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Raumlichkeiten Die Beschallungsanlage
m Nur zur Information und Unterhaltung
m Sprachalarmanlage (SAA) oder Notfallwarnsystem (ENS)
m Gemeinsames minimales Ziel:
Eine hinreichende Sprachversténdlichkeit
m Stoérende Einfllsse: §
« Storgerausche (Signal/Noise respektive Stérabstand) ¢
« Nachhall (Raumakustik) &
« zu niedriger Pegel (Horschwelle) Q)
« zu hoher Pegel (Maskierung) ,@
DEGA i ik und b~ ) DEGA i ik und b~
Folie Nr. 3 % i 1"TAa - Folie Nr. 4 %
Wann ist Sprache gut verstandlich? Modulationsverlust durch Stérgerdusche und Nachhall
m Sprache ist ein moduliertes Signal . o ) ,
= Der Informationsgehalt wird groRteils tiber die Modulation transportiert Cho: HK org. Chi: HK mit Noise (S/N EdB) ChZ'HK mit RIA ,(RT 5 s)
= Nachhall, Stérgerausche und Bandbegrenzungen fiihren ungestortes Sprachsignal
zum Verlust von Modulationstiefe im Signal und somit zum
Informationsverlust, d.h. zur einer reduzierten Sprachverstandlichkeit WIU\.P)
= Modulationsfrequenzen bis 20 Hz 0 |
= Spektrale Zusammensetzung in den 7 Oktavbander von 125 Hz bis 8 kHz mit Stérgerduschen
Sprachsignal Hulkurve breitbandig Spektrum ménn—/welblicher Sprecher nach EN60268 lin.bew.
d
1.5 7::% 'J\w ww
1. i kR 0 |
L Iy . T N
o JJUA AT - mit Nachhall
- hwnfipt)
~1. B gl il
s IR 0 1 2 3 4 5 s
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 s - X 0.2 05 kHz
A DEGA i ik und = - DEGA i ik und =
i 1"TAa - Folie Nr. 5 % i 1"TAa - Folie Nr. 6 %
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Problem Nr. 1 Storgerdausche

m Stérgerdusche sind meist sowohl zeitlich wie auch in der spektralen
Zusammensetzung stark schwankend und
damit nur schwer eindeutig zu definieren

m Anhaltspunkt: ... bis zu 65, 75, 85, ... dBA
m Entscheidend ist nicht das Stérgerausch als solches, ...
m ... sondern das Verhaltnis vom Sprachsignalpegel zum Stoérpegel

m Losung: hinreichend laute Sprachwiedergabe, aber ...
« ab einem gewissen Pegel wird die Verstandlichkeit durch den Maskierungseffekt
wieder schlechter
« ein zeitlich schwankender Stérpegel erfordert auf jeden Fall eine automatische
Pegelnapassung, da die Anlage sonst zumindest zeitweise viel zu laut ware
« der Aufwand fiir die Beschallungsanlage sollte in einem angemessenen Verhéltnis
bleiben (z.B. Kéln HBF: ca. 3 kW Leistung pro Bahnsteig)

«\W 17TAa _Wlh,, DEGA i ik und

Folie Nr. 7

=

=

Problem Nr. 2 Nachhall

= Nachhall entsteht priméar durch grof3e Hallen mit vielen schallharten
Flachen (Glas, Beton, Steinzeug, Blech, ...)

= Ab 1,5 s Nachhallzeit bedarf es spezieller Beschallungskonzepte

m Entscheidend ist es, moglichst viel Direktschall aus den Lautsprechern
zu den Zuhérern zu bringen und den Nachhall so wenig wie méglich
anzuregen

= Ldsungen:

wenige stark biindelnde Lautsprecher auf die Horerflachen richten

(guter Ansatz fiir groRe Hallen etc., da groRe freie Weglangen erforderlich sind)
viele kleine Lautsprecher so nahe wie méglich an die Zuhérer bringen

(guter Ansatz firr Teilflichenbeschallung oder zerkliiftete Flachen)

Raumakustische MaRnahmen wéren der Kénigsweg, sind aber nur in den
seltensten Fallen maoglich.

«\W 17TAa _Wlh,, DEGA i ik und g

Folie Nr. 8

Akustische Randbedingungen z.B. fur Bahnhofe

Wichtige Randbedingung in
grofRen Hallen !

m Lange Nachhallzeiten (2 -8 's)

« Zum Vergleich
Kirchen2-10's
Strafientunnel 1030 s
Stadien2-6s

> hohe Anforderungen an das Richtverhalten der Lautsprecher

Wichtige Randbedingung in

m Storpegel (ca. 85 dBA nach Vorgabe) N— N
auter Umgebung

« Zum Vergleich
Kirchen <70 dBA = Signalpegel bei Sprache max. 80 dBA
Stratentunnel 95 dBA = Signalpegel bei Sprache min. 105 dBA
- Sportstatten 95 dBA = Signalpegel bei Sprache min. 105 dBA

2 Gehobene Anforderungen an den Maximalpegel

= Handelt es sich zusatzlich um eine SAA dann kommt hinzu:
« Mindestwerte fiir die Sprachverstandlichkeit im Normal- und Havariebetrieb nach VDE 0833-4

« Uber der Anlage, Al icherheit, etc....
+ Komponenten nach EN54-...

«\W, 1T A _Wlh,/ DEGA i ik und

Folie Nr. 9

Die Modulationsiibertragungsfunktion (MTF)

Eingang NEchos Ausgang
hhall . . .
4 Gerauseh 1 Objektive messtechnische

Bewertung der Sprachverstand-
~ lichkeit durch den STI

(Speech Transmission Index)
Zeit - Zeit

T(1+ m cos 2rkt) © | To(1+ mycos 2k (1 + 7))

Aus der Messung des Verlustes an
Modulati iefe in 98 Variati
wird der STI Wert berechnet.

Modulations-Ubertragungsfunktion u(F)

10 Dabei werden beriicksichtigt:
08 « Nachhall
m, 08 + Signal-/Stoérabstand
"= 04 « Hoérschwelle
02 * Maskierung
. + div. Andere Effekte ...

005 1 2 4 8 16
Modulationsfrequenz F in Hz

STI Wertebereich zwischen 0 und 1

) DEGA i il d
VoA, e e

Bewertung der Sprachverstandlichkeit durch den STI

STI Anforderung aus der EN 60268-16 von 2011

Examples of STI qualification bands and typical applications

STI-Wert Einstufung nach The informaton nthe Tabe G 1 i prosenied s an example of sage
Table 6.4 - Examples between STI qualfcation bands and typical applications
EN 60268-1
60268-16 Caegory | Jmtl | Totmasmne | SIS e comment
0..0,3 A 078 Recorcing studios bt varely acmecable 38 42 46 50 54 58 .62 .66 .70 .74
. Rl [ o lililwlelelelolelslal s
0,3..0,45 T e e | Rt | R
05 c ose Unfamia vorgs. | teleconferencing, pariaments. intelighity
0.45.06 ’ angemessen > osz | Coppisnms | L pwes csoons. | Gont ey
€ 0ss | Complexmessages. | Concer als, modern High aualty PA systems
0160175 . ™ CD’Nw:xm:sslig‘Es :ﬁ;z‘;ﬁm:&;z&fgg’;""r”‘ Gncﬂyq:umyPA
familiar context systems, cathedrals systems.
0.75.1 . os | Commmnmn | St s | e = Anforderung
' - P e el B v detailliert nach
' ose | Spere [ atasensnver Nutzung und
5 EETH I [Py Réumlighkeit
Der Mindestwert nach EN 60849 fiir o —pe—————
Elektroakustische Notfallwarnsysteme muB bei 0,5 licgen. I3 e eni i e gy s s o e s s 5
«\y DEGA i ik und «\y DEGA i ik und
s 1"mra - Folle hr. 11 [l b 1"7Aa - Folienr 12 A
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Zusammenhang des STI mit subjektiven Testmethoden

STi-Wert|  CIS-Wert Ailr(]:oo/r:s ?;Sé%gjggg lchkeitn% | lichkeitin% | lichkeitin %
0..0,3 0...0,48 100...36 schlecht 0..32 0..37 0..75
0,3..0,45| 0,48..0,65 36...17 schwach 32...61 37...68 75...93
0,45..0,6| 0,65..0,78 17..8 angemessen | 61..85 68...88 93...98
0,6..0,75| 0,78..0,87 8..3,6 gut 85...98 88...98 98...100
0,75..1 0,87..1 3,6...1 |ausgezeichnet| 98..100 98...100 100
- rrAa - pEcA " fleund Folie Nr. 13 g

Normen liber Sprachverstandlichkeit

DIN EN 60849 (IEC 60849 und VDE 0828)
Elektroakustische Notfallwarnsysteme (ENS)

IEC 60268-16

Elektroakustische Geréate

Objektive Bewertung der Sprachverstandlichkeit durch den
Sprachubertragungsindex

DIN VDE 0833-4 Anhang G fiir Sprachalarmanlagen (SAA)
Messverfahren zur Bestimmung des Sprachiibertragungsindex STI

= EN 54-24
Brandmeldeanlagen — Teil 24: Komponenten fiir
Sprachalarmierungssysteme - Lautsprecher

DEGA i ik und

«w r"ra _r\‘w e Folie Nr. 14

Bestimmung des Mindestwertes nach EN 60849

m Arithmetischer Mittelwert — Standardabweichung = 0,5

= |,-6205

1
I, =;(al Y, tota,)

m Messraster: 6 m (Empfehlung)

Normal Distribution

b

Probability

2%
\

14%

lav30 lay20  lavo vy lavto  lat20 lyt3o

DEGA i ik und

W VY o 7. | - Folie hr. 15 (5l

Signal- und Stérpegel beim STI

STl in ausschlieBlicher Abhédngigkeit vom S/N bei 65 dBA Signalpegel

~
09 ™~
™~
08 ™~ <
07 ™~ N
06 I
~
505 I~
i ™
04 I~ N
03 ™~
’ ™~
02 ™
N
01 I~ N
o ™
PIQPAQOEROELINNCTO ST GRTRON®PO T IR TR
SINin dB
- DEGA i ik und
1"ra _r\‘\;h,, Folie Nr. 16

Verdeckung und Horschwelle beim STI

STIin Abhéngigkeit vom Signalpegel des Sprechers und vom Stérpegel
(SNR/MSK / HTR optional)
100
' LA 1
0.90 v
—
0.80 Va N
070 3
45
0,60 / —s5
= o5
=
£ 050 =
040 —s5
—o
0,20 —105
0.20 /
0.10 ¢ |
NVARVRVIEVED.
SooeggS8YYEEE 8RN 838282288888
Signalpegel dBA
W DEGA i ik und
1"7a - Folie Nr. 17 [z

Normen uiber Sprachverstandlichkeit

DIN EN 60849 (VDE 0828), Ausgabe:1999-05

Elektr )
datierter Fassung EN 60849:1998
Verweis
= DIN EN 60268-16, Ausgabe: 1998
Elektroakustische Gerate - Teil 16: Objektive Bewertung der
Sprachverstandlichkeit durch den Sprachiibertragungsindex
(ohne Berticksichtigung des Verdeckungseffektes)

= DIN VDE 0833-4, VDE 833-4: 2007-09
Gefahrenmeldeanlagen fiir Brand, Einbruch und Uberfall - Teil 4:

(IEC 60849:1998); Deutsche

Festlegungen fiir Anlagen zur automatischen Sprachalarmierung im

undatierter

Verweis Brandfall

DIN EN 60268-16, Ausgabe: 2004-01
Elektroakustische Geréte - Teil 16: Objektive Bewertung der

Sprachverstandlichkeit durch den Sprachtibertragungsindex (IEC 60268-

16:2003); Deutsche Fassung EN 60268-16:2003
(mit Berlicksichtigung des VerdeckL )

DEGA i ik und

L & . T

i

Folie Nr. 18

A.Goertz
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Abhangigkeit des STI von der Nachhallzeit und vom S/N

Einfache

entweder

F ‘ ‘ ' m Kurven fiir eine nicht
gerichtet Quelle. z.B.:

Deckenlautsprecher

Breitbandsystem etc.

m Beimehrals 1,5s
Nachhallzeit sind

raumakustische
MaRnahmen oder
speziell richtende

Wie plant man die Beschallungsanlage ?

m Ausgangssituation:

« Nachhallzeit in Oktav- oder Terzbéndern (Mittelwert nur als Anhaltspunkt)

« Storpegel in Oktav- oder Terzbandern (A-bew. Summenpegel nur als Anhaltspunkt)

zeitlicher Verlauf des Storpegels
« einzuhaltenden Normen
- 60849 fiir Notfallwarnsysteme (ENS)
~ VDE 0833-4 fiir Sprachalarmanlagen (SAA)
« weitere Randbedingungen
Denkmalschutz
- spatere Ein- oder Umbauten
- Stérung des Umfeldes
« weitere Fragen

- Welche Lautsprecherpositionen sind méglich ?

Lautsprecher Sind aktive Lautsprecher moglich (VDE 0833-4 und EN54) ?
erforderlich - Wie sieht die Notstromversorgung aus ?
«\w DEGA und = «\w DEGA i ik und =
T K T K
1"TAa - Folie Nr. 19 [l "ra - Forie .20 [
Nachhallzeitmessung Beispiel einer Nachhallzeitmessung in der Gleishalle KoIn
Interrupted Noise Method — [ amuives |—
OmriPower Sound =
- @ —m
o AR
/' w Y"\k
AO-0523 AC-1476 10 A%ﬁﬁﬁ% .
—> o [ sansiog s |

Power Amplifier 2716
Fiight Case KE-0358

PC

060189

Direktschall
/ frithe Reflexionen
—

Nachhallbereich @ F
. Nachhallbe

Energie

-

Zeit

DEGA i ik und

Stativ

trra ),

(0]

Folie Nr. 21

Terzmittenfroquenz / in He ———»

Frequenzen

wesentlich niedrigere Werte

DEGA i ik und

m deutlicher Abfall zu hohen und tiefen

= In den Randbereichen teilweise (BS1)
oder ganz (BS5) auferhalb der Halle

trra ),

Folie Nr. 22

= In der Halle hohe Werte von bis zu 4,5 s
im mittleren Frequenzbereich

(0]

Beispiel einer Nachhallzeitmessung

Bahnhof Hamm

Nachhallzelt Tin's

Terzmittenfrequenz in Hz

DEGA i ik und

In der Halle extrem hohe Werte von bis
zu 9 s im tieferen Frequenzbereich

Abfall erst zu den hohen Frequenzen hin
keine raumakustischen MaRnahmen

Im Personentunnel mitca. 1,8 s
gemaRigte Werte, die jedoch ohne
Raumakustik auch grenzwertig sind.

trra ),

K
Folie Nr. 23 E

Analyse des Storpegels

Bewertung

Ansage

wiederholt?

Relation zum
Sprachsignal?

DEGA i ik und

Mittlungsdauer

Frequenzselektive

= Werden Ansagen standig

Welche spektrale
Verteilung liegt vor?

trra ),

Folie Nr. 24

Haufigkeit lauter Ereignisse

Dauer in Relation zu einer

=
S
=

A.Goertz
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Storpegelbetrachtung Welche Bandbreite wird bendtigt?
= Summenpegel (A-bew.) e Oktavband [Hz] STI Oktavbénder [Hz] sTI
= Oktavbandwerte 128 ! 125,250 051 &
o 250 1 250, 500 0871
= unterschiedliche 500 0913 500, 1k 0691 |
Bedeutung der 1K 0,843 1k, 2k 0581
Oktavbénder firr die 2 0.749 2, 4k 0620
Sprachverstéandlichkeit 4k 0918 4k, 8Kk 0745 *I’,L—
8k 0,922 - -
Tabelle 5.2 STI fiir einen mannlichen Sprecher bei vélligem Modulationsverlust in

‘Gowlchtung dor OKtavbandor fir dio STi Barochnung

Relative Stérspekiren

einem odler zwei benachbarten Oktavbéndern bei ansonsten optimalen
Bedingungen.

Wird das Sprachsignal mit Telefonbandbreite 300 Hz — 3 kHz (bertragen, dann reduziert 4_1
sich der maximal erreichbare STI Wert auf ca. 0,7.

Die spektrale Zusammensetzung mdglicher Stérgerdusche hat in der Realitét eine so
groRe Spannweite, dass in den Berechnungen nur in Form einer Anndherung mit

gemittelten Spektren gearbeitet werden kann.

G E ¢
) DEGA und = - DEGA und =
w 1"TAa -’V\'JW Folie Nr. 25 % w 17Aa -’V\'JW Folie Nr. 26 %
Anforderungen an eine Beschallung Wann ist eine Simulation sinnvoll ?
L . . = Warum ? u Wofir ?
= Hinreichende Sprachverstandlichkeit STlyy.sragw = 0,5
« Bei schwierigen akustischen « Berechnung der raumakustischen
) ) Verhéltnissen Verhaltnisse bei neu zu bauenden
m Ausreichender hoher Sprachsignalpegel S/N > 10 dB Jange Nachhalizet oder einzurichtenden Raumen
- Rickwirkungen verschiedener Bereiche « Beurteilung und Vergleich
m Flexible Anpassung an den aktuellen Bedarf (Tag/Nacht/Alarm) ZZ:.T:::: " raumakustischer Magnahmen
o verschiedener Beschallungskonzepte
™ O ? « Bei anai - Auswirkung von Publikum und dem
Stérpegelmessung und Anpassung Bei grenzgéngigen Konzepten Bosetmesorad
werden die Vorgaben knapp erreicht . Funktionsnachweis bei der
o e P . . d ht?
m Mdglichst wenig Ubersprechen in andere Bereiche ° ef " o Ausschreibung oder Planung
> Sprachverstindlichkeit
> Signal/Noise - EN60849
m Eigenschaften bei Sammelruf beachten > Maximalpegel VDE 0833-4
- Frequenzgang /Pegelverteilung
. . . . i - Si /N
m Havariebetrieb ist zu beachten Bei unbekannten Komponenten onerrose
neue Lautsprecher Immissionsschutz
neue Absorber -
m Standige Funktionskontrolle
- DEGA i ik und b~ & DEGA und b~
W’ 17Aa - Foie nr. 27 [l W 1ra - Folie Nr. 28 [l

Wie wird eine Simulation aussagekraftig ?

m Ausgangsparameter

« Raumakustik

Modellbau nach Planlage

Absorberdaten aus Datenbanken oder von den
Herstellern

Streugrade aus Datenbanken oder Schétzwerte
Publikumsflichen und Besetzungsgrade
Lautsprecher

Vertrauenswiirdige Datensétze ?

Plausibilitétscheck 1
Vergleich mit anderen Messungen

Mit welchem Anregungssignal wird

gerechnet?

- spektrale Verteilung

Crestfaktor
Welcher Storpegel wird angenommen?

Werden psychoakustische Aspekte wie
Maskierung und Horschwelle
berticksichtigt?

' £/

m Ergebnisdarstellung

« Nachhallzeiten
~ statistisch nach Sabine oder Eyring
~ mit Raytracing berechnet
« Pegelverteilung
GleichméRige HF Abdeckung
ausgeglichener Frequenzgang
DSPL (Direkischallpegel)
TSPL (Gesamtschallpegel)
« Sprachverstandlichkeit
Exciter nach 60268-16
Storpegelannahme
Maskierung/Horschwelle
« Musik
Exciter EIA-426B oder angepasst
« Allgemeine Angaben
Raster des Mappings
- Symmetrien genutzt
~ Berechnete Impulsantwortlange
Teilchenzahl bei der Berechnung

DEGA i ik und

Folie Nr. 29

Beispiel Gleishalle

- 17Aa i DEGA

und

Folie Nr. 30

A.Goertz
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Tragseilkonzept auf den Bahnsteigen innen

«\w 17TAa ,_W'lyw, DEGA i ik und

0]

Folie Nr. 31

Tragseilkonzept auf den Bahnsteigen innen

ICAS 3 1455 Gl GAVGOGE 5P 140U 11348 e Cirmdrg A Gt

«\w 17TAa ,_W'lyw, DEGA i ik und

0]

Folie Nr. 32

Tragseilkonzept in der Ausfiihrung

Simulationen Bahnsteig 5 innen DSPL 1- 4 kHz

Direct SPL —
Z-bew.

* 2000 Hz

* 3/1Oct

Exciter: PNK
=] |k ]
[
s
T
Considered: 100.0%
0.0% < 745008
0.0% > 11560d8
A g = 92,4808
& i =57.4508
= 956308
Data peinis: 2631
oo 75 B0 3 50 95 100 105 110 115 dB
C1EASE 43 / HBF Glehall GH-VZDEQ-PHK / 07/03/2011 182512/ A Asoustios Consulng Aachen Al Goertz
A i i = ¥ DEGA i ik und =
W’ 1ra - Folie Nr. 33 % W’ 1ra - Folie Nr. 34 %
Simulationen Bahnsteig 5 innen TSPL Sprache BB Problem Crestfaktor
“+ Total SPL o
« A-bew. = Simulationen werden mit RMS m Crestfaktor:
« 1000 Hz Leistungswerten fiir die Verhaltnis in einem Signal vom
« Broad Band Sum Lautsprecher gerechnet Spitzenwert zum Mittelwert
Exciter: Male SPK (Mittelwert tiber einen langeren Zeitraum) (Peak/RMS)
. dA”f akustischer IS?'t:’bg'bt es = Verstirkerleistungen werden als
Saf\u "ec:nenkverg e;:’L aren Leq RMS-Werte fiir Sinussignale
chaticruckwe ( ) angegeben, d.h. fiir Signale mit 3
(Energieaquivalenter Dauerschallpegel)
dB Crestfaktor
- - = Beispiel:
Distbtion of ks o TelalSPL[4) 1000 He B1oad Banc) . .
T Lautsprecher A erzeugt mit 10 W = Crestfaktoren:
97,7dB 0z e Leistung in 1 m Abstand einen + Sinussignal: 3 dB
SPL von 100 dB « Sprache: 12 - 20 dB
A= 16 « Musik: 9 - 20 dB
Mo =100 098 = Wann wird eine RMS Leistung « Rechteck: 0 dB
Patsporte 378 von 10 W erreicht ?
00 il E3 D I 1 R - £ R ]
() EASE 4.3 /HBF Gleishalle GH-V20-EQ-5PM # 08/03/2011 08:57:07 / Audio & Acoustics Consulting Aachen Anselm Goertz
A DEGA i ik und = ¥ DEGA i ik und =
W’ 17Aa - Folie Nr. 35 % W’ 17Aa - Folie Nr. 36 %
A.Goertz Seite 6 von 11
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Messbare Schalldruckwerte Auswege !?
Sinussignal 100Hz Peck=1, 414 RMS=1, 0 Crestfakfor: 1, 414 = 3d8 Peck=1, 414 RMS=0, 196 Crestfakfor: 17, 2d8 . N Sprecher t Cr 17, 2dB
) ﬂ n A {\ § u GroRere Yerstark.er: . '
sl LU . i oS gm0 .
zu Ubertragen, ware ein Verstarker
\ ’ ‘ ‘ / ‘ ‘ ’ ‘ ‘ ‘ ’ ‘ ‘ \ 0| mit 125 W Leistung erforderlich ! [of
—o. ‘ ’ \ ‘ ) ‘ ‘ ‘ \ ’ / \ ’ ’ ‘ o5 « ... unverhéltnismaBig ! —0.5] !
IR AT RTRRT M-
- V U U U V U U U U - ” i H 1 = Alternative: Signal komprimieren ' ” ”
o :O ] 40 ] 60 60. ms 0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 s n ZielWel’t: Crestfaktor 6 dB 3 4 s
estsignal Peck=1, 414 RMS=0, 271 Crestfaktor: 14, 35d8

= SPL Messwerte bei Vollaussteuerung des
Verstarkers bis zur Clipgrenze:

« mit Sinussignal: 100 8
+ mit STI-PA Testsignal: 89 dB
« mit Sprache: 86 dB

= Messung der Pegelwerte fiir die STI
Berechnung immer als lin.-bew. Leq fiir die
Oktavbander von 125 — 8k

Exciter: Sprachersatzrauschen
(z.B.: STI-PA Noise)

Folie Nr. 37

Der messtechnisch erreichbare Wert
ist dann nur noch 3 dB geringer als
der Wert aus der Simulation.

m ... oder Verstérker mit 3 dB
Peakreserve einsetzen.

Verlust im STI-Wert durch die
Kompression von 1 auf 0,89

“Nara

Folie Nr. 38

Problem vieler Lautsprecher bei Nachhall

» die Farbintensitat entspricht dem Pegel
» der Kontrast zum Umfeld der Modulationstiefe und Sprachverstandlichkeit

WITAW DEGA i ik und

Folie Nr. 39

Problem vieler Lautsprecher bei Nachhall

» die Farbintensitat entspricht dem Pegel
» der Kontrast zum Umfeld der Modulationstiefe und Sprachverstandlichkeit

WITAW DEGA i ik und

Folie Nr. 40

Problem vieler Lautsprecher bei Nachhall

» die Farbintensitat entspricht dem Pegel
» der Kontrast zum Umfeld der Modulationstiefe und Sprachverstandlichkeit

%’TAW DEGA i ik und

Folie Nr. 41

Problem vieler Lautsprecher bei Nachhall

» die Farbintensitat entspricht dem Pegel
» der Kontrast zum Umfeld der Modulationstiefe und Sprachverstandlichkeit

%’TA%W DEGA i ik und

Folie Nr. 42

A.Goertz
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Problem vieler Lautsprecher bei Nachhall

» die Farbintensitat entspricht dem Pegel
» der Kontrast zum Umfeld der Modulationstiefe und Sprachverstandlichkeit

Bahnsteig 5 innen STl ohne Noise

und ohne Maskierung

> STI
> MW:
> MW-STABW:

Distibution of Values for ST1 -

Consideredt 100.0%
00% <020
00% > 031

Avg = 0681
Min= 0604
Man =073
Data points : 378

(EVEASE 43 / HBF Gleishalle GH-V20E0-5PM / 08/03/2011 10:11:27 # Audio & Acoustios Consuling Aachen Anselm G oertz

[

Lk}

i o DEGA i ik und o o DEGA i ik und
VY o 7. | - Folle Ar. 43 1"7a A Folie Nr. 44
Bahnsteig 5 innen STI mit Noise und mit Maskierung Bahnsteig 2 innen STI mit Noise und mit Maskierung
> STI > STI
> MW: 0,56 > MW: 0,54
[‘V'f;m" 2> MW-STABW: 0,53 | > MW-STABW: 0,51
sas6e ! s I [ nesst I naser i

o

[ -
E ey I
- — P Disrbuton of Values for ST1 +N Mask,) -~ ()
! )
I ol Considered: 100.0%
A i R S0 SN 00% <020
Rt :'«jz” :ig 00% > 081
T — &
— R ‘ﬂﬂ{
] o |
60
w{ Max = 0,655
20| Data poits: 378
004z o3 T T 06 a7 23 79

(JEASE 4.3 / HBF Gleishalls GH-/20-EQ-5PM / 08/03/2011 102357 / Audio k Acoustics Consuting achen Anselm Gioertz

Distibution of Values for STI + (Mask) - (]

Consideredt 100.0%
00% <020
00% > 031

Avg= 0542
Min=0.436
Mas = 0620
Data points : 293

03 07 05 3 07 08
s (GNEASE 4.3 / HBF Gleishalle GH-V20.£ Q-5PM / 08/03/2011 03:38.09 7 Audic & Acoustics Consuling Aachen Ansel G oertz
wesn 0

iE]

% — DEGA i ik und % — DEGA i ik und
"7Aa . Folc . 45 "7Aa . ol . 46
Bahnsteig 3 innen STI mit Noise und mit Maskierung Bahnsteig 4 innen STI mit Noise und mit Maskierung
> STI e > STI
R Ofy/ — > MW: 0,56
> MW-STABW: 055 [: > MW-STABW:

Distribution of Values for STI +N [Mask.) - (]

Considered: 100.0%
0.0% <020
0.0% 5091

Data points: 384

= L5 ™ 05 7 [} T
(c)EASE 43 / HBF Gleishalie GH/20-EQ-5PM # 08/03/2011 035300 / Audio & Acoustics Consuiting 4achen anselm Goertz

DEGA i ik und

VY o 7. | ”’WW’ Folie Nr. 47

00 4

Distibution of Values for STI +H (Mask) -- (]

[} LE} [ [ 07 LE
(E)EASE 43 7 HBF Gleishale GH-V20E0-5PM / 08/03/2011 035347 # Audo & Acoustics Consuling Aachen Anselm G oertz

DEGA i ik und

Consideredt 100.0%
00% <020
00% > 031

Avg= 0555
Min=0.431
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Data points : 388
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Bahnsteig 6 innen STI mit Noise und mit Maskierung

> STI
> MW: 0,54
> MW-STABW: 0,51

Distrbution of Values for STI +N [Mask.) - (]

Considered: 100.0%
0.0% <020
0.0z > 091

Avg=0538
Min=0.445
Max =0.612
Data poits : 321

0z = L5 05 05 7 [} T
(JEASE 43 / HBF Gleishalie GH-/20-EQ-5PM # 08/03/2011 10:31:08 / Audio & Acoustics Consuiting 4achen anselm Goertz

Problem: Sammelruf iiber mehrere oder alle Bahnsteige

= Bahnsteige 3, 4 und 5 beschallt
= mit Einfluss durch Stérpegel und Maskierung

« Stdrpegel: ca. 85 dBA

« Sprachpegel: ca. 97 dBA
> STI

> MW: 0,49

> MW-STABW: 0,45

- DEGA i ik und = A & 7 DEGA i ik und =
17Aa - Folie Nr. 49 [ 17Aa - Folie Nr. 50 [l
Problem: Sammelruf iiber mehrere oder alle Bahnsteige Ubersicht STI Werte Bahnsteige innen
= Bahnsteige 2, 3, 4, 5 und 6 beschallt
= mit Einfluss durch Stérpegel und Maskierung MW MW-STABW MW MW-STABW
- Storpegel: ca. 85 dBA ohne Noise ohne Noise mit Noise mit Noise
0 EEEipeg CaEalces ohne Mask. | ohne Mask. |  mit Mask. mit Mask.
> STI
> MW: 0,46 nur BS 2 0,65 0,61 0,54 0,51
> MW-STABW: 0,42
nur BS 3 0,70 0,66 0,57 0,55
I nur BS 4 0,67 0,63 0,56 0,52
= nur BS 5 0,68 0,64 0,56 0,53
nur BS 6 0,64 0,61 0,54 0,51
BS 34,5 0,57 0,52 0.49 0,45
BS 2,3,4,5,6 0,54 0.49 0,46 042
A DEGA i ik und = > DEGA i ik und b~
e Y = e Y =
i 1"TAa - Folie Nr. 51 [ i 1"TAa - Folie Nr. 52 (i
Fazit Bahnsteige in Hallen Eingangs- und Empfangshallen
= Kernprobleme
« langer Nachhall von 4 - 8 s
« hoher Stérpegel von 85 dBA oder mehr
= Randbedingungen
« viele Auf- und Einbauten auf den Bahnsteigen (Verkaufsstande, Aufsicht, ...)
« haufig gekrimmter Verlauf
m Losungsansatze
« dezentrales System mit vielen kleinen Lautsprechern nahe an den Zuhérem
ein oder zwei Tragseile pro Bahnsteg (Perienkette)
Lichtleisten mit eingebauten Lautsprechern
« Delayline mit kurzen passiven Zeilen fiir Reichweiten von je 10-15 m
« Dipolscheiben in kurzen Abstanden von 10-15 m (kein Delay erforderiich)
« wenige stark richtende Lautsprecher sind in den meisten Féllen nicht moglich, da keine freie
Schallausbreitung tiber groRere Entfernungen moglich ist
Ausnahme: Fighf. BHF K&ln-Bonn, aber noch zu Zeiten ohne EN54 Vorgaben.
o EN54-24 Problem ist heute zuséatzlich zu beachten
= Problemstellen
« wg. des hohen Stérpegels sind hohe Leistungen erforderlich (ca. 12 Wim)
" mit i -
« Sammelruf bleibt ein Problem Lésung: sequentielle Durchsagen o
A DEGA i ik und = - DEGA i ik und =
e Y = e Y =
W’ 17Aa - Folie Nr. 53 [l W’ 17Aa - Folie Nr. 54 [l
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Bisherige Losung im Bahnhof Diisseldorf

Apothekon-Noldiena

ﬂ\w 17TAa ,_WW, DEGA i ik und g

Folie Nr. 55

Beschallungskonzepte Eingangshallen

m Lange Nachhallzeiten (3 - 8 s)
m Stérgerduschpegel von ca. 70 dB(A)

m Einbringung von Schallabsorbern aus Griinden der
Architektur und des Denkmalschutzes oft nicht
maoglich (Ausnahme Duisburg)

m Beschallung mit aktiven Lautsprecherzeilen mit
Langen von 1 - 5 m firr eine méglichst ausgepragte
Biindelung in einem weiten Frequenzbereich. Je
langer die Zeile, desto tiefer im Frequenzbereich wirkt
die Biindelung.

1m -500m

= Nutzpegel von min. 80 dB(A)

m Ausfallsicherheit und Abschattung beachten

ﬂ\w 17TAa ,_WW, DEGA i ik und g

Folie Nr. 56

Beispiel Empfangshalle Kélner HBF mit 2x DC500 + 1x DC115

«w 1T A JW”W DEGA i ik und
i

(0]

Folie Nr. 57

Simulationen und Messungen der Eingangshalle im Bahnhof Hamm

Nachhallzeit T in s

CBEREERE R I B AR

Terzmittenfreque nz in Hz

«w 77TAa ,W'vw, DEGA i ik und
i

(0]

Folie Nr. 58

Flachraume fiir Passagen und Marktbereiche

m Flachraume mit niedrigen Decken
und groRer Ausdehnung

viele Einbauten

- dezentrales Beschallungskonzept mit
Deckenlautsprechern als einzige
Lésungsmaglichkeit

= die Nachhallzeit muR auf eine
GroRenordnung von ca. 1's
gesenkt werden

2 Akustikdecke (z.B. gelochte
Metallkassetten mit Absorbern)

= Die Sprachverstandlichkeit wird
besser und das allgemeine
Gerauschniveau sinkt, d.h. das
akustische Klima wird verbessert

- DEGA =
=
it VY o 7. | - Folie Nr. 59 K

Personentunnel

= die niedrige Deckehdhe
schlieRt den Einsatz stark
biindelnder Zeilen aus

= die Quertrager machen
auch den Einsatz von
Grenzflachenhérnern
unmoglich

m Messung ohne
Deckenabsorber

= Simulation mit
Deckenabsorber
Variante A und B

0,00

EEEFENEERR N RN EEREE

v g W DEGA " ik und g

Folie Nr. 60
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Beispiel Personentunnel

= das einzig moglich 1zept mit Deckenl echern ioniert nur
dann, wenn die Nachhallzeit von urspriinglich 2 s auf deutlich unter 1,5 s gesenkt werden kann

> raumakustische MaRnahmen sind daher unumganglich, d.h. ein absorbierende Decke

DLAG-265F

DLAG-265F

T paxar

Dezentrale Beschallung

m Personentunnel ohne absorbierende Deckenverkleidung

- DEGA i ik und b~ - DEGA i ik und =
L 17Aa - Folie Nr. 61 % u "ra - Folie Nr. 62 %
Fazit Paper Download

= Planungsgrundlagen: m Bei schwieriger Raumakustik: ifaa akustik de
m Beschreibung der Raumakustik m  Absorber einbringen, falls moglich.

durch die Nachhallzeit (Akustikdecke in Flachrédumen)

m Festlegung des zu erwartenden m Bei flaichendeckender Beschallung stark

Storpegelniveaus richtende Lautsprecher einsetzen
(z.B. DSP-Zeilen fiir groRe Hallen)

m zu beachtenden Vorschriften:
- EN 60849 m Bei selektiver Beschallung dezentrale
- VDE 0833-4 Systeme so nahe wie méglich an die
- Sonderzulassungen Zuhorer bringen
- EN54 Komponenten (z.B. Perlenkette fiir Bahnsteige)

®m  Lautsprechertyp und Leistung

= Qualitat der Signalzuspielung entsprechend den Erfordernisse fiir

beachten einen hinreichenden S/N auswahlen.
- 77TAa m DEGA i ik und :
- Folie Nr. 63

(0]

Manuskript zu diesem Vortrag mit Text und Grafiken als PDF File

Stefan Weinzierl (Hrsg.)

Handbuch Handbuch der Audiotechnik
der Audiotechnik
Springer Verlag
| DEGA i il d =
W’ 17A - “ Folie Nr. 64 %

Mit der richtigen Technik alles im Griff !

“\W’ 77TAa AMK DEGA i ik und
I

Folie Nr. 65

=
K>
=
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