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Zur Verringerung der Sprachver-
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standlichkeit

durch Mund-Nasen-Schutz-Mafinahmen gegen COVID-19-Infektionen unter praxisna-

hen raumakustischen Bedingungen
Klaus-Hendrik Lorenz-Kierakiewitz

Die fiir diese Untersuchung durchgefiihrten Mes-
sungen ergaben, dass durch die Verwendung von
Mund-Nasen-Schutz-Mafinahmen (MNS) unter
Praxisbedingungen Verringerungen der Sprach-
verstindlichkeit resultieren, die im Nahbereich
akzeptabel ausfallen kénnen, zumindest in Riu-
men mit ausreichend Absorption, deren Nach-
hallpegel und Nachhallzeit nicht zu hoch liegen.
In grofleren Abstinden jedoch und insbesondere
in Riumen mit einem zu hohen Nachhallpegel,
verursacht durch zu wenig Absorption fiir eine
ausreichende Sprachverstindlichkeit, erschwe-
ren die Eigenschaften der MNS-Maf3nahmen die
sprachliche Kommunikation zusitzlich. Insbe-
sondere verringert die Kombination von Masken
mit weiteren Mafinahmen wie Schirmen oder
Visieren (Reihenschaltung) die Sprachverstind-
lichkeit, wobei die Verringerung umso stirker
ausfillt, je geringer die Sprachverstindlichkeit
aufgrund der raumakustischen Verhiltnisse auch
ohne MNS-Mafinahmen bereits ist.

Die einzelnen MNS-Maflinahmen und Kombi-
nationen davon zeigen charakteristische Ein-
fiigedimpfungen des Direktschalls und je nach
Mafinahme  ausgeprigte,
Dimpfungsspektren und stellen in Bezug auf die
Sprachverstindlichkeit einen zusitzlichen Malus

charakteristische

im physikalischen Ubertragungsweg an der Sen-
deseite dar.

Besonders nachteilig fiir groflere Abstinde unter
widrigen raumakustischen Bedingungen ist der
Einsatz eines Visiers zusitzlich zu Masken, da es
hochfrequente Nutzenergie in das Nachhallfeld
umleitet. So werden nicht nur potenziell infekti-
ose Tropfchen, sondern auch hochfrequente Di-
rektschallanteile effektiv blockiert.

Das Ausmafl der Verringerung der Sprachver-
stindlichkeit durch MNS-Maflnahmen liegt
dabei in der Grofienordnung wie Nicht-Mutter-
sprachlichkeit [5].

Einfihrung

Derzeit sieht sich die Menschheit der Pandemie der
SARS-CoV-2  Coronavirus-Krankheit-2019  (CO-
VID-19) ausgesetzt. Als inzwischen allgegenwirtige
Mafinahme ist ein Tragen von Mund-Nasen-Schutz-

Reduction of Speech Intelligibility by
Mouth and Nose Protection Masks

The measurements performed for this examina-
tion reveal, that the use of mouth and nose masks
and measures in practical circumstances results
in reductions of speech intelligibility. These re-
ductions can be acceptable in near field distances
at least in rooms with enough absorption, where
reverberation time and level are not too high.
However, in larger distances between speaker
and receiver and especially in rooms with a rever-
beration level too high caused by an insufficient
absorption to achieve adequate speech intelligi-
bility, the properties of mouth and nose masks
and measures reduce the communication further.
Especially serial combinations of masks with
shields or screens diminish the speech intelligi-
bility even more, whereby the reduction is all the
higher the lower the speech intelligibility is due
to the room acoustical conditions even without
additional masks or measures.

The mouth and nose masks and measures and
combinations exhibit characteristic insertion at-
tenuations to the direct sound and dependent on
the measure characteristic attenuation spectra,
and regarding speech intelligibility act as addi-
tional malus in the physical transmission path
near the source.

Detrimental at larger distances between speaker
and receiver within adverse room-acoustical
conditions is the use of face shields additional to
protection masks especially, because it redirects
high-frequent useful direct energy into the re-
verberation field blocking not only the potential
infective aerosols and droplets, but also the high-
frequent direct sound components effectively.
The extent of the reduction of the speech intelli-
gibility by mouth and nose masks and measures
is comparable to the reduction of intelligibility in
a foreign language, see e.g. [S].

Mafinahmen zur Reduktion der Verbreitung des
Erregers tiber deren Hauptiibertragungsweg — die
respiratorische Abgabe und Aufnahme virushaltiger
Fliissigkeitspartikel (Tropfchen bzw. Aerosole), die
beim Atmen, Sprechen, Singen, Husten und Niesen



entstehen — haufig verpflichtend, z.B. in Schulen, Ge-
schiften und dem offentlichen Personennahverkehr.
Die zu verwendenden Mund-Nasen-Schutz-Mafinah-
men sind dabei von mannigfaltiger Form und Aus-
fihrung (Einweg-Alltagsmasken, Baumwollmasken,
FFP2-Masken mit und ohne Filter etc.). Eine Reihe
davon wurde in die nachfolgend beschriebene Unter-
suchung einbezogen. Auf eine nihere Betrachtung von
Schals jedweder Art wurde dabei jedoch verzichtet.
Verwandte Mafinahmen sind Visiere / Face Shields
und transparente Scheiben (Screens), wie sie von der
Anbringung an Kassen, Schaltern und Verkaufstresen
bekannt sind, sowie die Verwendung von mehr als
einer Schutzmafinahme zugleich nach Art einer Rei-
henschaltung, z. B. von Einwegmasken und Scheiben,
oder Visieren mit Baumwoll-Masken. Man konnte
sagen, Mund-Nase-Schutz-Mafinahmen sind vor bei-
nahe aller Munde, und den jiingsten Entwicklungen
zufolge wird sich daran wohl so schnell auch nicht
viel andern. Verbunden mit der Verwendung solcher
MNS-Maflnahmen ist eine auch fiir Laien deutlich
hor- und wahrnehmbare Verringerung der Sprachver-
stindlichkeit, welche bislang in Vor-Pandemiezeiten
unter Laborbedingungen fiir medizinische Masken,
z.B. aus dem OP-Gebrauch betrachtet wurden [1, 2].
Die alltdgliche Erfahrung zeigt, dass diese merkliche
Verringerung der Sprachverstindlichkeit z.T. recht
erhebliche Ausmafle annehmen kann, wenn solche
Mafinahmen in alltdglichen Umgebungen eingesetzt
werden. Das mag neben anderen Ursachen mit ein
Grund dafiir sein, dass trotz eines dann hoheren
Infektionsrisikos insbesondere Mund-Nase-Schutz-
masken auch wieder abgesetzt werden, um die ge-
wohnte und gewiinschte Verstindlichkeit wieder
herzustellen (was aus infektionsmedizinischer Sicht
natiirlich nicht zu empfehlen ist).

Ziel der in diesem Beitrag vorzustellenden Untersu-
chung ist es, Aussagen zum Ausmafd der Verschlech-
terung der messbaren Indikatoren der Sprachver-
stindlichkeit durch Mund-Nase-Schutzmaffnahmen
treffen zu konnen.

Abb. 1: Ansicht von Messlautsprecher und Einwegmas-
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Zur Untersuchung des Verlusts der Sprachver-
standlichkeit durch die betrachteten Mund-Nasen-
Schutz-Mafinahmen in alltiglich genutzten Raumen
unterschiedlicher Gréfle und Nachhallzeit wur-
den messtechnisch die Effekte von verschiedenen
Schutzmafinahmen in verschiedenen Riumen, Ent-
fernungen und Kombinationen auf die Werte der In-
dikatoren der Sprachverstindlichkeit Speech Trans-
mission Index (STI) nach DIN EN IEC 60268-16
[3] und Articulation Loss of Consonants (AL_,
[4]) erfasst. Dabei erwies sich, dass die Mund-Na-
se-Schutz-Mafinahmen nach Art einer frequenzab-
hingigen Einfigedimpfung mit Auswirkungen auf
die Richtcharakteristik direkt in den physikalischen
Ubertragungsweg von Sprachschall auf dem akus-
tischen Ubertragungsweg zwischen Sender (Mund
des Sprechers) und Hérer eingebracht werden und
diesen zu Ungunsten der Sprachverstindlichkeit be-
einflussen.

Durchfiihrung der Messungen der Indi-
katoren der Sprachverstandlichkeit

Zur messtechnischen Untersuchung der Indikatoren
der Sprachverstindlichkeit wurden Impulsantworten
des Messaufbaus in festen Abstinden und Kombina-
tionen aus vier verschiedenen Mund-Nase-Schutz-
Masken (sieche Abb. 1, 3, 4, 6), eines Schutzvisiers
(,Face Shield, Abb. 5) und einer Schutzscheibe
(»,Screen®, eine handelsiibliche, transparente Scheibe
mit den Abmessungen 500x500x2 mm, siehe Abb. 1,
3, 4) in den fiinf unterschiedlichen Riumen in ins-
gesamt sechs Zustinden gemessen und daraus die
Messgroffen STIund AL___aus den gemessenen Im-
pulsantworten im Messsystem bestimmt.

Um die Mund-Nase-Schutz-Mafinahmen realitits-
nah zum Einsatz und — wie in der Realitit auch mit
mehr oder weniger gutem Sitz — anbringen zu kon-
nen, wurde ein Messlautsprecher in einen Kunstkopf
eingepasst (Abb. 2). In jeder Messsituation wurde
zunichst der Zustand nur mit Messlautsprecher
ohne Schutzmafinahmen als Referenzwert erfasst.

Abb. 2: Ansicht des Messlautsprechers im Bespre-

ke samt Scheibe im Zweipersonenbiiro

[

chungsraum, 4 m Abstand
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Abb. 3: Ansicht von Messlautsprecher im Kunstkopf mit
FFP2-Einwegmaske ,KN95" am Empfang, 1 m Abstand

Fiir jeden der funf betrachteten Riume
B Zweipersonenbiiro
m Besprechungsraum
m Empfang
® Treppenhaus (wie vorgefunden und in modifi-
zierter Situation)
m Kirche als Stellvertreter fiir hallige Rdume wie
z.B. groflere Bau- und Supermirkte
und jede der maximal vier Entfernungen (1m, 2m,
je nach Raum auch 4m und 8 m) wurden verschie-
dene Kombinationen von Schutzmaflnahmen auf
ebensolche Weise messtechnisch erfasst. Die Wahl
der Masken bzw. der Schutzmaflinahmen, sowie der
Kombinationen davon erfolgte auf Grund der Nut-
zung des Raumes und der damit verbundenen Art
und dem Umfang der Schutzmafinahmen, wie sie
auch in der Praxis vorkommen kénnen und je nach
Umgebung alltiglich sind.
Zur Messung der Indikatoren der Sprachverstandlich-
keitwurden die miteinem Tiefpassfilter aufdas Sprach-
spektrum vorgefilterten Messsignale (Maximalfolge
vom Grad 16, F =36kHz) des Messsystems MLSSA
10 WIRev9 verwendet. Diese wurden auf einen breit-
bandigen und in Bezug auf seine Richtcharakteristik
einem Kopf dhnlichen Messlautsprecher gegeben (3
Zoll-Chassis AuraSound NS3-193-8A1 in geschlos-
senem Lautsprechergehiuse aus Aluminium mit den
Abmessungen von ca. 102mmx102mmx115mm).

Abb. §: Ansicht von Messlautsprecher mit Baumwoll-
maske und Visier in Treppenhaus, 2m Abstand

Abb. 4: Ansicht von Messlautsprecher mit Baumwoll-
maske samt Trennscheibe in der Kirche

Der sonst tiblicherweise fiir Messungen des Indika-
tors fiir Sprachverstindlichkeit STIPA verwendete
Lautsprecher NTI Talkbox wére mit einer Projek-
tionsfliche von ca. 1Scmx15cm zu grofl gewesen,
um von ublichen Mund-Nase-Masken ausreichend
bedeckt werden zu kénnen. Von dem Messlautspre-
cher in 1,5 m Héhe iiber FuBbodenoberkante (FOK)
wurden mit einem Schalldruckpegel von 60dB(A)
in 1m Abstand (keine erhobene Stimmstirke) die
Testsignale abgestrahlt. In einer Hohe tiber FOK von
1,2 m (fiir sitzende Position) bzw. 1,5 m (fiir stehende
Position) wurden die durch Mafinahmen und Raum
modifizierten Signale von einem 1/4-Zoll Klasse-1
Messmikrofon (Esper K4 mit Messkapsel Sennheiser
KE4-211-2, phantomgespeist und vorverstirkt mit
+30dB tber ein Audio Interface AI 110 von Stage
Accompany) registriert. Die Empfangspositionen be-
fanden sich linear in Hauptabstrahlrichtung des Laut-
sprechers (0°) in 1 und 2 m Abstand, im Treppenhaus
und Besprechungsraum auch in 4m Entfernung, so-

Abb. 6: Ansicht von Kopf mit FFP2-Einwegmaske mit
Filter im modifizierten Treppenhaus, 1 m Abstand




wie in der Kirche auch in 4 und 8 m Abstand vom
Sender (Abbildung 7).

Untersuchte Priflinge: MNS-MaBnahmen
Folgende Mund-Nasen-Schutz-Mafinahmen und
Kombinationen davon wurden auf ihre die Sprach-
verstindlichkeit verringernde Wirkung gegeniiber
der Referenz (in den Kopf eingelassener Messlaut-
sprecher ohne zusitzliche Mainahmen) untersucht,
siehe Tabelle 1 und Abbildungen 1 bis 6.

Beschreibung der betrachteten Messriume

Es wurde in fiinf unterschiedlichen Rdumen in insge-
samt sechs Zustinden gemessen, welche im Folgen-
den beschrieben werden (siehe Tabelle 2). Als worst-
case-Szenario wurde ein Kirchenraum als Beispiel
fiir grofle hallige Rdume, wie Bau- oder Supermirkte,
betrachtet. Die Grundrisse der verwendeten Riume
sind Abbildungen 7 und 8 zu entnehmen, Ansichten
den Abbildungen 1 bis 6. Die frequenzabhingigen
Nachhallzeiten der Messsituationen der betrachte-
ten Rdume und Raumzustinde sind Abbildung 9 zu
entnehmen, die bei den Messungen vorherrschen-
den Hintergrundschallpegel Abbildung 10.

Kirche und Treppenhaus bestehen im Wesentlichen
aus Massivbauteilen mit Fensteranteil; Zweipersonen-
Biiro, Besprechungsraum und Empfangsbereich aus
tapezierten Massivwidnden mit Lochfassade und ei-
ner Abhangdecke mit dem bewerteten Schallabsorp-
tionsgrad von ca. a_~ 0,65, sowie nutzungsiiblichem
Holzwerkstoffmobiliar; im Biiroraum kommt noch
ein Teppichboden aus Nadelfilz hinzu.

Typ

L+S.

1.+ 6.

2.+ 3.

1.+6.

Tab. 1: Untersuchte Priiflinge: MINS-Mafnahmen und Kombinationen davon
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Abb. 7: Grundriss der Kirche St. Antonius in Diisseldorf-Hassels mit Mess-
positionen 1 bis 8m
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Abb. 8: Grundrisse der Messrdume Biiro, Besprechungsraum, Empfang und
Treppenhaus

siehe

Beschreibung Abbildung

soft skin 1

11 cm x 22 cm, dreilagig 4

mit Filter 6

Aufdruck , KN 95¢ 3

0,Smx0,Smx2mm 1,4

32g, Antibeschlag-Schutz 5
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Abb. 9 und 10: Nachhallzeit-Raummittelwerte der untersuchten Raume / Zustinde in Oktavbindern und Hintergrundpegelspektren der
untersuchten Riume / Zustinde in Terzbdndern.

Tab. 2: Messtechnisch betrachtete Riume und deren Daten

Der Besprechungsraum verfiigt tiber drei Breitband-
Absorbermodule (0,6m x 0,6m x 0,14m) aus Mine-
ralwolle, bespannt mit einem akustisch durchlissigen
Bespannstoff, und Laminatboden sowie vollflichi-
gen Untertischabsorbern aus Schaumstoft der Dicke
30 mm. Das Treppenhaus, im vorgefundenen Zustand
sehr hallig mit hohen Werten von Nachhallzeit und
Stirkemafl, wurde im Nachgang der ersten Messun-
gen durch den Einsatz von acht mobilen Breitband-
absorbermodulen aus bespannter Mineralwolle der
Abmessungen 0,6 mx0,6mx0,14m (drei Stiick) und
0,8m x 0,8m x 0,14m (fiinf Stiick) temporir raum-
akustisch behandelt (siehe Abbildung 6), indem die-
se Breitbandabsorber radial in den Raumkanten auf
dem Boden positioniert wurden. Somit konnten dem
Raum 8,5m?* Absorberfliche temporir fiir erneute

Lange Breite

Hoéhe EVolumen Stérpegel

Messungen hinzugefiigt und damit die Absorptions-
menge darin (inkl. 2 Personen) nahezu verdoppelt
werden, um einen in Bezug auf die Nachhallzeit und
den Nachhallpegel deutlich weniger halligen Raum-
zustand zusitzlich erfassen zu konnen (siehe Tabelle
1). Bekanntlich sind die ersten Quadratmeter Ab-
sorptionsfliche die effektivsten (T, .~1/A). (Neben-
bemerkung: Ein vergleichbarer Effekt kann erreicht
werden, wenn in einem Treppenhaus mit ansonsten
reflektierender Ausstattung die Untersichten der Po-
deste gut absorbierend ausgestattet werden, um dem
Raum 6konomisch ein Mindestmafl an Absorberfla-
che zu verleihen). Der in Tabelle 2 aufgefiihrte Wert
des theoretischen Stirkemafles G, wurde hier sim-
plifizierend zur Orientierung aus der modifizierten
Diffusfeldtheorie nach Kuttruf und Barron bestimmt.

Nachhall- | G,

Liml  Biml  HIml Viml L, [dBA] zeitT,,,[s] IdBI
Zweipersonen-Biiro 5,1 3,2 2,5 40 27 0,26 +23 1
Besprechungsraum 6,4 4,9 2,5 78 28 """"""""""" 0,33 +21 ................. 2 ............
Empfangsbereich || 6,4 5,9 2,5 95 32 """"""""""" 0,34 +21 ................. 3 ............
St. Antonius Hassels 35,0 16,5 10,6 5.300 31 """"""""""" 2,65 +12 4 ............
Treppenhaus 4 ,8 3,0 9,6 140 33 """"""""""" 2,77 +28 ................. 5 .............
Treppenhaus, modif. 4 ,8 3,0 9,6 140 36 """"""""""" 1,35 +25 6




In der Kirche wurde in anderweitigen Messungen
ein StirkemaB G, (1kHz) von +10,7dB mess-
technisch im hier auch vorliegenden unbesetzten
Zustand ermittelt. Fiir die anderen Riume liegt der
fir die Ermittlung des Stirkemafles maflgebliche
Abstand 10 m von der Quelle entfernt auflerhalb der
Riume, weshalb die Angabe informativen und illust-
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Messergebnisse

Fir die einzelnen MN-Schutz-Maflnahmen und
Kombinationen davon ergaben sich dabei in den
verschiedenen Riumen bzw. raumakustischen
Bedingungen charakteristische Reduktionen der
Sprachverstindlichkeit und damit einhergehend
Verringerungen des STI-Wertes und Erhéhungen
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rativen Charakter beziiglich der Stirke der vorliegen- ~ des AL__.Im Folgenden sind in den Abbildungen 11
den Nachhallfelder hat. bis 16 die Messergebnisse des STITund AL_ _mit den

STl in Zweipersonen-Biiro AL...-in Zweipersonen-Biiro
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Abb. 11: Messwerte Indikatoren der Sprachverstindlichkeit STIL, AL _im Zweipersonenbiiro

STl in Besprechungsraum AL...:in Besprechungsraum
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Abb. 12: Messwerte Indikatoren der Sprachverstindlichkeit STIL, AL _im Besprechungsraum

STl im Empfangsbereich AL...:im Empfangsbereich
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Abb. 13: Messwerte Indikatoren der Sprachverstindlichkeit STIL, AL _im Empfangsbereich
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STl in Kirche - AL in Kirche
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Abb. 14: Messwerte Indikatoren der Sprachverstindlichkeit STI, AL _in der Kirche St. Antonius

STiim Treppenhaus AL;c: im Treppenhaus
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Abb. 15: Messwerte Indikatoren der Sprachverstandlichkeit STI, AL, _im Treppenhaus
STl im modifizierten Treppenhaus AL im mod.Treppenhaus
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untersuchten MNS-Mafinahmen in den betrachte-

ten Rdumen bzw. Raumzustinde in Balkendiagram-

men dargestellt.

Die Ergebnisse lassen sich zusammenfassen wie folgt:

® Die Einweg- und die Baumwollmaske verringern
die Sprachverstindlichkeit am geringsten — dies
entspricht auch der alltiglichen Wahrnehmung;

m die FFP2-Masken verringern die Sprachverstind-
lichkeit stirker, da dichter / mit Filter;

Abb. 16: Messwerte Indikatoren der Sprachverstindlichkeit STI, AL_ _im modifizierten Treppenhaus

m die Maflnahmen Visier und Scheibe blockieren
den Direktschall z. T. signifikant;

in Kombination ergeben sich deutlich stirkere
Verringerungen der Sprachverstandlichkeit;

je schlechter die raumakustischen Bedingungen
fir die Sprachverstindlichkeit sind (geringes
Direktschall-Nachhallverhiltnis), desto stirker
verringern alle betrachteten Mafinahmen die
Sprachverstindlichkeit, insbesondere die Maf3-



nahmenkombinationen;
® sind die raumakustischen Bedingungen giinstig
fir Sprachverstindlichkeit (geringe Nachhall-
zeiten, also ausreichend Absorption im Raum),
ist die Verringerung der Sprachverstindlichkeit
durch die MNS-Mafinahmen in einem akzeptab-
len Bereich fiir normalhérende Muttersprachler.
Je nach raumlichen Bedingungen und Abstand kann
so bei einem physikalischen Ubertragungsweg,
welcher in Bezug auf die Sprachverstindlichkeit
als noch ausreichend verstandlich zu bewerten ist,
durch MNS-Mafinahmen und insbesondere Maf3-
nahmenkombinationen eintreten, dass eine Be-
wertung als ausreichend sprachverstindlich (STI >
0,45 bzw. ALcons < 15%) nicht mehr méglich ist.
Solche Ubertragungswege sind dann nicht mehr
ausreichend verstindlich, was dazu fithren mag,
dass intuitiv Kompensationsmafinahmen in solchen
Situationen ergriffen werden kénnen, wie z.B. eine
Verringerung des Abstands oder gar ein Abnehmen
der MNS, wenn das Gegeniiber darauf hinweist, dass
man nicht verstanden wird - beides ist natiirlich aus
infektionstechnischer Sicht keine gute Idee.
Das Ausmaf3 der Verringerung der Sprachverstind-
lichkeit durch MNS-Mafinahmen liegt dabei in der
Groflenordnung wie Nicht-Muttersprachlichkeit
[S]. Wenn diese oder Schwerhérigkeit noch hinzu-
kommen, kann durch die Verwendung der MNS-
Mafinahmen die Sprachverstindlichkeit je nach
raumakustischen Bedingungen stark beeintrichtigt
werden. Mit einer Kombination von MNS-Maf3-
nahmen diirften insbesondere inklusive Nutzungen

MaBnahme /

Tab. 3: Einfiigedimpfung der MNS-Mafnahmen und -kombinationen, Einzahlwerte [dB]
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beziiglich der Sprachverstindlichkeit problematisch
werden, zumal eine Verwendung von Masken auch
das Lippenlesen unmoglich macht.

Zur akustischen Wirkung der MNS

Zur Analyse der Ursachen der Verringerung der
Sprachverstindlichkeit durch die MNS-Mafinahmen
wurden die in 1 m vom Lautsprecher durchgefithrten
Impulsantwortmessungen aus dem Raum mit dem ge-
ringsten Nachhallpegel (dem Kirchenraum) auf ihren
Einfluss auf Ubertragungspegel und -frequenzgang
untersucht, und zwar sowohl in Bezug auf die Pegel-
reduktion als Einfiigeddmpfung des Gesamt- und des
Maximal(=direkt)pegels der Impulsantworten. Dazu
wurden die Gesamtpegel der Raumimpulsantworten
im kalibrierten Maximalfolgensystem ermittelt, sowie
die Abnahme der Pegel der Direktschallanteile (siehe
Tabelle 3). Die Direktschallanteile wurden aulerdem
frequenzabhingig in einer 512-Punkte-FFT unter-
sucht und die resultierenden geglatteten Direktschall-
spektren in Abbildung 17 iiberlagert dargestellt.

Die akustische Wirkung der MNS auf den Ubertra-
gungsweg besteht also im Wesentlichen aus einer ge-
wissen, mafinahmenspezifischen Pegelverringerung
(Einfiigeddmpfung) und einer fiir die Mafnahmen
bzw. -kombination charakteristischen Wirkung als
Tiefpassfilter mit je nach Mafinahme ausgepragter
Hohenreduktion (siehe Abbildung 17). Ferner ist
von einer starken Beeinflussung der Richtcharakte-
ristik auszugehen, die hier aber nicht niher im De-
tail betrachtet wurde, auch wenn die Verinderung
der Richtcharakteristik mit Maske und Visier sicher

—
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Gesamtpegel L, Pegelabnahme AL Pegelabnahme AL

MaBnahmenkombination in 1m [dB(LIN)] gesamt [dB(LIN)] Direktschall [dB(LIN)I
keine Mafinahme 64,8 (=60 dB(A)) Referenz Referenz
BaumwoumaSke .................................................... . 63)4 N A _1’4 ,,,,,,,,,,,,,,, _1’6 ,,,,,,,
EmwegmaSke ............................................................. 63,2 ,,,,,,,,,,,,,,, —1,‘% ,,,,,,,,,,,,,,, -0’% ,,,,,,,

FFPZMaSkeKN% .............................................. 62)}‘ ,,,,,,,,,,,,,,, _2’6 ,,,,,,,,,,,,,,, -z’g ,,,,,,,

FFPZMaSkemltFﬂter ..................................... 62’4 ,,,,,,,,,,,,,,, —2,4 ,,,,,,,,,,,,,,, —2’% ,,,,,,,

TransparenteSChelbe ......................................... 62}& ,,,,,,,,,,,,,,, -2’2 ,,,,,,,,,,,,,,, _Lé ,,,,,,,

ElnwegmaSke+SChelbe .................................. 63)6 ,,,,,,,,,,,,,,, _Lé ,,,,,,,,,,,,,,, -2’4 ,,,,,,,
Baumwollmaske + Scheibe s 2 a6
Emwegmaske_l_vlsmr ....................................... 63)6 ,,,,,,,,,,,,,,, -1,5; ,,,,,,,,,,,,,,, -1’4 ,,,,,,,
Baumwollmaske + Visier Y o 20
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Abb. 17: Einfigeddmpfungsspektren der Mafinahmen und Kombinatio-
nen; 0-dB-Linie: Referenz, alle in 1 m Abstand, 512-Punkte-FFT, geglit-
tet; rot: Einwegmaske; orange: Baumwollmaske; cyan: FFP2-Maske mit
Filter; griin: FFP2-Maske KN9S; violett: Scheibe alleine; grau: Baum-
wollmaske + Scheibe; pink: Einwegmaske + Scheibe; blau: Einwegmaske +
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Visier; schwarz: Baumwollmaske + Visier.

hochinteressant wire, da sie zu einer Verringerung
des Direktschalls und einer Erhéhung des Diffus-
schalls fithrt, und zwar bei der Scheibe und insbe-
sondere dem Visier:

In beiden Fillen werden sicherlich hochfrequen-
te Anteile auch an harten Kanten gebeugt, aber ein
groBerer Teil der Direktenergie eben auch blockiert
bzw. unter Erhéhung des Diffusschalls umgeleitet.
Eine Auswirkung ist eine in den halligen zwei Raum-
beispielen deutliche Beeinflussung der Werte des Pa-
rameters Deutlichkeitsmaf8 C_, welche unter raum-
akustisch widrigen Bedingungen, wie der Kirche
oder dem unmodifizierten Treppenhaus, in Abhin-
gigkeit der verwendeten MNS-Mafinahme durchaus
um mehrere dB zusitzlich abnehmen.

Diese Eigenschaften der MNS-Mafinahmen fiihren
also konform einer informationstheoretischen Be-
schreibung der Sprachverstindlichkeit zu einem zu-
satzlichen reduzierenden multiplikativen Faktor der
Wahrscheinlichkeit der korrekten Erkennung des
Gesprochenen, siehe z.B. [4].

Ausblick: Moéglichkeiten fir Kompensati-
onsmaBnahmenprinzipien

Wir werden wohl noch linger mit diesem Virus
und auch mit den hier untersuchten und vergleich-
baren MNS-Maf3nahmen leben miissen, und somit
auch mit Auswirkungen dieser Maflnahmen auf die
Sprachverstindlichkeit. Daher sei es an dieser Stel-
le erlaubt, auf mégliche Prinzipien fiir Kompensa-
tionsmafinahmen hinzuweisen: Generell empfiehlt

es sich, bei der Verwendung von MNS-Mafinahmen
langsamer und deutlicher zu sprechen und bewusster
zu artikulieren — also den Part an der sprachlichen
Informationsiibertragung nach Moglichkeit zu ver-
bessern, den man als Verwender von MNS-Maf3-
nahmen selbst unter Kontrolle hat, inklusive einer
spektral verinderten Sprechweise: mehr Energie fir
die hohen Frequenzen zugunsten der Konsonan-
ten als bedeutungsunterscheidende Einheiten der
lautsprachlichen Kommunikation. Einfach lauter zu
sprechen, hilft mitnichten, den Pegelverlust durch
die Einfiigedimpfung zu kompensieren. Bei Maf3-
nahmen, welche die Richtcharakteristik verindern,
also insbesondere bei der Kombination von Schutz-
masken und Visieren, kann lautes Sprechen insbe-
sondere auch den Nachhallpegel erhéhen, was fir
die Sprachverstindlichkeit kontraproduktiv ist. Da
Lippenlesen durch Masken unmdéglich gemacht wird
und auch die Mimik stark beeintrichtig wirkt, kann
es ggf. situativ helfen, die Kommunikation durch
Gesten zu unterstiitzen.

Zu hallige, fir Sprache ungiinstige Riume sollten
und kénnen mit ausreichend Absorption verstind-
licher gemacht werden — wie das Beispiel des hier
durch wenige m* hinzugefiigte Absorber modifi-
zierten Treppenhauses zeigt, konnen gerade in Rau-
men mit sehr wenig Absorption durch geeignete
raumakustische Maflnahmen wesentliche Verbes-
serungen der raumakustischen Randbedingungen
erreicht werden, welche dafiir sorgen kénnen, dass
die zusitzlichen Einbufen der Sprachverstindlich-
keit durch die MNS-Mafinahmen die resultierende
Gesamtsprachverstindlichkeit nicht inakzeptabel
verschlechtern.

Bei der raumakustischen Planung von Réiumen, in
denen bekannterweise MNS-Mafinahmen verwen-
det werden, und der Anspruch einer ausreichen-
den Sprachverstindlichkeit besteht, konnen bei der
raumakustischen Planung von Mafinahmen strenge-
re Anforderungen als Richtschnur dienen, als in nor-
malen Situationen ohne diese Mafinahmen angesetzt
wiirden, z.B. bei Rdumen der Nutzungsklasse , A"
der DIN 18041:2016 [6] die Nutzungskategorien
A3 bzw. A4 anstelle von A2 / A3.

Fiir Schwerhoérige konnten auch mehr kleine lokale
Induktionsanlagen z. B. an Schaltern in halligen Rau-
men mit widrigen raumakustischen Bedingungen re-
alisiert werden.

Auch Beschallungsanlagen kénnen Médglichkeiten
der Kompensation darstellen, wenn sie auf den je-
weiligen Raum und seine akustischen Eigenschaften
sowie die zu versorgenden Wirkungsflichen gut an-
gepasst geplant und realisiert werden.

Bei der Verwendung von Schutzscheiben sollten die
harten Kanten nicht absorbierend ausgefiihrt wer-



den, um hoheren Spektralanteilen die Moglichkeit
zu lassen, an den Beugungskanten als neue Wellen-
fronten zur anderen Seite gebeugt abgestrahlt wer-
den zu kénnen.

Nicht zu empfehlen ist, fiir eine geringere Ver-
schlechterung der Sprachverstindlichkeit durchlassi-
gere Masken zu verwenden oder auf die Verwendung
von Mund-Nase-Schutz-Mafinahmen zu verzichten.
Auch Abstandsverringerungen wiren fir den eigent-
lichen Zweck der MNS-Mafinahmen als Schutz vor
Infektionen kontraproduktiv.

Vielleicht gelingt es ja findigen Produktentwicklern,
Mafinahmen zu entwickeln, bei denen die Infektions-
wege sicher blockiert werden, die sprachliche Infor-
mationsiibertragung jedoch nicht derart behindert
wird wie mit einigen der hier untersuchen Mafinah-
men. Dem Aspekt einer Begrenzung der Verringe-
rung der Sprachverstindlichkeit durch MNS-Maf3-
nahmen sollte jedoch bei der Entwicklung neuer
Produkte mehr Rechnung getragen werden.
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