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Bahnhofshalle Hamburg HBF

Akustische Randbedingungen fiir Bahnhofe

/': m Lange Nachhallzeiten (2 -6 s) Wichtige Randbedingung!
4
| e Zum Vergleich
‘“l; g ’4 ’[ [ iy - Kirchen2-10s
i 3 i StraBentunnel 10 - 30 s
— Stadien2-6s
m Stdrpegel (ca. 85 dBA nach Vorgabe) Wichtige Randbedingung!
o8 e Zum Vergleich
» — Kirchen <70 dBA = Signalpegel bei Sprache max. 80 dBA
3 — StraBentunnel 95 dBA = Signalpegel bei Sprache min. 105 dBA
m Sportstatten 95 dBA = Signalpegel bei Sprache min. 105 dBA
m Gehobene Anforderungen an den Maximalpegel
m Notfallwarnsysteme (Mindestwerte STI, SPL, Uberwachung,...)
m Zuhdrer meist in einer Ebene und in vorgegebenen Bereichen
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Messung der Nachhallzeit Messung nach der Schroeder Methode
. I . m Anregung mit Impuls Uber eine geeignete Impulsquelle
m Bestimmung der Nachhallzeit mit Schroeder’scher . gung P o 9 B 9 puisq
. . . (Pistole, Luftballon, Papiertite, Handeklatschen)
Rickwartsintegration
« Mittlung Gber mehrere Sender-Empfénger Positionen im Raum m Automatische Messfunktion des Schallpegelmessers
+ keine Mittelung tber mehrere Messungen an einem Ort erforderlich « Messung der Impulsantwort mit Hilfe eines Schwellentriggers im Schallpegelmesser
« Terz- oder Oktavfilterung
, T 2 T 2 b . , « Berechnung der Abklingkurven nach der Schroeder Methode
>g (t)< - .“h(t )] dt' = .“h(t )] at _.[[h(t )] at « Auswertung der frequenzabhangigen Nachhallzeit
t 0 0
Direktschall
1; schal dB
frithe Reflexionen
| — | 0
t
%o g(t) )
[
& Nachhallbereich
-60 + &
Zeit Gehorschiitzer Knallquelle Handschallpegelmesser Stativ
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Anforderungen an eine Bahnhofsbeschallung

m Hinreichende Sprachverstandlichkeit STly,y.stagw >= 0,5

Ausreichender hoher Sprachsignalpegel S/N > 10 dB

Flexible Anpassung an den aktuellen Bedarf (Tag/Nacht/Alarm)

Automatische Stérpegelmessung und Anpassung ?

Méglichst wenig Ubersprechen

Eigenschaften bei Sammelruf beachten

Sprachverstandlichkeit und Hall

m Warum wird die Sprachverstandlichkeit durch Nachhall reduziert ?

= Sprache ist ein moduliertes Signal
= Der Informationsgehalt wird groRteils liber die Modulation transportiert

= Nachhall fuhrt zum Verlust von Modulationstiefe im Signal
und somit zum Informationsverlust

= Ebenso wie Echos oder Stérgerdausche
X m Horbeispiele
= Deutlicher Sprecher im Original &

= Impulsantwort des Raumes

- ¢
Messwert RT,,, = 7s
m Havariebetrieb ist zu beachten — Sprecher mit Hall )
L . = Sprachverstandlichkeit
m Standige Funktionskontrolle Messwert STI = 0 43
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Signal- und Storpegel beim STI Verdeckung und Horschwelle beim STI
STIlin Abhédngigkeit vom Signalpegel des Sprechers und vom Storpegel
(SNR / MSK / HTR optional)
STl in ausschlieBlicher Abhéngigkeit vom S/N bei 65 dBA Signalpegel
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Normen uber Sprachverstandlichkeit

= 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 Sprachiibertragungsindex
(ohne Beriicksichtigung des Verdeckungseffektes)

= DIN VDE 0833-4, VDE 833-4: 2007-09
Gefahrenmeldeanlagen fiir Brand, Einbruch und Uberfall - Teil 4:
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 Sprachibertragungsindex (IEC 60268-
16:2003); Deutsche Fassung EN 60268-16:2003
(mit Berlcksichtigung des Verdeckungseffektes)

VPLT Seminare zur PLS 2011 A.Goertz ; A.Schmitz ; M.Makarski IFAA Aachen

Sprachalarmanlage nach VDE 0833-4 Folie Nr. 13

Beispiel Bahnhof

Gleishalle

« Bahnsteige in der Halle

« Bahnsteige im Ubergangsbereich
« Sudsteg und Nordsteg

« Empore Wandelhalle

Wandelhalle

« zwei Ebenen

« zwei Eingangsbereiche
AuRenbahnsteige Nord

« Uberdachte Bereiche

« Freie Bereiche

AuBRenbahnsteige Siid
« Uberdachte Bereiche
« Freie Bereiche
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Gleishalle Drahtgittermodell

Gleishalle 3D-Modell

 Paspecve

faEAsE s
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Gleishalle 3D-Modell

EasEas
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Gleishalle 3D-Modell

EAsE A3
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Wandelhalle 3D-Modell

faeasas

Lo/ esn2zannn
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AuBenbahnsteige Sud 3D-Modell

EASE 43 /HDF BahnstgeSid

0571272010 180520
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AuBenbahnsteige Nord 3D-Modell

Vo2 Horar

Pojct Bfrsteige Nord 1.0
Dy haesi Cios
Pl 100012

EasEas
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Nachhallzeitmessung Gleishalle

Nachhallzeitmessung Gleishalle HBF Hamburg ——MANGH
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Terzmittenfrequenzin Hz
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Nachhallzeitmessung Wandelhalle

Hachhallzeitmessung Wardelhalle im HEF Hamburg i iy WH
—— MAX WH
a0 — MIN¥WH

Nachhallzeit Tins
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Berechnung der Nachhallzeit aus dem Simulationsmodell

——NMess 11
7 —ess 12
——Mess 13
6 ——ess 14
@ -+ - Simu 11
£
w5 ---Simu 12
£ - -~ Simy 13
N4 -~ Simu 14
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FrequenzfinHz
m Absorberdatenbanken mit frequenzabhéngigen Werten liegen fiir viele Materialien vor
oder kdnnen gemessen werden. Dann Berechnung der Nachhallzeit nach Sabine.
m Streugrade ebenfalls stark frequenzabhangig aber kaum dokumentiert. Schatzwerte...
m Hohere Planungssicherheit durch simulierte Nachhallzeitmessungen
VPLT Seminare zur PLS 2011 A.Goertz ; A.Schmitz ; M.Makarski IFAA Aachen

Sprachalarmanlage nach VDE 0833-4 Folie Nr. 24




Storpegelmessung: Wann, wie und wo ?

m Messdauer festlegen

Frequenzbereich festlegen

m Frequenzanalyse festlegen (Terz / Oktav / A- oder C-bewertet)

m Messorte bestimmen (richtet sich nach den Erfordernissen)

> ,eq" Energiedquivalenter Dauerschallpegel

« Mittelwert beliebiger Dauer

« keine zeitliche Gewichtung (Rechteckfensterung)

« Mittelungsdauer je nach Messvorschrift bzw. Anforderung

« Kennzeichnung mit Sekundenangabe (z.B. Lgqag: Lcegeo)

m Mittelungsdauer relativ zur Dauer eines Warnhinweises

> Legao in Oktavbandern und als A-bew. Summe (Lagqs0 )
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Storpegelmessungen Gleishalle und Wandelhalle

m max. Storpegel in der Gleishalle:

85 dBA (Gulterzug Durchfahrt)

m max. Stoérpegel in der Wandelhalle: 71 dBA
40
&0 =] 7’°7§ =l
T2V |y B I T
80 1 —
50 1 g
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OGleishalle Max.SPL OWandelhalle Max SPL
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Ausgangsposition Lautsprecherkonzepte Gleishalle
. e ® nur passive Lautsprecher mit
m Nachhallzeitca. 6 s e
L EN54-24 Zulassung
- Storpegel 85 dBA % » V11: DIpOIStrahler
. Stérspektrum beachten ! H » elektronisch geneigte Abstrahlung
» passive gefiltert oder 4x 100V
m Lautsprecher EN 54-24 zugelassen TorzmtantaquoncinHz Zuspielung mit externer Elektronik
» hohe Dampfung zur Seite
™ » Reichweite 15-17 m
» V12: Perlenketten (Versionen A B)
- “ _
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VPLT Seminare zur PLS 2011

» einfaches 100V A/B System

» Reichweite 5-6 m

» am Tragseil oder in der Lichtleiste
» V13: passive Zeilen

» elektronisch geneigte Abstrahlung

» 100V Delayline System

» Reichweite 15-17 m
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V11: Gleishalle mit Dipolstrahlern

~
N,

iy,

B = Musterbahnsteig 5

L = 29x DPS40 Dipolstrahler
in zwei Linien angeordnet

AR ——,

m Abstand 15,2 m

VPLT Seminare zur PLS 2011 A.Goertz ; A.Schmitz ; M.Makarski IFAA Aachen

Sprachalarmanlage nach VDE 0833-4 Folie Nr. 29

V12a: Gleishalle mit Perlenkette LS-Typ A

Musterbahnsteig 5
53x V-Anordnung 80° (8“-Coax)

Abstand 5 m
Héhe 5 m
[c]EASE 43
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V12b: Gleishalle mit Perlenkette LS Typ B

Musterbahnsteig 5
154x kleiner 2x 3 Lautsprecher
Abstand 3 m
Hohe 4,8 m

Juernarzon
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V13: Gleishalle mit passiven Zeile als Delayline

m Musterbahnsteig 5

m 21x V90 passive Zeilen
Uber Delayline angesteuert

m Abstand 10 m

(eEasE 43
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Pegelverteilung V11 Dipolstrahler

HEF Gleishale
Use
Lspk: DPS40_HBS5 LS4, DPS40_H-BSS L2, DPSAD H-B55_L50, DPS40_5-855_L52, DPS40_5-B56 L54, DPS40_5 855 L6, DPS40_5-655_L58, DPS4D H-B55 156, DPSA0_HBSS_LS3, DPS40_H-BS5 L51, DPS40_5-BSE L5 1, DPS40_S-B5!
Map: Direct SPL 2]
e 2
(3 Dctaves Sum)
Energy: 2* Epot
(1/3d Octave) Direct SPL [dB]
Ma

(1EASE 4.3 / HEF Glsishalle GHA/11BSS-DPS40-EQ-SPM / 06,12, 2010 10:5201 / Audio kAcaustics Cansuling Aachen Anseim Gioenz

m Pinknoise ; DSPL 1k-4k in dB
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Pegelverteilung V12 Perlenkette LS Typ A

HEF Gleishale
User
Lopk: LAAG_H-BS5_LS40, LAAG_H-BS5_L542, LAAG_HBSE ST, LAAG_H-BS5_L52. LAAG_5-BS5_L54. LAAG_S-B56 LS5, LAAG_HBS5 LSE, LAAG_H-BS5_L512. LAAG_N-BSE L51. LAAG_N-BS5_LSE, LAAG_N-BS5_L59, LAAG_N-BS6 518, Lk
- Speaker Diata Not Authorized -
Map: Direct 5PL.

2

q
(31 Octaves Sum)
Energy: 2 Epot Direct SPL [dB]
(17314 Octave) May: 105
LS

AR O

JanAmNA

(1EASE 4.3 / HEF Gleishalle GHA/12BS5-LAAG-EQ-5PM / 06.122010 11:09717 / Audio & Acoustics Consulling Aachen Anseim Goenz

m Pinknoise ; DSPL 1k-4k in dB
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Pegelverteilung V12 Perlenkette LS Typ B

HBF Gleihale
Ussd

Lic P3.2T5 BS6152, P30T S BS5LS5, PA2T58551524, P P \ P35 8551532, P . . P32THESELS, P P L P3THESSLS O, P \ P31 58551538, P Paars
Speaker Dats Not Autboried

M3p Diest SPL )
eq 2000 Hz.

(371 Dotavos Sum)

Eneigy 2° Epol

(1733 0ctave)

Direct SPL el
M 105
105

%:@iij.!
S

I ——

Pegelverteilung V13 Delayline

HBF Gleihale
Used

Mep: Direct SPL )
Fieq, 2000 Hz

Energy: 2" Epal
(/33 0ctave]

Ditect SPL (]
M 105
105

10

«=a, B Pinknoise ; DSPL 1k-4k in dB
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(e)EASE 43 /1

m Pinknoise ; DSPL 1k-4k in dB
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Signalspektren

o8 Direct SPL [Z) at H-BSS-1 #1 (11416 67.08; 1.60)
MO --pegemgmmm g m oo B £ LT SR TR R L
Spectren: EIA—4268, Pinknoise, SPM 60268
dB| N
0
""""""""""" -10) i -
ZE= Tz T LU o
a8 Direct SPL [Z) at H-BS51 #1 (11416 67.06; 1.60) -20
L e T T ot
anf - _30
aof - - F’" [
L R R - V12a i B A [ -40 .
| | ‘
T50Hz TRHZ EIE .0 0.2 0.5 2 0 kHz
a8 Direct SPL ) at H-BS5-1 #1 (114.16; 67.08; 1.60)
R B T 0 S\
[ I e R R i A S S (S S A AR R R a0 o f—
g
o} - 0 [ Ag @ o
U L |
o o0 1 = BH [ =
& B E -
Tz Bl HIH g
& Direct SPL ) at H-BS5-1 #1 (114.16; 67.08; 1.60) 20 Ly
sof - B B R B L e e R Beate il EETSEEE B P N Y YN YN
anf-- -
O Giisnale Max SPL @Wendalalls Max SFL
. 1= V13 e -
) - Nutzsignalspektrum
Z50Hz TeH= RHz = Storsignalspektrum

- .
[c) EASE 4.3 / HEF Gleishalle GHA/14-BS5-P3,:2T EQ-SPM / 04/04/2011 10:02:14 / Audio & ¢ Lautsprecher Frequenzgange

Pegelverteilung V11 Dipolstrahler

HEF Gleishale
Used

Lspk: DPS40_HBS5 LS4, DPS40_H-BSS L2, DPSAD H-B55 LSO, DPS40_5-855_L52, DPS40_5-B55 L54, DPS40_5 855 LS6, DPS40_5-655_L58, DPS4D H-B55 156, DPSA0_H-BS5 LS3, DPS40_H-BS5 L51, DPS40_5-BSE L5 1, DPS40_S-B5!
Map: Total SPL

Warring. - Rough Approsimation Orly

Freq. 1000 Hz

(Broad Band Sum)

Energy: 2 Epot Tatal SPL [dB]
(173 Octave) Max 110

(1EASE 4.3 / HBF Geishalls GH/11BS5-DPS40-0-5PM / 06 12 2010 10:44:48 / Audio & Acoustics Consuling Aachen Anselm Gioertz

m Sprachsignal nach 60268-16 ; TSPL BB in dBA ; Crestfaktor 3 dB
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HBF Glshate
I S —— ” racrsossisn R —— - racrsssisior raarsassion
L;;k LAAG_H-BSE_L 540, LAAG_H-BSE_LS42, LAAG_HBS5_LS1, LAAG_H-BSE_LS2 LAAG_S-BSE_LS4 LAAG_S-BS5_LS14, LAAG_S-BSE_LSE, LAAG_S-BS5_LS13, LAAG_HBSE LSS, LAAG_H-BSE_LS12 LAAG_N-BSE_LS1. LAAG_MN-BS6_LS8,L :ifé%égif
Ercr: 2 Epol

-Speaker Data Not Authorized -

hap: Total SPL 2]

“Warning. - Rough Approsimation Orly -~
Freq 1000Hz

(Broad Band Sum) Total SPL [dB]
Energy: 2 Epot Max: 110
(173 Octave)

(FIEASE 43 / HEF Gleishalle GH/12BS5-LAAG-EQ-SPM / 0 122010 11:04:03 / Audio & Acaustics Consulling Aachen Anselm Gosrtz

m Sprachsignal nach 60268-16 ; TSPL BB in dBA ; Crestfaktor 3 dB
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(1/330ctave)

Totsl SPL (dB]

Mas 110
110
108
108

I ——
-, B Sprachsignal nach 60268-16 ; TSPL BB in dBA ; Crestfaktor 3 dB
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Pegelverteilung V13 Delayline

HEF Gleishale
User
Lspk: VA0:H-BSSLS1, VIOHBSELSE, VADH-BS5LS6, VIRH BS5-LS7. VADHBS5LSE, VIO HBS5L59, VADN-BS5L51, VION BS5LS2. VADN-BS5L53, VAN BS5L54, VAONBSE LSS, VIO -BS5L56. YIDN-BSELS 7, VADH BS5L52, VAL H-BS!
- Speaker Data Not Authorized -
Miap: Total SPL [4)
aining: - Fiough Approvimation Orly -
2

(Broad Band Sur Total SPL [dB]
Energy: 2* Epot Masz 110
(1/3d Octave)

(1EASE 43 / HBF Gisishalle GHA/13BS5I0DL-EN-GPM / 08122010 11:28:48 / Audin & Acoustios Consulting Aachen Anselm Gositz

m Sprachsignal nach 60268-16 ; TSPL BB in dBA ; Crestfaktor 3 dB
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STI-Mapping V11 Dipolstrahler

HEF Gleishale

sed
Lspk: DPS40_HBS5 LS4, DPS40_H-BSS L2, DPSAD H-B55 LSO, DPS40_5-855_L52, DPS40_5-B55 L54, DPS40_5 855 LS6, DPS40_5-655_L58, DPS4D H-B55 156, DPSA0_H-BS5 LS3, DPS40_H-BS5 L51, DPS40_5-BSE L51, DPS40_S-B5!
hap STI
Warning. -~ Fough Approsimation Orly

nergy: 2 Epot

(173 Octave)

(E1EASE 4.3 / HBF Gleishalle GHA/11BSS-DPS40-E0-5PM / 06,12, 2010 10:2450 / Audio &k Acaustics Cansuling Aachen Anseim Gioenz

= MW = 0,629
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STI-Mapping V12 Perlenkette LS Typ A

HEF Gleishalle

o
Lopk: LAAG_H-BS5_LS40, LAAG_H-BST_S42, LAAG_HBS5_L51, LAAG_H-BS5_L52. LAAG_S-BS6_L 54, LAAG_SBS5_L514, LAAG_S B35 LS5 LAAG_5-BS5_LS13 LAAG_H-BST S8, LAAG_HBS5_LS12, LAAG_N-BS5_LST. LAAG_N-BS5 (53,1
-G peaker Diata Not Authoized -

Map: Direct SPL 2)

Freg: T000Hz

(173 Dctave Sum]

ner pot
(1/3d Octave)

sT1

(1EASE 4.3 / HBF Geishalle GH4/12B55-LAAG-EQ-SPM / 06 122010 11:00:17 / hudio & Acaustics Consulting Aachen Anseim Gosrtz

= MW = 0,682
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STI-Mapping V12 Perlenkette LS Typ B

HBF Gleithale
Ussd

Lipk PI2T'S-BS5152 P2TSBSSLSS, PHT S8S5L524, P .73 PRT S 8551532, P £ PHTHESSLS. P P3THESSLS40. P Pa2T S BSSLSIE. P . PaaTE
Spesker D Not Autborid

Map: ST

Enciay:2- Epol

(13 Detave)

oo @ MW = 0,661
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STI-Mapping V13 Delayline

HEF Gleishale
Use
Lsph: VA0:H-BS5LS1, VIOHBSELSE, VADH-BS5LS6, VH BS5-LS7. VADHBS5LS, VIO HBS5L59, VADN-BS5L51, VION BS5LS2, VADN-BS5L53, VDN BS54, VIO NBSE LSS, VIO -BS5L56. YIDN-BS6LS 7, VADH BS5L52, VAL H-BS!
- Speaker Diata Not Authorized -
p:STI
Warring. - Rough Approsimation Ol -
Energy: 2* Epot
(1/3d Octave)

(1EASE 4.3 / HEF Glsishalle GHA/13BS5VIODLED-SPM / 05122010 11:21:20 / Audio & Acoustics Cansulling Aachen Anselm Gosrtz 7

m MW =0,765
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STI-Verteilung V11 Dipolstrahler

Distribution of Values for STI -~ [
00

R o e Y
Soocoocoboe
e

04 0.45 05 0.59 0E 0.69 07 075

Considered: 100.0%
00% <040
0.0% > 08

Avg=0629

Dista points - 201

[k
[c] EASE 4.3 / HEF Gleishall: GH4/11-B55-DPS40-EQ-5PM / 06.12 2010 10:32:14 / Audio & Acoustics Consulting Aachen Anse

m STl Standard
= MW: 0,629

= MW-STABW: 0,58

% Distibution of Values for 571 +H Mask.) -- ]
200 )
Considered: 1000% .

o0 | Costaet 00 g ST| it S/N u. Mask.
1531 e
120
mu] = MW: 0,539
an Avg =0539

] Mi = 0.470
&0
401 Man = D.653
20 Data points : 201 s MW-STABW: 0,50
0007 045 0] 055 U6 065 o7 075

[c)EASE 4.3 /HEF Gleishalle GHA11-BS5-DPS40-EQ-5PM / 06.12.2010 10:34:23 / Audio & Acoustics Consulting Aachen Anse
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STI-Verteilung V12 Perlenkette LS Typ A

o Distibution of Yalues for 5T - - ()
200 .
Considered: 33.0%
120 | i = STI Standard
1jg] T
120
1001 = MW: 0,682
a0 Avg=0.682
50 1 Min = 0572
401 Man = 0.828
20| Data paints - 201 s MW-STABW: 0,63
oo 04 045 0s 055 06 0BS 07 0.75 08

[c)EASE 4.3 /HEF Gleishalle GHA12-BS5-LAAG-EQ-SPM / 06.12.2010 11:01:47 / Audio & Acoustics Consulting Aachen Anselr

o Distibution of Values for STI +H (Mask.) -- [}
200 .
1 Considered: 100 0% .
o 00% <040 m STI mit S/N u. Mask.
140 00% > 081
120
0o - = MW: 0,558
1 Wi = 0.454
60
401 Man = 0.648
20 Data points 201 s MW-STABW: 0,52
0o 04 0.45 05 0.55 06 0.E5 [ 075 08

STI-Verteilung V12 Perlenkette LS Typ B

o Distibution of Yalues for 5T - - ()

200 . N

120 | e m STl Standard
1§g] o

120

1001 = MW: 0,661

a0 Avg = 0.661

50 1 Min = D 585

401 Man = 0.747

b Data paints - 201 s MW-STABW: 0,62
oo 04 045 05 055 06 0BS 0.7 075 08

[c)EASE 4.3 /HEF Gleishalle GHA14-BS5-P3:2T-EQ-SPM / 04/04/2011 10:35.57 / Audio & Acoustics Consulting Aachen Anse

= Distribution of Values for STI +h (Mask.) -- [

1223 1 Considered: 39.5% .

to0 05% <040 m STI mit S/N u. Mask.
e 00% > 0.81

120

1331 Avg = 0454 . MW: 0,454

e ] Min=0374

o 1 Max = 0.530

20 Btz peinls. 201 s MW-STABW: 0,42

o)
=

045 0& 055 i3] 0E5 o7 075

[iE:)

[c)EASE 4.3 /HEF Gleishalle GHA12-BS5-LAAG-EQ-SPM / 06.12.2010 11:02:53 / Audio & Acoustics Consulting Aachen Anselr
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[c] EASE 4.3 / HEF Gleishalle GH-14-B55-P3:2T-E0Q-5PM / 04/04/201 10:33:20 / Audio & Acoustics Consulting Aachen Anse
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STI-Verteilung V13 Delayline

Distribution of Values for ST -- [

%
10.0 Considered: 100.0%
33] P m STl Standard
0 00% »1.01
(=1}
501 B = MW: 0,765
u wg = 0.765
0 '| Min=0613
0 1 Max =0.913
- Daa paints : 201 s MW-STABW: 0,70
(i}

(i3 0.69 07 0.7 08 0.85 03 0.33 1.0
[c] EASE 4.3 / HEF Gleishalle GH-13-B55/300L-EQ-5PM / 06.12 2010 11:23:06 / Audio # Acoustics Consulting Aachen Anse

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

%

100, Considered: 100.0% .

gg 00% <040 m STl mit S/N u. Mask.
&l 0.0% > 081

&0

) = MW: 0,578

ol Min = 0.431

o 1 Man = 0.728

1 Do 2 = MW-STABW: 0,52

04 0.45 [ 0.55 0& 065 07 0.7 (X
[c)EASE 4.3 /HEF Gleishalle GHA13-BS5Y30DL-EQ-5PM / 0B.12.201011:24:13 / Audio & Acoustics Consulting Aachen Anse
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Ubersicht

29 x 160 W = 4,6 kW
53 x 60 W =3,2 kW
154 x 15 W = 2,3 kW

V11: Dipolscheiben:
V12a: Perlenkette 8“ LS Typ A:
m V12b: Perlenkette 2x3“ LS Typ B:

m V/13: Delayline mit passiven Zeilen: 21 x100 W = 2,1 kW
STI Mappings Gleishalle V11, V12a, V12b und V13
MWW ohne SN ohne Masking ® MW-STA ohne SN ohne Masking @ MY mit SN mit Masking = MW-STA mit SN mit Masking
080

Verslonen
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Paper Download

www.1faa-akustik.de

Manuskript zu diesem Vortrag mit Text und
Grafiken als PDF File
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