/
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DSB E

l

Fluge Anreise l Park

Startseite = Barrierefreies Reisen =+ Al

=+ Vor Reiseantritt

#+ An- und Abreise

@ Am Flughafen ‘

+ Weitere Informationen

MJ 47 Frankfurt Airport | Am Flughafen
-
Be I S & n [ ¥ www.frankfurt-airport.de/content/frankfurt_airport/de/barrierefreies_reisen/am_flughafen.html o 8 * Google

DSB-Arbeit Kirche TAUBERT und RUHE

|+|s.--a-.-t. «

—
m Flughafen - F- L e g P s iy . - M
- L' urt-airport.de/content/frankfurt_airport/de/barrierefreies_reisen/am_flughafen.html e ~ Google

“ rFrankfurtAirpomd RUHE

v |

|
_nll
b= !

Check-in Rufsdulen Informationsschalter Induktive Horanlage Abholer

Passagiere mit Horgerat, die liber die T-Spule verfiigen, kénnen
gerne am

« Informationsschalter 1, Bereich B Abflug (téglich 06:00 Uhr -
22:00) unr oaer am

« Service Point T2, Bereic: D/E (taglich 24 Stunden besetzt)

T

die Vorziige des induktiven Horens nutzen. Hier erhalten Sie
kompetente Hilfe rund um den Flughafen.

Die Standorte der Flughafen-Informationsschalter sind®. _hier zu finden.

PR .. [ - & [ Shewsal|2 JEEE -8 5 |
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DIE DREI PRIORITATSSTUFEN

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

: Informationen, die Entscheidungen
vorbereiten oder ohne Ruckfragemaoglichkeit
dargeboten werden, haben mittlere Prioritat:
Das Fehlen dieser Informationen ist argerlich.

e Prioritat 3: Informationen, die unterstutzend
dargeboten werden oder bei denen Ruckfragen
moglich sind (Kommunikation), haben die niedrigste

Prioritat. Es ware aber schon, wenn man sie hatte.
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DIE SENSORISCH BARRIEREFREIE WELTFORMEL

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.

3 Prioritaten + 2 Sinne = 1-fach fur Alle

3+2=1
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