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Wann ist eine Simulation sinnvoll ?

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

Vortrag im Rahmen des VPLT Seminar zur PLS 2012 am 23.3.2012 12:30

m Wofir?

o Berechnung der raumakustischen
Verhaltnisse bei neue 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

Signa/Noise

Immissionsschutz
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Wie wird eine Simulation aussagekraftig ?

m Ausgangsparameter

Raumakustik

Modellbau nach Planlage

- Absorberdaten aus Datenbanken oder von den
Herstellern

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

~  Crestfaktor
Welcher Stérpegel wird angenommen?
Werden psychoakustische Aspekte wie

Maskierung und Hérschelle
bericksichtigt?
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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
- Stoérpegelannahme

- Maskierung/Hoérschwelle
o Musik

- Exciter EIA-426B oder angepasst
« Allgemeine Angaben

- Raster des Mappings

~  Symmetrien genutzt

- Berechnete Impulsantwortlange
— Teilchenzahl bei der Berechnung
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Die Beschallungsanlage

®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 verstandlich

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 Hlllkurve breitbandig Spektrum ménn—/weiblicher Sprecher nach EN60268 lin.bew.
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Modulationsverlust durch Storgerausche und Nachhall

ChO: HK org. Chi: HK mit Noise (S/N 6dB) Ch2 HK mit RIA (RT 3, 4s)

ungestortes Sprachsignal
0 M |
mit Storgerauschen
0 |
mit Nachhall
0 1 2 3 4 5 s
Vortrag im Rahmen des VPLT Seminar zur PLS 2012 am 23.3.2012 12:30 A.Goertz ; A.Schmitz IFAA Aachen

Planung von Beschallungsanlagen Folie Nr. 8




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

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

Entscheidend ist nicht das Stérgerausch als solches, ...

m ... sondern das Verhaltnis vom Sprachsignalpegel zum Storpegel

m Ldsung: 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
Pegelnapassung, 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)
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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 fur grof3e Hallen etc., da grol3e freie Weglangen erforderlich sind)
« viele kleine Lautsprecher so nahe wie mdglich an die Zuhdrer bringen
(guter Ansatz fur Teilflachenbeschallung oder zerkliftete Flachen)
« Raumakustische Mal3lnahmen waren der Konigsweg, sind aber nur in den
seltensten Falle mdglich.
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Wichtige Randbedingung in

m Lange Nachhallzeiten (2 - 8 s)
grol3en Hallen !

o Zum Vergleich

- Kirchen2-10s
StraRentunnel 10-30 s
Stadien2-6s

2 hohe Anforderungen an das Richtverhalten der Lautsprecher

Wichtige Randbedingung in

m Stdrpegel (ca. 85 dBA nach Vorgabe)
lauter Umgebung

o Zum Vergleich

- Kirchen <70 dBA = Signalpegel bei Sprache max. 80 dBA
- StraBentunnel 95 dBA = Signalpegel bei Sprache min. 105 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 fiir die Sprachverstandlichkeit im Normal- und Havariebetrieb nach VDE 0833-4
. Uberwachung der Anlage, Ausfallsicherheit, etc....

o Komponenten nach EN54-...
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Eingang Echos Ausgang
Nachhall o .
1 Gfrcgusach [ 1F Objektive messtechnische
Bewertung der Sprachverstand-
|~ lichkeit durch den STI
- (Speech Transmission Index)
Zeit e Zeit
L1+ m; cos 2rir) 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
m. 06 ] » Signal-/Stérabstand
"= ﬁ 04l | + Horschwelle
0ol * Maskierung
'0 + div. Andere Effekte ...

0 0,5 1 2 4 8 16

Modulationsfrequenz F in Hz
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STl Wertebereich zwischen 0 und 1
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Bewertung der Sprachverstandlichkeit durch den STI

STI-Wert

Einstufung nach
EN 60268-16

0...

0,3

0,3..0,45

0,45..0,6

0,6..0,75

0,75..1

angemessen

Der Mindestwert nach EN 60849 fiir

Elektroakustische Notfallwarnsysteme muf} bei 0,5 liegen.
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Zusammenhang des STI mit subjektiven Testmethoden

STiWert| - CIS-Wert | Alcons | Enstuung |y | Hobesans | oy
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
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Normen uber Sprachverstandlichkeit

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

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

= DIN VDE 0833-4 Anhang G fur Sprachalarmanlagen (SAA)
Messverfahren zur Bestimmung des Sprachubertragungsindex STI

m EN 54-24
Brandmeldeanlagen — Teil 24: Komponenten fur
Sprachalarmierungssysteme - Lautsprecher

Vortrag im Rahmen des VPLT Seminar zur PLS 2012 am 23.3.2012 12:30 A.Goertz ; A.Schmitz IFAA Aachen

Planung von Beschallungsanlagen Folie Nr. 15

Bestimmung des Mindestwertes nach EN 60849

m Arithmetischer Mittelwert — Standardabweichung > 0,5
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STl in ausschlieBlicher Abhiangigkeit vom S/N bei 65 dBA Signalpegel

09 ™
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STI in Abhéangigkeit vom Signalpegel des Sprechers und vom Storpegel
(SNR / MSK { HTR optional)
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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 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: 2004-01

Elektroakustische Gerate - Teil 16: Objektive Bewertung der
Sprachverstandlichkeit durch den Sprachubertragungsindex (IEC 60268-
16:2003); Deutsche Fassung EN 60268-16:2003
(mit Bertcksichtigung des Verdeckungseffektes)
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Abhangigkeit des STI von der Nachhallzeit und vom S/N

- : m Kurven fUr eine nicht
S . gerichtet Quelle. z.B.:

m Deckenlautsprecher

m Einfache
Breitbandsystem etc.

m Beimehrals1,5s
i Nachhallzeit sind
entweder
raumakustische

. MalRnahmen oder
speziell richtende

\

! e Lautsprecher
S B T A T erforderlich
8 17 B 0 08 B
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Wie plant man die Beschallungsanlage ?

m Ausgangssituation:

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

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

- 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 ?
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Nachhallzeitmessung

Interrupted Noise Method

OmniPower Sound
P, Source 4292 Q)
3 2250-F )
AQ-0673 (with BZ-7227) Qualifier
7830/7831

AQ-0667
Bridging Cable

. ]
Bl cue ____ o J:]

Power Amplifier 2716
Flight Case KE-0358

0607189

Direktschall
/ frithe Reflexionen
——y

Nachhallbereich

[——

Energie

Gehorschiitzer Knallquelle Handschallpegelmesser Stativ

Zeit

Vortrag im Rahmen des VPLT Seminar zur PLS 2012 am 23.3.2012 12:30 A.Goertz ; A.Schmitz IFAA Aachen

Planung von Beschallungsanlagen Folie Nr. 22




Beispiel einer Nachhallzeitmessung Gleishalle Koln

5,0
-
4,0 = /
2 35 Bahnsteig 1 Ii ’/
:s 30
% 25 *$KM
E 2,0
§ 1,5
1,0 1
05 [ anstoig 5 |
o0 | Bannsteig 5|
Terzmittenfrequenz f in Hz ——p "
m |n der Halle hohe Werte von bis zu 4,5 s
im mittleren Frequenzbereich
m deutlicher Abfall zu hohen und tiefen

Frequenzen

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

Nachhallzeit Tin s

Nachhallzeitmessung Eingangshalle und Personentunnel im
Bahnhof Hamm
10,0
N\
9,0 X T
80 N
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A~/ Y
6o / \ }
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40— - \\;\\
3,0 — \\\\‘ —
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e SRS
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o e} o (=} o 0 o o o o o o o (=] o o o (=] o (=] o
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TT T dd e s oe2d@R 859888838
Terzmittenfrequenz in Hz -
| ——MWEH ——MAXEH —MINEH MW PT MAXPT MINPT

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

Abfall erst zu den hohen Frequenzen hin
keine raumakustischen Malknahmen

Im Personentunnel mit ca. 1,8 s
gemaligte Werte, die jedoch ohne
Raumakustik auch grenzwertig sind.
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Analyse des Storpegels
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m Mittlungsdauer

m Frequenzselektive
Bewertung

m Haufigkeit lauter Ereignisse

m Dauer in Relation zu einer
Ansage

m Werden Ansagen standig
wiederholt?

m Welche spektrale
Verteilung liegt vor?

m Relation zum
Sprachsignal?

A.Goertz ; A.Schmitz IFAA Aachen
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Storpegelbetrachtung
Absolute Storspektren
= Summenpegel (A-bew.) ’
m Oktavbandwerte
= unterschiedliche
Bedeutung der s
Oktavbander fur die
Sprachverstandlichkeit
g der O 5 fiir die STI Relative Storspektren

125 250 500 1000 2000 4000

fHz]

NI dedE e d

125

250

500

1000 2000 4000 8000
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Oktavband [Hz] STI Oktavbéander [Hz] STI
125 1 125, 250 0,951 i
250 1 250, 500 0871 &
500 0,913 500, 1k 0,691 o |
1k 0,843 1k, 2k 0,581 @) |
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 Oktavbéandern 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.
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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
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Beispiel Gleishalle

Ver30* Hor-140°

Project: GHY10)
Dyer Material Coprs
Freq 1000 Hz

(c] EASE 4.3 / HBF Gleishalle GH/10 / 05/12/201017.6357 / Aucio & Acoustios Consulting Aachen Anselm Goertz
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Tragseilkonzept auf den Bahnsteigen innen

Froject; GH/20-E0-5FM
Dye: Material Colors
Fieq 1000 Hz

o
//

ot

\
\
\

S - e
e i———-—"

c) EASE 43 / HBF Gleishalle GH420-EQ-5PM /13/04/2011 10:09:52 / Audio & Acoustics Consuling Aachen Anseim Goertz
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Tragseilkonzept auf den Bahnsteigen innen

Ty i P Mt
= 0

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

Vortrag im Rahmen des VPLT Seminar zur PLS 2012 am 23.3.2012 12:30 A.Goertz ; A.Schmitz IFAA Aachen

Planung von Beschallungsanlagen Folie Nr. 35

Problem vieler Lautsprecher bei Nachhall
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Simulationen Bahnsteig 5 innen DSPL 1-4 kHz

HBF Gleishalle

LG-BSE-LSTE . 174, LAAG-BSE-LS73, LAGG-BSHLSTZ, LAAGBSELST1, LasG BSELSE, LAAG-BST-L922, LAAG-BS5-L530, LAAG-BS5-LS32, LAAG-BS5-LS31, LAAG-BILSZ1, LAAG-BSS-LS20, LAAG-BS5-L513, LAGG BSELS
s e Direct SPL

Map: Direct SPL (2]

Freq: 2000 H:

e » Z-bew.
« 2000 Hz
* 3/1 Oct

Exciter: PNK

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

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

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

75 a0 85 30 95 100 105 110 115 dB
[c)EASE 4.3 /HBF Gleishale GHAZ0-EQ-PHE # 07A03/2011 18:2512 / Audio & Acoustics Consulting Aachen Anselm Goertz

[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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Simulationen Bahnsteig 5 innen TSPL Sprache BB

HEF Gleishalle
Used

Lsplc LAAGBSSLST LAAG-BS5L578 LEAG-BSSLS72, LAAG-BSEL571, LAAG-BS5L5E. LAAG-BS51522. LAAG-BS5L530. LAAG-BS5L532. LAAG-BS5L531. LAAG-BS5L521. LAAG-BS5L520. LAAG-BS51519. LAAGBS5LS"
=+ Total SPL

Vo Torsl SFLA)
e * A-bew.
1000 Hz
* Broad Band Sum

NBSER

1 %

Diiztribution of Yalues for Total SPL (4] - 1000 Hz (Eroad B and)]

a4

50.0 Considered: 100,03

450 97,7dB 0.0% < 745048

40.0 -
35.0 \ 0.0% » 115.50dE
30.0 ‘

SEE twg = 97,7648

15.0 Min = 32,9748

100 Mas = 100,038
50 Data paoints : 378
00 g =] = Ty % 100 0 0 TG &

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

() EASE 4.3 / HBF fileishalle GH-V20.E0-5PM 7 08/03/2011 08:56:33 / Audio & Acoustics Consuiing Aachen Anselm Goeitz
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Was bedeutet der

Crestfaktor ?

m Simulationen werden mit RMS n
Leistungswerten fur die

Lautsprecher gerechnet
(Mittelwert Gber 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 u
Leistung in 1 m Abstand einen
SPL von 100 dB

m Wann wird eine RMS Leistung
von 10 W erreicht ?

Vortrag im Rahmen des VPLT Seminar zur PLS 2012 am 23.3.2012 12:30

Crestfaktor:

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

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

Crestfaktoren:

« Sinussignal: 3 dB

o Sprache: 12 - 20 dB
o Musik: 9 -20 dB

« Rechteck: 0 dB

A.Goertz ; A.Schmitz IFAA Aachen

Planung von Beschallungsanlagen

Folie Nr. 39

Messbare Schalldruckwerte

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

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

3

|

ol ]
JARARNANARARINAN N
e
SRR /H/\\U

P |
[ !

20 40 60 80 ms

STI-PA Testsignal Peak=1, 414 RMS=0, 271 Crestfaktor: 14, 35dB

0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 s
Vortrag im Rahmen des VPLT Seminar zur PLS 2012 am 23.3.2012 12:30

0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 s

m  SPL Messwerte bei Vollaussteuerung des
Verstérkers bis zur Clipgrenze:

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

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

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

A.Goertz ; A.Schmitz IFAA Aachen
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Auswege !?

Sprecher unverdndert Crestfaktor 17, 2dB

m GroRere Verstarker: Y
1.0
« Um ein Signal mit 14 dB Crestfaktor l ‘ﬁ{‘}
mit 10 W RMS Leistung unverzerrt 0.5 L i i
zu Ubertragen, ware ein Verstarker
mit 125 W Leistung erforderlich ! 0
« ... unverhaltnismanig ! —0.5
m Alternative: Signal komprimieren ~ ~'° I ||
2 3 4 5 6 7 s

m Zielwert: Crestfaktor 6 dB

Sprecher hoch komprimiert Crestfaktor ca. 6 —7dB

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

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

m Verlustim STI-Wert durch die
Kompression von 1 auf 0,89

Vortrag im Rahmen des VPLT Seminar zur PLS 2012 am 23.3.2012 12:30 A.Goertz ; A.Schmitz IFAA Aachen
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Bahnsteig 5 innen STl ohne Noise und ohne Maskierung

HEF Gleishalle
se

Lsph: LAAGBSELS1, LAMGBS5LS70, LAAG BSBLST7, LAAG-BSELST6, LAAG-BS5L5 75, LAAG-BS5L574, LAAG-BS5L573, LAAGBSELE72 LAAG BSSLS7, LAAG BSELSB, LAAG-BSEL522, LAAG-BS5-L530, LAAG-BS5 1532, LAAGBSEL531, LAAGBSELE21, LAAG BSSLS20, LAAG BS5L519, LAAG 8555

- Speake Diata Mot Authorized -

Hlap: STI

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

]iTZ

Digtribution of Walues for STI - - -]

Congsidered: 100.0%
00x% <020
00% » 091

Avg =063
i = 0.604
Max = 0.734
Data paints - 378

0z 0.3 04 [l 0.E 07 0.8 09
[c]EASE 4.3 / HEF Gleishalle GH-¥20-EQ-5PM /0340372011 10:171: 27 / Audio & Acoustics Congulting 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

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: 0,56
3> MW-STABW: 0,53

NjsT-2

Energy; 2" Epat
(143rd Dctave)

— 1

¥ Digtribution of ¥ alues for STI+M (Mask.] --[-)
1223 Considered 100.0%
160 0.0% <020
14.0 00k > 091
120
100
an Avg = 0558
B0 Min = 0.423
40 hax = 0:855
20 Diata points : 378
0o =
02 1] 0.4 05 0E ik K] 0.9

[c]EASE 4.3 / HBEF Gleishalle GH-20-EQ-5PM /0840372017 10:23:57 / Audio & Acoustic: Conzulting 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

HBF Gleishale
se
Lspk: LAAG-BS2151, LAAG-BS 21559, LAAG-BS24 554, LAAG-BS 2-L5E5, LAAG BS2L563, LAAG-BS2L562, LAAGBS2LS561, LAAG-BS 21560, LAAG-BS2L 556, LAAG-BS 2L, LAAG-BS 2556, LAAG BS2L555, LAAGBS21 558, LAAG-BS 21553, LAAG BS 21552, LAAG-B521551, LAAG-BS U518, LAAG BS 2L
-Speaker Data Not Authorized -
Map: STI +N (Mask.)
Energy: 2 Epot
(1431 Dstave)

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

HBS62 I NESE1

N-BSE2 Y

¥ Diistribution of ¥ alues for STI+M [Mask.] --[)
1223 Considered: 100.0%
160 0.0% <020
140 0.0% > 091
120
123 Avg = 0542
B0 Min = 0,436
40 Maw = 0,620
20 Data points : 293
00 47 3 07 - 0g 05 7 g 7o

Ly, (C]EASE 4.3 /HEF Gleishalle GH-A20-EQ-S5PM / 08/03/2017 09:38:09 / Audio & Acoustics Consulting Aachen Anselim Goertz

H-BS31 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

HBF Gleishalle

se

Lspk: LAAGBSILS1. LAAG BS3L518, LAAG BSIL524, LAAGBS3L532, LAAGBSILET1, LAAG-BS3L530. LAAG BS 31529, LAAG BS3L528, LAAG-BSIL527, LAAGBSILS26, LAAG-BSILS 25, LAAG B 3523, LAAG BS3L522, LAAG-BSIL521, LAAGBS3LS20, LAAG-BS 31519, LAAG-B53L58, LAAG-BS3LS:
Speaker Data Not Authorized -

Map: STI + (Mask )

it > STI
> MW: 0,57
> MW-STABW: 0,55

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

<00 Considered 100.0%
}gg 0.0% <020
b 0% 3 0.97
120
123 Avg=0571
co Min = 0.433
40 Max = 0648
20 Data points : 384
00 47 3 07 il 03 7 i 79

() EASE 4.3 / HBF Gleishalls GH-V20-EQ-5PM / 09/03/2011 09:54:14 / Audio & Acoustics Cansulting Aachen Anselm Gioertz
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Bahnsteig 4 innen STI mit Noise und mit Maskierung

HBF Gleishalle

se

Lspk: LAAGBSAL51. LAAG BS4-L537, LAAG BS4L550, LAAGBS4-LS5T, LAMG-BSAL549, LAAG-BS4-L5 48, LAAG-BS 4-L547, LAAG BS4-L545, LAAG-BS4 1545, LAGBSAL504, LAAG-BS4L543, LAAG BS4-L542, LAAG BS4L541, LAAG-BS4L540, LAAGBSA1539, LAAG-BS 41530, LAAG-BS 4157, LAAG-BS4LS!
Speaker Data Not Authorized -

Map: ST1 +M (Mask.)

Energy: 2 *Epol

(1/3d Octave] 9 STI
> MW: 0,56
> MW-STABW: 0,52

N-BSE1 HBSE2 -ﬁwa

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

200 Considered: 100.0%
123 00% <020
1 00% 5091
120
10,0
a0 Awg=0555
to Min = 0.431
40 Max = 0:84?
ap Data points : 388
0043 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

(c) EASE 43 / HBF Gleishalls GH-V20-E0-5PM / 08/03/2011 10:00:12 / Audio & Asoustics Consulting Aachen Anselm Gioertz
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Bahnsteig 6 innen STI mit Noise und mit Maskierung

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

-Speaker Data Mot Authorized

Mg ST g:iask]
> MW: 0,54
> MW-STABW: 0,51

(173 Octave]

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

Considered: 100.0%
00% <020
00% » 091
Awg=0539
. Min = 0.445
40 Maw = D:B‘I 2
ap Data paints : 321
oo nz 0.3 o 05 0E 07 ] [T

[c]EASE 4.3 / HBEF Gleishalle GH-A20-EQ-5PM /0840372017 10:31:08 / Audio & Acoustic: Conzulting Aachen Anzelm Goertz
[E]EASE 4.3 / HEF Gleishalle GHAY20-EQ-5PM /08/02/2011 10:31:24 / Audio & Acoustics Corsulting Aachen Anseim Goertz
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Problem: Sammelruf iUber mehrere oder alle Bahnsteige 1/6

HBF Gleishale
Used

:}%Zz??gﬁgmmﬁigyLsa?, LAAGBS4 LS50, LAAG-BS4L551, LAAG BS 41543, LAAG BS54 L548, LAAGBS E nur Bahnstelg 4 bescha”t
ap:

m kein Einfluss durch Storpegel und Maskierung
> STI
soepe 58554 B g > MW 0’67
: o] > MW-STABW: 0,63
A -~ Wit

[c) EASE 4.3 / HEF Gleishalle GH-V20-EQ-5PM / 03/03/2011 10:01:32 / Audio 4 Acoustics Consulting Aachen Anselm Goerz
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Problem: Sammelruf uber mehrere oder alle Bahnsteige 2/6

HBF Gleishale
Used

Lok LA BSILST LAAG 8341537, LAAG D550, LA 854551, LIAG BS 1153 LAAG 8541548, LAAG B3 ®E N u r Bahnstelg 4 bescha”t

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

-5 SBSE4 .
-/ e « Sprachpegel: ca. 95 dBA
L ] gss7
K=wp g

.
Euﬁﬁ/ — > MW: 0,56
i~ 2> MW-STABW: 0,52

BB i

= |
=T SIS
B e = =

[c) EASE 4.3 / HEF Gleishalle GH-V20-EQ-5PM / 02/03/2011 10:00:12 / Audio 4 Acoustics Consuling Aachen Anselm Goerz
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Problem: Sammelruf iUber mehrere oder alle Bahnsteige 3/6

HEF Gleishalle

a%:ggﬁgitﬂhﬁi?&w?&LAAISESELS??,LAAE—ESE—LS7E,LAAE—BSELS?5,LAAGESELS?A,LAAE—ESE—L . Bahnsteige 3, 4 und 5 beSCha”t
m kein Einfluss durch Stérpegel und Maskierung

> STI
> MW: 0,57
> MW-STABW:

(] EASE 4.3 / HBF Gleishalle GH/20-E0-5PM / 07.03 2011 205835 ¢ Audio & Acoustics Consulling Aachen Ancelm Goertz
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Problem: Sammelruf uber mehrere oder alle Bahnsteige 4/6

HBF Gleishalle

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

~Speaker Data Nol Avthorize
Map: 8T +N (Mask )

Eneigy: 2* Epol

(140 Detave)

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

« Storpegel: ca. 85 dBA

« Sprachpegel: ca. 97 dBA
> STI

> MW: 0,49

> MW-STABW: 0,45

(c) EASE 4.3 /HEF Gleishalle GHY20EQ-SPM / 07.03.2011 20:54:40 / Audio & Acoustics Consulling Aachen Anselm Goertz
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Problem: Sammelruf iUber mehrere oder alle Bahnsteige 5/6

HEF Gleishalle

e
Lepk: LAAG-BSELS1, LAAG-BSELS37, LAAG BSE-LS 38, LAAGBEE-L554, LAAG BSE-L593, LAAG BSELET7. LAAGBSE
ed -

~Speaker Data Not Avthoriz
Map STI

Eneigy: 2* Epot

(140 Detave)

.-:--_Jﬁ-... :

m Bahnsteige 2, 3, 4, 5 und 6 beschallt
m kein Einfluss durch Stérpegel und Maskierung

> STI

— > MW: 0,54
> MW-STABW: 0,49
| .

[ |

(c) EASE 4.3 /HEF Gleishalle GHY20EQ-SPM / 07.03.2011 20:44:20 / Audio & Acoustics Consulling Aachen Anselm Goertz
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HEF Gleishalle

?%%f?g%?gj%hmig?&w}?,LAAISESBLS}E,LAAE—ESE—LSEA,LAAE—BSELSHE,LAAGESELSH?,LAAE—ESB—L . Bahnsteige 2’ 3’ 4’ 5 und 6 bescha”t
m mit Einfluss durch Stérpegel und Maskierung

rd Dotave]

o Storpegel: ca. 85 dBA

o Sprachpegel: ca. 98 dBA
> STI

> MW: 0,46

> MW-STABW: 0,42

(] EASE 4.3 / HBF Gleishalle GH/20-E0-5PM ¢ 07.03 2011 204803 ¢ Audio & Acoustics Consulling Aachen Ancelm Goeitz

Pianung von Bescnalungsaragen e v 53
MW MW-STABW MW MW-STABW
ohne Noise ohne Noise mit Noise mit Noise
ohne Mask. ohne Mask. mit Mask. mit Mask.
nur BS 2 0,65 0,61 0,54 0,51
nur BS 3 0,70 0,66 0,57 0,55
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 3,4,5 0,57 0,52 0,49 0,45
BS 2,3,4,5,6 0,54 0,49 0,46 0,42
Vortrag im Rahmen des VPLT Seminar zur PLS 2012 am 23.3.2012 12:30 A.Goertz ; A.Schmitz IFAA Aachen
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Fazit

m Planungsgrundlagen: |

m Beschreibung der Raumakustik [
durch die Nachhallzeit

m Festlegung des zu erwartenden [
Stérpegelniveaus

m zu beachtenden Vorschriften:

EN 60849 [
VDE 0833-4

Sonderzulassungen

EN54 Komponenten

m  Qualitat der Signalzuspielung
beachten

Vortrag im Rahmen des VPLT Seminar zur PLS 2012 am 23.3.2012 12:30

Bei schwieriger Raumakustik:

Absorber einbringen, falls mdglich.
(Akustikdecke in Flachrdumen)

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)

Lautsprechertyp und Leistung
entsprechend den Erfordernisse flir
einen hinreichenden S/N auswahlen.

A.Goertz ; A.Schmitz IFAA Aachen
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Mit der richtigen Technik alles im Griff !

Vortrag im Rahmen des VPLT Seminar zur PLS 2012 am 23.3.2012 12:30
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