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Sprachalarmanlage nach VDE 0833-4

Übersicht

Planung und Simulation von Beschallungsanlagen für Sprachalarm nach VDE 0833-4

Grundlagen

1. Anforderungen, Zielsetzungen und akustische Randbedingungen
2. Messung und Vorgaben der Nachhallzeit und Störpegel
3. Sprachverständlichkeit
4. Anforderungen an die Lautsprecher

Beispiel Bahnhof

5. Raummodell
6. Lautsprecherkonzepte

1. Dipolscheiben
2. Perlenkettensystem am Tragseil
3. Passive Zeilen

7. Erste Simulationsergebnisse
8. Fazit
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Beispiele zu beschallender Räumlichkeiten
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Bahnhofshalle Köln HBF 
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Bahnhofshalle Hamburg HBF
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Akustische Randbedingungen für Bahnhöfe

Lange Nachhallzeiten ( 2 – 6 s)

• Zum Vergleich
– Kirchen 2 – 10 s

– Straßentunnel 10 – 30 s

– Stadien 2 – 6 s

Störpegel (ca. 85 dBA nach Vorgabe)

• Zum Vergleich
– Kirchen <70 dBA ⇒ Signalpegel bei Sprache max. 80 dBA

– Straßentunnel 95 dBA ⇒ Signalpegel bei Sprache min. 105 dBA

– Sportstätten 95 dBA ⇒ Signalpegel bei Sprache min. 105 dBA

Gehobene Anforderungen an den Maximalpegel

Notfallwarnsysteme (Mindestwerte STI, SPL, Überwachung,...)

Zuhörer meist in einer Ebene und in vorgegebenen Bereichen

Wichtige Randbedingung!

Wichtige Randbedingung!
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Bestimmung der Nachhallzeit mit Schroeder´scher 
Rückwärtsintegration

• Mittlung über mehrere Sender-Empfänger Positionen im Raum 

• keine Mittelung über mehrere Messungen an einem Ort erforderlich

Messung der Nachhallzeit
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Anregung mit Impuls über eine geeignete Impulsquelle
(Pistole, Luftballon, Papiertüte, Händeklatschen) 

Automatische Messfunktion des Schallpegelmessers

• Messung der Impulsantwort mit Hilfe eines Schwellentriggers im Schallpegelmesser
• Terz- oder Oktavfilterung
• Berechnung der Abklingkurven nach der Schroeder Methode
• Auswertung der frequenzabhängigen Nachhallzeit 

Messung nach der Schroeder Methode

 

Gehörschützer            Knallquelle      Handschallpegelmesser            Stativ  
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Anforderungen an eine Bahnhofsbeschallung

Hinreichende Sprachverständlichkeit STIMW-STABW >= 0,5

Ausreichender hoher Sprachsignalpegel S/N > 10 dB

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

Automatische Störpegelmessung und Anpassung ?

Möglichst wenig Übersprechen

Eigenschaften bei Sammelruf beachten

Havariebetrieb ist zu beachten

Ständige Funktionskontrolle
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Sprachverständlichkeit und Hall

Warum wird die Sprachverständlichkeit durch Nachhall reduziert ?

⇒ Sprache ist ein moduliertes Signal

⇒ Der Informationsgehalt wird großteils über die Modulation transportiert

⇒ Nachhall führt zum Verlust von Modulationstiefe im Signal 
und somit zum Informationsverlust

⇒ Ebenso wie Echos oder Störgeräusche  

Hörbeispiele
⇒ Deutlicher Sprecher im Original

⇒ Impulsantwort des Raumes
Messwert RTmax = 7s

⇒ Sprecher mit Hall

⇒ Sprachverständlichkeit 
Messwert STI = 0,43
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Signal- und Störpegel beim STI
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Verdeckung und Hörschwelle beim STI
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Normen über Sprachverständlichkeit

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

DIN EN 60268-16, Ausgabe: 1998
Elektroakustische Geräte - Teil 16: Objektive Bewertung der 
Sprachverständlichkeit durch den Sprachübertragungsindex
(ohne Berücksichtigung des Verdeckungseffektes)

DIN VDE 0833-4, VDE 833-4: 2007-09
Gefahrenmeldeanlagen für Brand, Einbruch und Überfall - Teil 4: 
Festlegungen für Anlagen zur automatischen Sprachalarmierung im 
Brandfall 

DIN EN 60268-16, Ausgabe: 2004-01
Elektroakustische Geräte - Teil 16: Objektive Bewertung der 
Sprachverständlichkeit durch den Sprachübertragungsindex (IEC 60268-
16:2003); Deutsche Fassung EN 60268-16:2003 
(mit Berücksichtigung des Verdeckungseffektes)

datierter
Verweis 

undatierter
Verweis 
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Beispiel Bahnhof

Gleishalle
• Bahnsteige in der Halle

• Bahnsteige im Übergangsbereich

• Südsteg und Nordsteg

• Empore Wandelhalle

Wandelhalle
• zwei Ebenen

• zwei Eingangsbereiche

Außenbahnsteige Nord
• Überdachte Bereiche

• Freie Bereiche

Außenbahnsteige Süd
• Überdachte Bereiche

• Freie Bereiche
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Gleishalle Drahtgittermodell
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Gleishalle 3D-Modell
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Gleishalle 3D-Modell
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Gleishalle 3D-Modell
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Wandelhalle 3D-Modell
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Außenbahnsteige Süd 3D-Modell
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Außenbahnsteige Nord 3D-Modell
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Nachhallzeitmessung Gleishalle
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Nachhallzeitmessung Wandelhalle
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Berechnung der Nachhallzeit aus dem Simulationsmodell

Absorberdatenbanken mit frequenzabhängigen Werten liegen für viele Materialien vor 
oder können gemessen werden. Dann Berechnung der Nachhallzeit nach Sabine.   

Streugrade ebenfalls stark frequenzabhängig aber kaum dokumentiert. Schätzwerte…

Höhere Planungssicherheit durch simulierte Nachhallzeitmessungen
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Störpegelmessung: Wann, wie und wo ?

Messdauer festlegen

Frequenzbereich festlegen

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

Messorte bestimmen (richtet sich nach den Erfordernissen)

„eq“ Energieäquivalenter Dauerschallpegel

• Mittelwert beliebiger Dauer

• keine zeitliche Gewichtung (Rechteckfensterung)

• Mittelungsdauer je nach Messvorschrift bzw. Anforderung

• Kennzeichnung mit Sekundenangabe (z.B. LAeq30, LCeq60)

Mittelungsdauer relativ zur Dauer eines Warnhinweises

Leq30 in Oktavbändern und als A-bew. Summe (LAeq30 )
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Störpegelmessungen Gleishalle und Wandelhalle

max. Störpegel in der Gleishalle: 85 dBA (Güterzug Durchfahrt)

max. Störpegel in der Wandelhalle: 71 dBA
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Ausgangsposition

Nachhallzeit ca. 6 s

Störpegel 85 dBA
• Störspektrum beachten !

Lautsprecher EN 54-24 zugelassen

Vandalismussicherheit erforderlich

Optisch verträglich
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Lautsprecherkonzepte Gleishalle

nur passive Lautsprecher mit 
EN54-24 Zulassung

► V11: Dipolstrahler
► elektronisch geneigte Abstrahlung

► passive gefiltert oder 4x 100V 
Zuspielung mit externer Elektronik

► hohe Dämpfung zur Seite

► Reichweite 15-17 m

► V12: Perlenketten (Versionen A B)
► 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

Musterbahnsteig 5

29x DPS40 Dipolstrahler 
in zwei Linien angeordnet

Abstand 15,2 m
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V12a: Gleishalle mit Perlenkette LS-Typ A

Musterbahnsteig 5

53x V-Anordnung 80° (8“-Coax)

Abstand 5 m

Höhe 5 m
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V12b: Gleishalle mit Perlenkette LS Typ B

Musterbahnsteig 5

154x kleiner 2x 3“ Lautsprecher  

Abstand 3 m

Höhe 4,8 m
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V13: Gleishalle mit passiven Zeile als Delayline

Musterbahnsteig 5

21x V90 passive Zeilen 
über Delayline angesteuert

Abstand 10 m
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Pegelverteilung V11 Dipolstrahler

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

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

Pinknoise ; DSPL 1k-4k in dB 
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Pegelverteilung V13 Delayline

Pinknoise ; DSPL 1k-4k in dB 
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Signalspektren

Nutzsignalspektrum
Störsignalspektrum
Lautsprecher Frequenzgänge

V11

V12a

V12b

V13
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Pegelverteilung V11 Dipolstrahler

Sprachsignal nach 60268-16 ; TSPL BB in dBA ; Crestfaktor 3 dB
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Pegelverteilung V12 Perlenkette LS Typ A

Sprachsignal nach 60268-16 ; TSPL BB in dBA ; Crestfaktor 3 dB
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Pegelverteilung V12 Perlenkette LS Typ B

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

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

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

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

MW = 0,661
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STI-Mapping V13 Delayline

MW = 0,765
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STI-Verteilung V11 Dipolstrahler

STI Standard

MW: 0,629

MW-STABW: 0,58

STI mit S/N u. Mask.

MW: 0,539

MW-STABW: 0,50
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STI-Verteilung V12 Perlenkette LS Typ A

STI Standard

MW: 0,682

MW-STABW: 0,63

STI mit S/N u. Mask.

MW: 0,558

MW-STABW: 0,52
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STI-Verteilung V12 Perlenkette LS Typ B

STI Standard

MW: 0,661

MW-STABW: 0,62

STI mit S/N u. Mask.

MW: 0,454

MW-STABW: 0,42
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STI-Verteilung V13 Delayline

STI Standard

MW: 0,765

MW-STABW: 0,70

STI mit S/N u. Mask.

MW: 0,578

MW-STABW: 0,52
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Übersicht

V11: Dipolscheiben: 29 x 160 W = 4,6 kW

V12a: Perlenkette 8“ LS Typ A: 53 x   60 W = 3,2 kW

V12b: Perlenkette 2x3“ LS Typ B: 154 x 15 W = 2,3 kW

V13: Delayline mit passiven Zeilen: 21 x 100 W = 2,1 kW
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Paper Download

Manuskript zu diesem Vortrag mit Text und 
Grafiken als PDF File

www.ifaa-akustik.de
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