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Raumlichkeiten ZVEl:

Akademie
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Die Beschallungsanlage ZVEl:

Akademie

®m Nur zur Information und Unterhaltung
m Sprachalarmanlage (SAA) oder Notfallwarnsystem (ENS)

m Gemeinsames minimales Ziel:
Eine hinreichende Sprachverstandlichkeit

m Storende Einfllsse: e
« Storgerausche (Signal/Noise respektive Stérabstand) ¢
« Nachhall (Raumakustik) ok
« zu niedriger Pegel (Horschwelle) v.kj
« zu hoher Pegel (Maskierung) »,}J
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Wann ist Sprache gut verstindlich? ZVEl:

Akademie

m Sprache ist ein moduliertes Signal

= Der Informationsgehalt wird grof3teils Uber die Modulation transportiert

= Nachhall, Stérgerausche und Bandbegrenzungen flhren
zum Verlust von Modulationstiefe im Signal und somit zum
Informationsverlust, d.h. zur einer reduzierten Sprachverstandlichkeit

= Modulationsfrequenzen bis 20 Hz
= Spektrale Zusammensetzung in den 7 Oktavbander von 125 Hz bis 8 kHz

Sprachsignal und Hullkurve

Sprachspektren nach 60268-16
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Modulationsverlust durch Storgerausche und Nachhall ZVG I:

A k d mie

Sprache Hillkurve: Original, mit Noise, mit Hall

ungestortes Sprachsignal

LAMW AMJWW |

mit Storgerauschen

AW N
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Problem Nr. 1 Stérgerausche ZVEl:

Akademie

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

Meist nur Anhaltspunkt: ... bis zu 65, 75, 85, ... dBA

Entscheidend ist nicht das Stérgerausch als solches, ...

m ... sondern das Verhaltnis vom Sprachsignalpegel zum Storpegel

Losung: hinreichend laute Sprachwiedergabe, aber ...
« ab einem gewissen Pegel wird die Verstandlichkeit durch den Maskierungseffekt
wieder schlechter

o Zeitlich schwankender Stérpegel erfordert auf jeden Fall eine automatische
Pegelanpassung, da die Anlage sonst zumindest zeitweise viel zu laut ware

« der Aufwand fUr die Beschallungsanlage sollte in einem angemessenen Verhaltnis
bleiben (z.B. KéIln HBF: ca. 3 kW Leistung pro Bahnsteig)

Problem Nr. 2 Nachhall ZVeEl:

Akademie

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

m Ab 1,5 s Nachhallzeit bedarf es spezieller Beschallungskonzepte

m Entscheidend ist es, hier moglichst viel Direktschall aus den
Lautsprechern zu den Zuhorern zu bringen und den Nachhall
so wenig wie moglich anzuregen

m LOsungen:
« wenige stark blindelnde Lautsprecher auf die Horerflachen richten
(guter Ansatz fir grolde Hallen etc., da grol3e freie Weglangen erforderlich sind)

« viele kleine Lautsprecher so nahe wie mdglich an die Zuhorer bringen
(guter Ansatz fur Teilflachenbeschallung oder zerkliftete Flachen)

« Raumakustische MalRnahmen waren der Kénigsweg, sind aber nur in den
seltensten Fallen mdglich.




Beispiele fiir akustische Randbedingungen ZVEl:

Akademie

m Lange Nachhallzeiten ( >1,5 s) Wichtige Randbedingung in
« Zum Vergleich grofl’en Hallen !

- Kirchen2-10s
Stralentunnel 10 - 30 s

- Stadien2-6s

- Bahnhofe2-5s

2 hohe Anforderungen an das Richtverhalten der Lautsprecher

= Stérpegel (> 70 dBA) Wichtige Randbedingung in

_ lauter Umgebung
« Zum Vergleich

- Kirchen <70 dBA = Signalpegel bei Sprache max. 80 dBA
~ Bahnhofe 85 dBA = Signalpegel bei Sprache min. 95 dBA
Sportstatten 95 dBA = Signalpegel bei Sprache min. 105 dBA

2 Gehobene Anforderungen an den Maximalpegel

m Handelt es sich zusatzlich um eine SAA dann kommt hinzu:
« Mindestwerte flr die Sprachverstandlichkeit im Normal- und Havariebetrieb nach VDE 0833-4
« Uberwachung der Anlage, Ausfallsicherheit, etc....

o Komponenten nach EN54-...
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Die Modulationsiibertragungsfunktion (MTF) ZVEI:

Akademie

Eingang Echos Ausgang
1 é‘fr‘;“u';i'é [~ 1F Objektive messtechnische
Bewertung der Sprachverstand-
% 2 |~ lichkeit durch den STI
- (Speech Transmission Index)
Zeit b Zeit
I(1+ m cos 2rkr) O | I,(1+mycos2rF(r + 1)) Aus der Messung des Verlustes an

Modulationstiefe in 98 Variationen

i wird der STI Wert berechnet.
Modulations-Ubertragungsfunktion i (F)

1,0 — : . : . . Dabei werden bericksichtigt:
08 . * Nachhall
my 0.6} ] » Signal-/Stérabstand
" 04l ] « Horschwelle
0ol * Maskierung
' + div. Andere Effekte ...
oL : . . , .
005 1 2 4 8 18 ) )
Modulationsfrequenz F in Hz STI Wertebereich zwischen 0 und 1
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Bewertung der Sprachverstandlichkeit durch den STI

ST

I-Wert

Einstufung nach
EN 60268-16

0..

.0,3

0,3..0,45

0,45..0,6

ZVEl:

Akademie

0,6..0,75

0,75..1

angemessen

Der Mindestwert fiir eine SAA oder ENS liegt bei 0,5 (0,45).
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STI Anforderung aus der EN 60268-16 von 2011

Examples of STI qualification bands and typical applications

The information in the Table G.1 is presented as an example of usage.

.3? .4‘2 .4‘6 .5‘0 5|4 .

ZVEl:

Akademie

58 .QZ .6§ .7‘0 .7‘4

o _ o U J | G D|c|B|A| A+
Table G.1 — Examples between STI qualification bands and typical applications
Categor Nominal Type of message ff’;ar'“nz:jfal";gg'fg;:::; Comment 36 40 44 48 52 56 60 68 72 76
gory STl value information . P
voice)
Excellent intelligibility
A+ >0,76 Recording studios but rarely achievable in
most environments A
A 0.74 Complex messages, | Anforderu ng detal”lert
. unfamiliar words Theatres, speech auditoria, High speech
parliaments, courts, Assistive intelligibilit
s 07 Complex messages, | Hearing Systems (AHS) gbiity naCh N utzu ng u nd
unfamiliar words
Theatres, speech auditoria, I A 1 H
C 0,66 CDmP‘e* messages, teleconferencing, parliaments, )_-hgh .sPe.e.Ch Ra u m IICh kelt
unfamiliar words intelligibility
courts
Complex messages, Lecture theatres, classrooms, Good speech
D 0,62 e : It
familiar words concert halls intelligibility .
E 0.58 Complex messages, Concert halls, modern High quality PA systems . dle geforderten We rte
. familiar context churches gna Y 4
Complex messages, PA systems in shopping malls, Good quality PA Slnd als M Ittelwerte
F 0,54 tamili public buildings offices, VA
amiliar context systems
G 05 Complex messages, Shopping malls, public Target value for VA abzug | ICh der
' familiar context buildings offices, VA systems systems .
Simple messages, VA and PA systems in aifficunt Normal Tower mit for StandardabWGIChU ng
H 0,46 e N )
familiar words acoustic environments VA systems
| 0.42 Simple messages, VA and PA systems in very Zu Verstehen (’?)
familiar context difficult spaces
J 0,38 Not suitable for PA systems
U <0,36 Not suitable for PA systems
NOTE 1 These values should be regarded as minimum target values. . Tabe”e nu r Zur
NOTE 2 Perceived intelligibility relating to each category will also depend on the frequency response at each O 1 H g '
listening position. rlentlerun -
NOTE 3 The STI values refer to measured values in sample listening positions or as required by specific
application standards.
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Normen iiber Sprachverstindlichkeit ZVEI:

m |EC 60268-16
Elektroakustische Gerate
Objektive Bewertung der Sprachverstandlichkeit durch den
Sprachubertragungsindex

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

= DIN VDE 0833-4
Messverfahren zur Bestimmung des Sprachubertragungsindex STI

m EN 54-24 (Produktnorm)
Brandmeldeanlagen — Teil 24: Komponenten fur
Sprachalarmierungssysteme - Lautsprecher
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Bestimmung des STI Mindestwertes ZV€|
A k d mie

m Arithmetischer Mittelwert — Standardabweichung > 0,5

1
| Iav'620,5 Iav:;(a1+a2+ ..... +an) n‘Zn:az_(Zn:ajZ
— 1 1

o n(n—l)

m Messraster: 6 m (Empfehlung)

Normal Distribution

>
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-
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Zusammenhang des STI mit subjektiven Testmethoden

ZVEl:

Akademie

STHWert) CISWert | Alcons | Einstulung |5, et | lonkeitn% | It
0..0,3 0...0,48 100...36 schlecht 0...32 0..37 0..75
0,3..045| 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

Signal- und Storpegel beim STI

ZVEl:

Akademie

STl in ausschlieBlicher Abhiangigkeit vom S/N bei 65 dBA Signalpegel
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Verdeckung und Horschwelle beim STI

ZVEl

Akademie

STl in Abhédngigkeit vom Signalpegel des Sprechers und vom Storpegel

(SNR / MSK / HTR optional)

1,00 g =
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Verdeckung und Horschwelle beim STI

ZVEl

Akademie

STI in Abhéangigkeit vom Signalpegel des Sprechers und vom Storpegel
(SNR / MSK / HTR optional)
1,00 5
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Normen iiber Sprachverstindlichkeit ZVEl:

Akademie

= DIN EN 60849 (VDE 0828), Ausgabe:1999-05
Elektroakustische Notfallwarnsysteme (IEC 60849:1998); Deutsche

datierter Fassung EN 60849:1998
Verweis

= DIN EN 60268-16, Ausgabe: 1998
Elektroakustische Gerate - Teil 16: Objektive Bewertung der
Sprachverstandlichkeit durch den Sprachlbertragungsindex
(ohne Berlcksichtigung des Verdeckungseffektes)

= DIN VDE 0833-4, VDE 833-4: 2007-09
Gefahrenmeldeanlagen fiir Brand, Einbruch und Uberfall - Teil 4:
Festlegungen flr Anlagen zur automatischen Sprachalarmierung im

undatierter
Verweis Brandfall
= DIN EN 60268-16, Ausgabe: 2011
Elektroakustische Gerate - Teil 16: Objektive Bewertung der
Sprachverstandlichkeit durch den Sprachibertragungsindex
(mit Berlcksichtigung des Verdeckungseffektes)
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Abhangigkeit des STl von der Nachhallzeit und vom S/N ZVEI:

Akademie

- m Kurven fur nicht ge-
7 richtete Quellen z.B.:

m Deckenlautsprecher

Einfache Breit-
bandsysteme etc.

m Beimehrals1,5s
i Nachhallzeit sind
entweder
raumakustische

. MalRnahmen oder
speziell richtende
Lautsprecher
erforderlich
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Wie plant man die Beschallungsanlage ?

ZVEl:

m Ausgangssituation:

- zeitlicher Verlauf des Storpegels

einzuhaltenden Normen

- 60849 flr Notfallwarnsysteme (ENS)
- VDE 0833-4 fur Sprachalarmanlagen (SAA)

weitere Randbedingungen

- Denkmalschutz

- spatere Ein- oder Umbauten

— Stérung des Umfeldes

weitere Fragen

- Welche Lautsprecherpositionen sind méglich ?
- Sind aktive Lautsprecher méglich (VDE 0833-4 und EN54) ?

- Wie sieht die Notstromversorgung aus ?

Nachhallzeit in Oktav- oder Terzbandern (Mittelwert nur als Anhaltspunkt)

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

Akademie
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Nachhallzeitmessung

ZVEl:

Direktschall
/ frithe Reflexionen
——y

Nachhallbereich

[——

Energie

Zeit

Interrupted Noise Method

Akademie

OmniPower Sound
Wy Source 4292

AQ-0667
Bridging Cable

. ]
Bl cue ____ o J:]

Power Amplifier 2716
Flight Case KE-0358

2250-F
(with BZ-7227)

@

Qualifier
T830/7831

0607189

Gehorschiitzer Knallquelle Handschallpegelmesser

Stativ
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Beispiel einer Nachhallzeitmessung in der Gleishalle Koln

Nachhallzeit Tyins ———»

50
-
4,0 — /
35 Bahnsteig 1 Ii »
3,0 y'
25 +—— R
2,0
15
1,0 1
1
05 Bahnsteig 5§
0,0
(=3 el o o o v o o o o o o o o o o o o o o o
o N © o 0 = o (=3 © o o ' [=3 (=3 o n o o (=3 o o
-~ -~ -~ o N ™ < wn © © o o © o I'e] - O o (523 o o
-~ -~ -~ o N o < w © © ‘O_
Terzmittenfrequenz f in Hz ——»

m |n der Halle hohe Werte von bis zu 4,5 s
im mittleren Frequenzbereich

m deutlicher Abfall zu hohen und tiefen
Frequenzen

m In den Randbereichen teilweise (BS1)
oder ganz (BS5) aulRerhalb der Halle
wesentlich niedrigere Werte

ZVEl:

Akademie
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Beispiel einer Nachhallzeitmessung

Nachhallzeitmessung Eingangshalle und Personentunnel im
Bahnhof Hamm
10,0 -
9,0 == —~——~
80 N
c eSS
£ 70 -
c 5o M 7 \\
N 50— % S
© 1 \ " \ -~
£ 40 < > —
= \ P \‘\
8§ 30 — A - -
0 N
10 M
0,0 T S T S
o e} o (=} o 0 o o o o o o o (=] o o o (=] o (=] o
o o © o w0 - o o @ o o 0 o (=] o 0 o o o (=] o
~ - ~ o o © = 0 © 0 o o © o 0 - O (=] @ (=] o
~ ~ -~ o o o < ['s] © @ e
Terzmittenfrequenz in Hz
| ——MWEH ——MAXEH —MINEH MW PT MAXPT MINPT

m [n der Halle extrem hohe Werte von bis
zu 9 s im tieferen Frequenzbereich

m Abfall erst zu den hohen Frequenzen hin
m keine raumakustischen Mallnahmen

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

ZVEl

Akademie
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Analyse des Storpegels

ZVEl:

Akademie

100

95

90

85

80 ‘.“‘ “‘“ “ ‘ \I‘ l — LAFmax_dt
il — LAeq_dt

75_ f ‘l J\I‘ ||M mﬂ w” ‘1\ | \‘ lh H. M‘M ‘H ‘ —LA:Z_U2pm

0. i l|n ’ { ”] (v n' ..}\ WWH — Laeq 50"

- {1} ‘ u J“ { N

o0 4 ,\ ‘J | i \\

55

50 Jrrrrr

Pegel-Zeit Verlauf 14:00 bis 13:00 VST BS 8

\'H.HIN"I\H \‘”IMWIMN ;||

L]
‘ M \IH\ i MW

m Mittlungsdauer
m Haufigkeit lauter Ereignisse

m Dauer in Relation zu einer
Ansage (Turschlagen)

m Werden Ansagen
wiederholt?

m Welche spektrale
Verteilung liegt vor?

m Relation zum
Sprachsignal?

m Toleranzbereich fur das
,Nichtverstehen®
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Storpegelbetrachtung

ZVEl:

Akademie

%-Anteil der Messwerte oberhalb eines Grenzwertes VST BS 8

100.0%
90.0%
80.0% \
70.0%

60.0% \
50.0%
40.0%

30.0%

20.0%

10.0% \
0.0%

40
45
50
55
&
&
7
7
80
8
90
o5
100

storpegelspektrum VST BS 8

m Summenpegel (A-bew.)
m Oktavbandwerte

m unterschiedliche
Bedeutung der
Oktavbander fur die
Sprachverstandlichkeit

787]

70|

727

8 8 8 8 8 2 8 8 8 8 8 8§ 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 %

Y ¢

der O a fiir die STI

f[Hz]

WYY YW
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Storpegelbewertung und dessen Beriicksichtigung  ZVEI:

Akademie

m Es gibt keine klaren Regeln zur Erfassung des Stérpegels und
des zugehorigen Storspektrums

> Die Festlegung des Storpegels unterliegt daher unweigerlich
einer gewissen ,Willkur®

m konstanter Storpegel liegt nur in den wenigsten Fallen vor
m streng betrachtet mul jedes Oktavband 15 dB S/N erreichen

> Uberdimensionierung waren dabei fast unvermeidlich die Folge

(3 dB mehr bedeuten jeweils die doppelte Verstérkerleistung)
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Welcher S/N ist erforderlich ? ZVEl:

Akademie

Allgemein akzeptierte Vorgehensweise:
> Einen sinnvollen Summenpegel fur den Stdérpegel ansetzen

> Den Nachweis fuhren, dass breitbandig betrachtet
10 bis 15 dB S/N erreicht werden

> Das Storspektrum bleibt unklar und wird daher bei der weiteren
STI Berechnung nicht mehr bertcksichtig

Aufgrund der besonderen Bedeutung des Alarmierungspegels fiir die erreichbare Sprachversténdlichkeit, so-
wohl im Hinblick auf den verfiigbaren Signal-Stér-Abstand als auch auf die pegelabhéngige Maskierung,
muss dieser, ebenso wie der Stirschallpegel, planerisch festgelegt werden.

AMMERKUNG In der Regel gelten Signal-Stor-Abstande von & dB bis 15 dB als ausreichend. Es ist jedoch unbedingt
der Einzelfall zu betrachten.

? Wie ist Uberhaupt der Signalpegel zu bestimmen ? — ab Folie 43

ZVEI Akademie zum Thema ENS und SAA V2014_1
Raumakustik, Beschallungstechnik und Sprachverstandlichkeit im Zusammenhang mit SAA und ENS von Anselm Goertz Folie 28




Welche Bandbreite wird benétigt? ZVEI:

Akademie

Oktavband [Hz] STI Oktavbéander [Hz] STI

125 1 125, 250 0,951 i

250 1 250, 500 0,871 &

500 0,913 500, 1k 0,691

1K 0,843 1k, 2k 0,581 Q-

2k 0,749 2k, 4k 0,620 @

4k 0,918 4k , 8k 0,745 &
&

8k 0,922 - -

Tabelle 5.2 STI flr einen ménnlichen Sprecher bei vélligem Modulationsverlust in

einem oder zwei benachbarten Oktavbéndern bei ansonsten optimalen

Bedingungen.

Wird das Sprachsignal mit Telefonbandbreite 300 Hz — 3 kHz Ubertragen, dann reduziert

¢

sich der maximal erreichbare STI Wert auf ca. 0,7.

Die spektrale Zusammensetzung mdglicher Stérgerdusche hat in der Realitdt eine so
grofle Spannweite, dass in den Berechnungen nur in Form einer Anndherung mit
gemittelten Spektren gearbeitet werden kann.

Anforderungen an eine Beschallung ZVEI:

Akademie

m Hinreichende Sprachverstandlichkeit STl .stasw 2 0,5

m Ausreichender hoher Sprachsignalpegel S/N > 10 dB

m Flexible Anpassung an den aktuellen Bedarf (Tag/Nacht/Alarm)
m Storpegelmessung und Anpassung ?

m Mdglichst wenig Ubersprechen in andere Bereiche

m Eigenschaften bei Sammelruf beachten

m Havariebetrieb ist zu beachten

m Standige Funktionskontrolle




Wann ist eine Simulation sinnvoll ?

ZVEl:

Akademie

s Warum ?

« Bei schwierigen akustischen
Verhaltnissen
- lange Nachhallzeit

— Rickwirkungen verschiedener Bereiche
aufeinander

- Echogefahr

« Bei grenzgangigen Konzepten

- werden die Vorgaben knapp erreicht
oder nicht?

» Sprachversténdlichkeit
> Signal/Noise
» Maximalpegel

« Bei unbekannten Komponenten

-~ neue Lautsprecher

- neue Absorber

m Wofir?

o Berechnung der raumakustischen
Verhaltnisse bei neu zu bauenden
oder einzurichtenden Raumen

o Beurteilung und Vergleich

- raumakustischer Mafinahmen
- verschiedener Beschallungskonzepte

— Auswirkung von Publikum und dem
Besetzungsgrad

« Funktionsnachweis bei der
Ausschreibung oder Planung
— EN 60849
- VDE 0833-4
Frequenzgang /Pegelverteilung
- Signal/Noise

- Immissionsschutz

ZVEI Akademie zum Thema ENS und SAA
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Wie wird eine Simulation aussagekraftig ?

ZVEl:

Akademie

m Ausgangsparameter

« Raumakustik

-~ Modellbau nach Planlage

- Absorberdaten aus Datenbanken oder von den
Herstellern

-~ Wenn mdgliche Nachhallzeit messen und das
Modell sinnvoll anpassen

- Streugrade aus Datenbanken oder Schatzwerte
— Publikumsflachen und Besetzungsgrade
« Lautsprecher
- vertrauenswirdige Datensatze ?
- Plausibilitatscheck !!
Vergleich mit anderen Messungen
« Mit welchem Anregungssignal wird
gerechnet?
spektrale Verteilung

~  Crestfaktor
« Welcher Storpegel wird angenommen?
« Werden psychoakustische Aspekte wie

Maskierung und Horschwelle
beriicksichtigt?

m Ergebnisdarstellung

o Nachhallzeiten
statistisch nach Sabine oder Eyring
- mit Raytracing berechnet
o Pegelverteilung
GleichmaRige HF Abdeckung
ausgeglichener Frequenzgang
DSPL (Direktschallpegel)
- TSPL (Gesamtschallpegel)
« Sprachverstandlichkeit
Exciter nach 60268-16
Stérpegelannahme

- Maskierung/Hoérschwelle
o Musik
Exciter EIA-426B oder angepasst
« Allgemeine Angaben
- Raster des Mappings
~  Symmetrien genutzt

Berechnete Impulsantwortlange
— Teilchenzahl bei der Berechnung

ZVEI Akademie zum Thema ENS und SAA
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ZVEl:

Beispiel Gleishalle

Ver30* Hor-140°

Project: GHY10)
Dyer Material Coprs
Freq 1000 Hz

o,
N,
\\
o
\\\
N,

§
!
i
!

———

[c) EASE 4.3 / HEF Gleishalle GHA/10 / 05/12/2010 17:5357 / Audio & Acoustics Consulting Aachen Anselm Goertz
V2014_1
Folie 33
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ZVEl:

Tragseilkonzept auf den Bahnsteigen innen |

Ver-30° Hor: 150°
Froject; GHV20.£0-5PM
Dye: hsteril Colors
Fieq 1000 Hz

) EASE 4.3 /HEF Gleishalle GHA20-EQ-5PM / 13/04/2011 10:03:52 / Audio & Acoustics Consulting Aachen Anselm Goertz
V2014_1

Folie 34

ZVEI Akademie zum Thema ENS und SAA
Raumakustik, Beschallungstechnik und Sprachverstandlichkeit im Zusammenhang mit SAA und ENS von Anselm Goertz




Akademie

Tragseilkonzept auf den Bahnsteigen innen ZVEl:

[c) EASE 43 / HBF Gleishalle GH20£0-5PM /13/04/2011 10:13:44 / Audio & Acoustics Consuling Aachen Anseim Goerlz

V2014_1
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Tragseilkonzept in der Ausfiihrung ZVEI:

Q‘uv 5 \Ahk

or T s ~ »,
T | iF3) 2 ampapia s o») fi |
A AL 2 1
TR WA (R *&lg i |
I v/l I

1 I dmi |
S8 B oy
L INT_ TR 1] v*v![—r” il - |

l%’ = = — =
T HE\AW
1 My i, i ]
I I ‘

M Im G : i
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Anlagensteuerung und Uberwachung ZVEI:

Akademie

MUTE

Monitor

ZVEI Akademie zum Thema ENS und SAA V2014_1
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Problem vieler Lautsprecher bei Nachhall ZV€|:

Akademie

m Farbintensitat = Lautstarke

m Kontrast zum Umfeld = Modulationstiefe = Sprachverstandlichkeit
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Problem vieler Lautsprecher bei Nachhall ZVEl:

Akademie

m Farbintensitat = Lautstarke

m Kontrast zum Umfeld = Modulationstiefe = Sprachverstandlichkeit
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Problem vieler Lautsprecher bei Nachhall ZV€|

[ )
Akademie

m Farbintensitat = Lautstarke

m Kontrast zum Umfeld = Modulationstiefe = Sprachverstandlichkeit
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Problem vieler Lautsprecher bei Nachhall ZVE"

[ ]
Akademie

m Farbintensitat = Lautstarke

m Kontrast zum Umfeld = Modulationstiefe = Sprachverstandlichkeit
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Problem vieler Lautsprecher bei Nachhall ZV€|’

[ ]
Akademie

m Farbintensitat = Lautstarke

m Kontrast zum Umfeld = Modulationstiefe = Sprachverstandlichkeit
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Simulationen Bahnsteig 5 innen DSPL 1- 4 kHz

ZVEl

Akademie

HBF Gleishalle

P e o B
Map: Direct SPL 2]
Freg: 2000 H

(341 Dctaves Sum)
nergy 2 Epot

(1/3rd Dotave)

£AGBSTLITE
ized -

374, LOOG-BS5LS T, LANG-BSGLSTZ, LAAG-BSTLE71, LAAG BE5L58, LAAG-BS5.L5 22, LAAG-BSGLST0, LAAG-BSTLS32 LAAGBSGLE31, LAAGBSELEZ], LAAG BSELE20, LAAG BSELS19, LAGG BSELS

Direct SPL

o Z-bew.
e 2000 Hz
e 3/1 Oct

ter: PNK

Exci

[

Digtribution of W alues for Direct SPL [£] - 2000 Hz [Three Octaves]

T

Considered: 100.0%
0.0% < 74.50d8
00% » 1155048

Awg=9248d8
hdin = 87.49dR
Max = 98.83d8
Data paints : 2631

74 a0 a5

30
[c)EASE 4.3 /HBF Gleishale GHAZ0-EQ-PHE # 07A03/2011 18:2512 / Audio & Acoustics Consulting Aachen Anselm Goertz

35 a0 105 110 15 dB

[c] EASE 4.3 / HBF Gleishalle GH-Y20E0-PNK 7 07/03/2011 18 24:53  Audio & Acoustics Consulling Aachen Anseim Gioertz
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Simulat

ZVEl

Akademie

ionen Bahnsteig 5 innen TSPL Sprache BB

HEF Gleishalle
Used

Lspl G551 LAk

bap: Total SPL (4)
Frez 1000 Hz
(Broad Band Sum)

Energy 2* Epot
[1/3rd Dctave)

() EASE 4.3 # HBF Gleichal

G-BS5578
jized

LA G-BS5LG72. LAAG-BS5LET1. LAAG-BS 5158, LAAG-BS51522. LAAG-BS5L530, LAAG-BS5LS32. LAAG-BS5L531. LAAG-BS5L521. LAAG-BS5-L520, LAAG -BS51519, LAAG-BS5LS"

Total SPL

* A-bew.
« 1000 Hz
* Broad Band Sum

NBSER

1

P Diiztribution of Yalues for Total SPL (4] - 1000 Hz (Eroad B and)]
50.0 .
Considered: 100.0%
P 97,7dB 00% < 745008
=0 \ 0.0% » 1155048
300
250 ‘
00 Awg =97 76dB
150 hdin = 92.97dR
100 Maw = 1pEI.DSdB
50 Data paints : 378
oo 75 a0 a5 90 S 100 105 110 115 dB

[c]EASE 4.3 / HBF Gleishalle GH-A20-EQ-5PM /0840372011 08:57:07 / Audio & Acoustic: Conzulting Aachen Anzelm Goertz

le GHA/20.E0-5PM / DB03/2011 06:56:33 / Audio & Acoustics Consulling Aachen Anselm Goeitz
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Was bedeutet der Crestfaktor ?

ZVEl:

Akademie

m Simulationen werden mit RMS
Leistungswerten fur die

Lautsprecher gerechnet
(Mittelwert Uber einen langeren Zeitraum)

m Auf akustischer Seite gibt es
dazu einen vergleichbaren L,
Schalldruckwert (SPL)

(Energieaquivalenter Dauerschallpegel)

m Beispiel:
Lautsprecher A erzeugt mit 10 W
Leistung in 1 m Abstand einen
SPL von 100 dB

m Wann wird eine RMS Leistung
von 10 W erreicht ?

m Crestfaktor:
Verhaltnis in einem Signal vom
Spitzenwert zum Mittelwert
(Peak/RMS)

m Verstarkerleistungen werden als
RMS-Werte fur Sinussignale
angegeben, d.h. fur Signale mit 3
dB Crestfaktor

m Crestfaktoren:

o Sinussignal: 3 dB

« Sprache: 12-20dB
« Musik: 9-20dB

« Rechteck: 0 dB

ZVEI Akademie zum Thema ENS und SAA
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Messbare Schalldruckwerte

ZVEl:

Akademie

Sinussignal 100Hz Peak=1, 414 RMS—1 0 Crestfaktor: 1, 414 = 3dB

Sprachsignal(unveréindert) Peak=1, 414 RMS=0, 196 Crestfakfor: 17, 2d8

il

0.5\/\\/\\/\\/\\/\ NN |
1NN ARANANAATIE

TR i

_,,G\H\/\\/H/\\/\_,_o I,
Lyt gy My

S AT

« mit STI-PA Testsignal: 89 dB
« mit Sprache: 86 dB

0.5 ‘fFI [”‘{I[F]']ﬂ" -
(o]

—0.5] o Mluhli.ﬂ Hh,m. o I.‘JH i

N I TR TR L AL
m  Messung der Pegelwerte fir die STI
Berechnung immer als lin.-bew. Leq fur die

Ty n
Oktavbander von 125 — 8k

-1.0 | (I ' m Exciter: Sprachersatzrauschen
(z.B.: STI-PA Noise)
0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 s
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Auswege !?

Ak a

m GroRere Verstarker: Y
1.0
« Um ein Signal mit 14 dB Crestfaktor l ‘ﬁ{‘}
mit 10 W RMS Leistung unverzerrt 0.5 L }
zu Ubertragen, ware ein Verstarker
mit 125 W Leistung erforderlich ! 0
e ... unverhaltnismagig ! —0.5
m Alternative: Signal komprimieren - I ||

m Zielwert: Crestfaktor 6 dB

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

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

.. oder Verstarker mit 3 dB
Peakreserve einsetzen.

Sprecher unverdndert Crestfaktor 17, 2dB

ZVEl:

demie

2 3 4 5 6

Sprecher hoch komprimiert Crestfaktor ca. 6 -7

dB

ZVEI Akademie zum Thema ENS und SAA
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Signalkompression bei der STI Messung ?

Ak a

F.8 Maximaler Schalldruckpegel

Zur Bestimmung des bei Brandfalldurchsagen erreichbaren Maximalpegels ist wie folgt vorzugehen:

In die SAA ist ein Testsignal (Rauschen) einzuspeisen, dessen Frequenzspektrum und Crest-Faktor ei-
nem typischen Sprachsignal entspricht. Fir das Frequenzspekirum sind hierbei die Vorgaben aus
DIN EN 60268-16 zu beriucksichtigen. Der Crest-Faktor (Verhaltnis Spitzenwert zu Effektivwert) sollte

etwa 12 dB betragen.

Die Sprachalarmanlage ist auf die maximal moégliche Lautstarke einzustellen, wobei sich die SAA im
Brandfallbetrieb befindet.

Zur Ermittlung eines Nutzsignalspektrums (zum Zweck einer Korrektur nach F.6) ist mit Hilfe geeigneter
Oktavbandfilter der unbewertete aquivalente Dauerschalldruckpegel in den einzelnen Frequenzbandern

fur mindestens 16 s an den reprasentativen Analysepunkten des Wirkungsbereichs zu bestimmen, wobei
sich die SAA im Brandfallbetrieb befindet.

Zur Ermittlung eines Einzahlenwertes ist der A-bewertete aquivalente Dauerschalldruckpegel (LAeq) far

mindestens 16 s an den reprasentativen Punkten des Wirkungsbereichs zu messen, wobei sich die SAA
im Brandfallbetrieb befindet.

ZVEl:

demie

Durch geeignete Dynamikbearbeitung (z. B. Kompressoren) ist es méglich, den Crest-Faktor eines
Sprachsignals zu verringern. Auf diese Weise kann bei konstantem Spitzenpegel der aquivalente
Dauerschallpegel und damit ggf. der Signal-Stér-Abstand und somit die Sprachverstandlichkeit erhéht
werden.

Verfugt die SAZ Uber eine entsprechende Signalverarbeitung, ist das Spektrum des maximalen
Schalldruckpegels mit eingeschalteter Dynamikbearbeitung zu ermitteln.

ANMERKUNG: Es wird darauf hingewiesen, dass bei der Bestimmung der Sprachverstandlichkeit alle
dynamikverdndernden Elemente im Signalweg deaktiviert sein missen, um Fehimessungen zu vermeiden. Siehe auch
F.4 sowie G.3.2.

ZVEI Akademie zum Thema ENS und SAA
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Bahnsteig 5 innen STl ohne Noise und ohne Maskierung ZV€|

[ )
Akademie

HBF Gleishalle

e
Lspk; LAAG-BSTLE1, LAAG BSELETE, LAGE BSTLET?, LAAG-BSTLE7E, LAAG-B35.L5 76, LAAG-BSGLE74, LAAG-BSGLST3, LAAG BSELETZ, LAAG BSSLST1, LAAG BISLSE, LAAGBSELS 22, LAAG-BSELE30, LAAG-BSLE32, LAAG-BS5-LE31, LAAG-BSBLEZ], LAGG BSGLE20, LAAG BSGL519, LAAG BS5LS

> STI
> MW: 0,68
3> MW-STABW: 0,64

Energy: 2" Epat
(143rd Dctave)

Digtribution of Walues for STI - - -]

il

1223 Considered: 100.0%
i 00% <020

L 0% 5 091

120

10,0

a0 Avg =063

co Min = 0,604

40 bax = 0,794

2p Data points ; 378
00 47 3 07 5 123 0.7 s T3

[c]EASE 4.3 / HBEF Gleishalle GH-20-EQ-5PM /0840372017 10:171: 27 / Audio & Acoustic: Conzulting Aachen Anzelm Goertz

[c] EASE 4.3 /HBF Gleishalle GH-Y20-E0-5PM / 08/03/2011 10:13:13 / Audio & Acousties Consulting Aachen Anselm Goertz
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Bahnsteig 5 innen STI mit Noise und mit Maskierung ZV€|°

Akademie

HBF Gleishalle

e
Lepk LAAG-BSELE1, LAAG BSELS 70, LAAG BSELS77, LAAG-BSELSTE, LAAG-BS5LS T8, LAAG-BSTLS74, LAAG-BSELS73, LAAG BSELST2, LAAG BESLSTT, LAANG BSELSE, LAAG-BSELS 22, LAAG-BSELS30, LAMG-BSELS32, LAAG-BS5-L531, LAAG-BSFLE2], LAAG BSELS20, LAAG-BSEL519, LAAG BS5LS

> STI mit 85 dBA Noise
> MW: 0,56
> MW-STABW: 0,53

NjsT-2

Energy: 2" Epot
(143rd Dctave)

e

— 1

Distribution of Walues for STI+M [Mask.] --[]

i
1223 Considered 100.0%
18.0 00% <020
1410 00% > 091
120
100
a0 Avg = 0558
B:D Min = 0.423
40 hax = 0:855
ap Data paints - 378
00 =
02 1] 0.4 05 0E ik K] 0.9

[c]EASE 4.3 / HEF Gleishalle GH-¥20-EQ-5PM /0840372011 10:23:57 / Audio & Acoustics Congulting Aachen Anzelm Goertz

[c] EASE 4.3 /HBF Gleishalle GH-Y20-E0-5PM / 08/03/2011 10:24:13 / Audio & Acousties Consulting Aachen Anselm Goert2
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Bahnsteig 2 innen STI mit Noise und mit Maskierung ZV€|°

[ )
Akademie

HBF Gleishale
e
Lopk: LAAG-BS2151, LAAG-B5 21559, LAAG-BS2L 554, LAAG-BS 2-L5E5, LAAG BS 21563, LAAG-BS2L562, LAAGBS2L 561, LAAG BS21560, LAAG-BS2L 556, LAAG-BS2LSET. LAAG-BS 2566, LAAG BS2L566, LAAGBS2L 558, LAAG-B521553, LAAG BS2L552. LAAG-BE21551, LAAG-BS2-L518, LAAG BS 2L
-Spesker Data Not Authorized -
Map: STI +N (Mask.)
Energy: 2 Epot
(1431 Dstave)

> STI mit 85 dBA Noise
> MW: 0,54
> MW-STABW: 0,51

HBS62 [ NESE1
¥ Distribution of % alues far STI+M [Mask.] --[-)

N-BSE2 Y

1223 Considered: 100.0%
160 0.0% <020

140 00% » 09

120

100

a0 Ayg=0542

B0 Min = 0,436

4.0 Max = 0,620

20 Data points : 293
00 47 3 07 - 0g 05 7 g 7o

Ly, [(c]EASE 4.3 /HEF Gleishalle GHA20-EQ-SPM / 08/03/2017 09:38:09 / Audio & Acoustics Consulting Aachen Anselim Goertz

HB531 P
HB332

[e) EASE 4.3 / HEF Gleishalle GHV20-EU-GPM / 0/03/2011 09:37:54 / Audio & Acousties Consuling Aachen Anselm Goenz
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Bahnsteig 3 innen STI mit Noise und mit Maskierung ZV€|°

[ )
Akademie

HBF Gleishalle
e

Lepk: LAAG-BS3L51. LAAG-BS 3516, LAAG BS3L524, LAAG-BS3L532, LAAG-BS3L531. LAAG-BS 3530, LAAG BS 31529, LAAG BS3L528, LAAG-BS3LS27, LAAG-BS3L5 26, LAAGBS 3525, LAAG-BS 3523 LAAG BS3L522, LAAG-BS3L521, LAAGBS3L520, LAAG-BS 3519, LAAG-BS 3158, LAAG-BSILS
Speaker Data Not Authorized -

Map: ST1 +M (Mask.)
Energy: 2 *Epol

- STI mit 85 dBA Noise
> MW: 0,57
> MW-STABW: 0,55

Distribution of *alues for STI +M [Mask.] --[-]

<00 Considered 100.0%
123 0.0% <020
b 0% 3 0.97
120
123 Avg=0571
co Min = 0.433
40 Max = 0648
20 Data points : 384
0057 3 07 il 0E 7 i 79

(c) EASE 43 / HBF Gleishalls GH-V20-E0-5PM / 08/03/2011 03:54:14 / Audio & Asoustics Consulting Aachen Anselm Gioertz
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Bahnsteig 4 innen STI mit Noise und mit Maskierung ZV€|°

[ )
Akademie

HBF Gleishalle

e
Lopk: LAAG-BSA-L51. LAAG-BS 41537, LAAG BS4L550, LAAG-BS4-LSE1, LAAG-BS4L549, LAAG-BS 41548, LAAG BS 1547, LAAG BS4L546, LAAG-BS4L545, LAAG-BS4-L5 44, LAAG-BS4L543, LAAG-BS 41542 LAAG BS4L 541, LAAG-BS4L540, LAAG-BS41539, LAAG-BS 40538, LAAG BS LT, LAAG-BS4LS!

M'i?as“ﬁ’:”.g‘[?:‘!i’i“?“‘“”“"'
> STI mit 85 dBA Noise
> MW: 0,56
> MW-STABW: 0,52

2
(1/3d Octave]
N-B561 NB3E2 W3

Distribution of % alues for STI+M [Maszk.] -- [

200 Considered: 100.0%
123 00% <020
1 00% 5091
120
123 Awg = 0555
. i = 0.431
40 Maw = 0:84?
ap Data paints : 388
00 3 3 07 05 05 07 i 73

[c]EASE 4.3 / HBEF Gleishalle GH-A20-EQ-5PM /0840372011 09:53:47 / Audio & Acoustics Conzulting Aachen Anzelm Goertz

() EASE 4.3 / HBF Gleishalls GH-V20-EQ-5PM / 09/03/2011 10:00:12 / Audio & Acaustics Cansulting Aachen Anselm Goertz
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Bahnsteig 6 innen STI mit Noise und mit Maskierung ZV€|°

[ )
Akademie

HBF Gleishalle

e
Lspk: LAAG-BSELST, LAAG-BSEL5 37, LAAG-BS6-L5 38, LAAG BSE-LS54, LAAG-BSE-L598, LAAG-BSEL597. LAAG-BSE-L596, LAAG-BSEL595, LAAG BS6-L594, LAAG BSEL593, LAAG-BSEL55, LAAG-BSEL5 91, LAAG-BS6-L590, LAAG BSE-L589, LAAG-BSELSEE, LAAGBSEL553, LAAG-BSE-L562, LAAGBSELE

> STI mit 85 dBA Noise
> MW: 0,54
> MW-STABW: 0,51

(173 Octave]

Distribution of % alues for STI+M [Maszk.] -- [

Considered: 100.0%
0.0% <020
00z » 091
Avg=0539
. Min = 0.445
40 Max = D:B‘I 2
ap Data paints : 321
00z 3 ¥ 1= 0.6 a7 78 3

[c]EASE 4.3 / HBEF Gleishalle GH-A20-EQ-5PM /0840372017 10:31:08 / Audio & Acoustic: Conzulting Aachen Anzelm Goertz

[6) EASE 4.3 / HBF Gilsishalle GH-/20-E0-5PM / 08/03/2011 10:31:24 / Audio & Asoustios Consuling Aachen Anseim Goertz
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Problem: Sammelruf iiber mehrere oder alle Bahnsteige ZVE]|:

[ )
Akademie

HBF Gleishalle
2
Lepk; LAAG-BSGLS1, LAAG-BSELETS, LAAGBSGLET7. LAAG-BSG-LSTE, LAAG BSELETY, LAAG BSGLE 7L, LAAGBSE

i bt ed m Bahnsteige 3, 4 und 5 beschallt

= mit Einfluss durch Stérpegel und Maskierung
« Storpegel: ca. 85 dBA

o Sprachpegel: ca. 97 dBA

> STI
> MW: 0,57 (ohne Mask, ohne Noise)
> MW-STABW: 0,52 (ohne Mask, ohne Noise)
> MW: 0,49
> MW-STABW: 0,45

(c) EASE 4.3 /HEBF Gleishalle GHY20EQ-SPM / 07.03.2011 20:54:40 / Audio & Acoustics Consulling Aachen Anselm Goertz

ZVEI Akademie zum Thema ENS und SAA V2014_1
Raumakustik, Beschallungstechnik und Sprachverstandlichkeit im Zusammenhang mit SAA und ENS von Anselm Goertz Folie 55

Problem: Sammelruf iiber mehrere oder alle Bahnsteige ZVEI:

Akademie

HEF Gleishalle

s
Lspk: LAGG-BSELST,

LaAG-BSE-LS 37, LAAGBSE-LS38, LAAG-BSE-L554, LAAG-BSE-L598, LAAG-BSE-LSS7, LAAG-BSEL .
e el m Bahnsteige 2, 3, 4, 5 und 6 beschallt

= mit Einfluss durch Stérpegel und Maskierung
» Storpegel: ca. 85 dBA

o Sprachpegel: ca. 98 dBA
> STI
> MW: 0,54 (ohne Mask, ohne Noise)
> MW-STABW: 0,49 (ohne Mask, ohne Noise)
> MW: 0,46
> MW-STABW: 0,42

j Min: 0.3

[c] EASE 4.3 / HEF Gleishalle GH20-EQ-5PM 7 07.03. 2011 20:48.03 / Audie & Acoustics Consulting Aachen Anseim Goertz
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Besonders komplizierte Randbedingungen ZVEI:

oy e
Akademie

VDE 0833-4 von Okt. 2014 Kap.6

Unter besonders komplizierten akustischen Randbedingungen, die geprégt sind durch eine problematische
Raumakustik (hohe Nachhallzeiten), aber vor allem auch durch hohes Hintergrundgeréusch, welches seinar-
seils hohe Schallpegel fiir die Durchsage erfordert, kann das Erreichen des oben geforderten Grenzwertes
physikalisch unméglich sein. In diesen Fallen ist es zuldssig, die Anforderungen an die Sprachverstandlich-
keil geringfiigig unter den oben geforderten Grenzwert abzusenken. Fiir diese Fille miissen folgende Bedin-
gungen erfiillt sein:

= [Es ist durch einen qualifizierten Fachplaner sin geeigneter Nachweis (z.B. in Form einer

Computersimulation) zu filhren, dass die Erreichung eines Grenzwertes von STI = 0,5 mit verfiigbarer
Technik nicht mdglich ist.

—  Die Anforderungen diirfen nicht unter STI = 0,45 abgesenkt werden.

— Eine weitere Absenkung der Anforderungen im Fehlerfall (z. B. bei Ausfall eires Lautsprecher-Stromkrei-
ses) ist nicht zuldssig.
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Ubersicht STI Werte Bahnsteige innen ZVEl:

Sy Swne
Akademie
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Fazit

ZVEl:

Akademie

m Planungsgrundlagen:

m Beschreibung der Raumakustik
durch die Nachhallzeit

m Festlegung des zu erwartenden
Storpegelniveaus

m zu beachtenden Vorschriften:
EN 60849

VDE 0833-4
Sonderzulassungen

EN54 Komponenten

m  Qualitat der Signalzuspielung
beachten

Bei schwieriger Raumakustik:

Absorber einbringen, falls mdglich.
(Akustikdecke in Flachréumen)

Bei flachendeckender Beschallung stark
richtende Lautsprecher einsetzen
(z.B. DSP-Zeilen fiir gro3e Hallen)

Bei selektiver Beschallung dezentrale
Systeme so nahe wie mdglich an die
Zuhorer bringen

(z.B. Perlenkette fiir Bahnsteige)

m Lautsprechertyp und Leistung

entsprechend den Erfordernisse flir
einen hinreichenden S/N auswahlen.
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Literaturempfehlungen

ZVEl:

Akademie

Fasold, W. / Veres, E. Stefan Weinzierl
Schallschutz +
Raumakustik
in der Praxis

Verlag fur Bauwesen Berlin

Springer Verlag 2008

-
Stefan Weinzierl (Ed.)

i Schallschutz+
{Raumakustik
in der Praxis

Handbuch
der Audiotechnik

s
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2
s
s
H
s
<

Wb Verlag fiir Bauwesen - Berlin

Houtgast, T; Steeneken, H.
Past, present and future of
speech transmission index

Handbuch der Audiotechnik

Past, present and future of the

speech Transmission Index Fachkraft fiir
Sprachalarmanlagen
nach DIN 14675

Andreas Simon
Fachkraft fur Sprachalarm-
anlagen nach DIN 14675

Andreas Simon

Hilthig & Phlaum Verlag
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Paper Download ZVEl:

Akademie

www.1faa-akustik.de

Manuskript zu diesem Vortrag mit Text und Grafiken als PDF File
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Mit der richtigen Technik alles im Griff ! ZVEI:
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