Beschallungslosungen bei sehr kritischer Raumakustik
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Was ich heute tun mochte ...

obwohl ich immer wieder danach gefragt werde:

Patentrezepte, Drei-Finger-Regeln oder Eselsbrucken
fir die Beschallung kritischer Raume aufzeigen.

Mein Ziel ist es, Sie fiir elne Problematik mit weitreic

IIungs-Prgjekt,
| betrachtet -

ner oder Errichter nicht selbst

in der Lage sein, mit hohe nauigkeit zu planen.

Hilfe gibt es bei spezialisierten Planern oder bei den seriosen Herstellern.
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Wie entsteht schlechte Sprachverstandlichkeit ?

Ein naturlicher Sprecher und ein Horer im (schallharten) RAUM

direkter Schall und Bodenreflexion
bleiben unverandert

‘ 70 dbA
Q ”m)) 8 dbA 74 dbA »@ 2 dbA

Die Sprachverstandlichkeit auBer der Bodenreflexion sind viele

verschlechtert sich durch die spaten weitere Reflexionen unvermeidbar
. > (Laufzeitdifferenzen zu direktem Schall konnen
Reflexionen > S0msec groR werden)
Direktschall

Energie 2
g L / Der lingere Weg der Reflexionen vom Sprecher zum Horer
Reflexion Boden

Mehrfach-Reflexion hat zwei wichtige Auswirkungen:

/ Boden / Wand / Decke
/ 1. Der Pegel ist durch den langeren Umweg nun deutlich

kleiner als der Direktschall (hier ca. 8 dbA).

2. Der Eintreffzeitpunkt ist aber auch deutlich spater als beim

Direktschall (hier ca. 60 msec).

0 50 — 80 ms Zeit Anmerkung: 1Meter entspricht 3 msec Schalllaufzeit.
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®
DIN VDE 0833 Teil 4

Welche Forderungen bestehen hinsichtlich der Nachhallzeit ?

DIN VDE 0833-4
(VDE 0832 Teil 4) D I N
—
Ciiese Mom ist zugleich eine WDE-Bestimmung im Snne won YOE 0022 Sie ist nach
Curchfihrung des wom YDE-Prasidium beschlossenen Geneshmigungsverahrens unter v D E
der oben angefihrten Nummer in das VDE-Verschrifienwerk aufgenommen und in der
= .2tz Elzkirotechnik + Automation” bekannt gegeben worden.
G. 9 Nachhallzeit

Die Nachhallzeit hat als zentrale raumakustische Kenngrol3e einen wesentlichen Einfluss
auf die erreichbare Sprachverstandlichkeit einer Beschallungsanlage. Insbesondere
in groRen Raumen ohne ausreichende schallabsorbierende Mal3hahmen wird die
Nachhallzeit stark durch die Anwesenheit von Publikum beeinflusst.

Die zusatzlich durch das Publikum eingebrachte Schallabsorptionsflache bewirkt in
diesem Fall eine Verminderung der Nachhallzeit und damit eine Verbesserung der
Sprachverstandlichkeit. Da eine Bestimmung der Sprachverstandlichkeit bei
Anwesenheit von Publikum in der Regel nicht moglich ist, muss im beschriebenen
Fall eine geeignete Korrektur an den Messergebnissen angebracht werden, die im
unbesetzten Raum ermittelt worden sind. Die Korrektur ist nach den Regeln der
Akustik durchzufiihren. Die angewandte Methode ist im Detail zu erlautern.

Werden die Mindestwerte flr die Sprachverstandlichkeit bereits im leeren Raum erreicht,
ist eine Korrekturrechnung im Hinblick auf die Nachhallzeit in der Regel nicht
erforderlich.
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Sprachverstandlichkeit - Grundsatzliches

Sprachverstandlichkeit,

eine komplexe Anforderung. Die erzielbare Sprachverstandlichkeit hangt im
Wesentlichen von folgenden Faktoren und ihren Verhaltnissen zueinander ab:

» Storgerauschpegel im Alarmierungsfall (Rauchgasventilatoren, Entrauchung,
Publikum...)

* Direktschallpegel, der durch die Beschallungsanlage erzeugt werden kann
* Nachhallpegel des Alarmierungsbereiches (Nachhallzeit und Raumvolumen)

 Einstellung der Anlage

Beim heutigen Baustil (Glas, Stahl, Beton, Stein, glatte Flachen, ...) liegen haufig
sehr ungunstige raumakustische Bedingungen vor, so dass bei einer
"Standardauslegung" der Lautsprecheranlage oft keine akzeptablen
Sprachverstandlichkeitswerte nachgewiesen werden konnen. Eine Verifizierung
der Werte durch geeignete Messungen ist erforderlich. Im schlimmsten Fall wird
dann die nétige Betriebsgenehmigung nicht erteilt.
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Sprachverstandlichkeit - Auszuge aus der Norm

7.9 Sprachverstandlichkeit.... Ausziige (VoEoEsa el A DIN

Diese MNom ist zugleich ene VDE-Bestimmung im Sinne von YDE 0022 Sie ist nach
Cwrchfihrung des vorm YDE-Prazidium beschl 1 i 15 unter
der oben angefihrten Mummer in das VOE-Veorschrifienwerk aufgenommen und in der v D E

7 .9 . 1 AI Igem e i nes &tz Elektrotechnik + Automation” bekannt gegeben worden.
Wenn nicht anders angegeben, missen die folgenden Anforderungen erfllt sein:

Die Sprachverstandlichkeit im gesamten Wirkungsbereich muss auf der Allgemeinen
Verstandlichkeitsskala (CIS: common intelligibility scale) groRer oder gleich 0,7 sein.

(Anmerkung: CIS 0,7 enspricht einem sti von 0,5)

Voraussetzung hierfur ist, dass die baulichen bzw. raumakustischen Gegebenheiten (z. B.
Nachhallzeit RT 60 ) derart beschaffen sein missen, dass der geforderte CIS-Wert von 0,7
erreichbar ist.

Der Gerauschpegel (Storschallpegel ohne Prifsignal) zur Zeit der Messung muss mit dem Prifergebnis
angegeben werden.

ANMERKUNG 2: Wenn ein fester Personenkreis durch regelméiige Systemprifungen die Durchsagen gut
kennt, darf der Grenzwert fur die Sprachverstandlichkeit auf der Allgemeinen Verstandlichkeitsskala auf
CIS 2 0,65 reduziert werden.

Dies kann z. B. in Produktionsgebauden gelten. In Geb&uden, vor allem in Beherbungsbetrieben,
Versammlungsstatten und 6ffentlichen Einrichtungen, wo vorwiegend mit betriebsfremden Personen zu
rechnen ist wie z. B. in Sportanlagen, wo den meisten Personen die Durchsagen unbekannt sind, darf
aus diesem Grund keine Lockerung der obigen Anforderungen in Betracht gezogen werden.
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Wie kann der Elektroakustiker die Sprachverstindlichkeit ZVEI

verbessern ?

0,5%
neutral

(min.Forderung)

VxQ

Rt60?x D2x N

sti proportional

Rt60 = Nachhallzeit

D = Abstand der Horer zur Quelle
V = Volumen der Halle

N = Anzahl der Lautsprecher

Q = Biindelungsfaktor des Lautsprechers

ZVEI Tagung
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Bundelungsgrad und Bundelungsmaf

TG, 13

Die VergréoBerung der Biindelung in einen Raumwinkelbereich fiihrt immer zu einer Verminderung
der Biindelung in einen anderen Raumwinkelbereich.
Die abgestrahlte Energie wird also mehr nach vorne konzentriert.

Einfach gesagt: vorne ist mehr, hinten ist weniger. was oft kein Nachteil ist ;-)

V10
Seite 10
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Die Auswirkung des Lautsprecher Q Faktors

: 3 =T Posiem | B | - —ElT emim | o |
- 3 e B I Ulysses Lautsprecher Datenblatt
4 Idealer Kugeélstt Q=1_"" Hersteller ' IFB-SOFT
= : Typ : Q-1
= Datenherkunit ' olker Léwer
I - dto. j IFB Rhein/Main Germany
Importformat
Frequenz [Hz] | 125 250 500 1000/ 2000 4000 8000
Nennleistung(AES)[W] | 1
-t | Schalldruck 1W/1m [dB] 1109.0109.0,109.0 109.0109.0109.0 109.0
Nennimpedanz [Ohm)] B il & g 8 8 8
Biundelungsfaktor 10 10 10 10 10 10 10
Blndelungsman [dB) 00 00 00 00 00 00 04
Wirkungsgrad [%] 1100.0 100.0100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Kommentar Quelle, 1/1 Raum, 100 % Wirkungsgrad, C
T — -m_' e ———
ﬁdealer lalb-Kugel e g : Ulysses Lautsprecher Datenblatt
E T Hersteller ' IFB-SOFT
B Typ Q-2
i Datenherkunft Volker Lower
dto. [ IFB Rhein/Main Germany
Importformat Vollkugel,5° Auflésung
Frequenz [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Nennleistung(AES)[W] . 1 1 1 1 1 1 1
InE2 | Schalldruck 1W/1m [dB] 112.0 112.0 112.0112.0 112.0/112.0 112.0
Nennimpedanz [Ohm)] 8 8 8 8 8 8 8
Bindelungsfaktor 20 20 20 20 20 20 20
. Blndelungsmaf [dB] 130 30 30 30 30 3.0
Wirkungsgrad [%] | 99.8 99.8 99.8 99.86 99.8 99.§ 99.8
|K0mmentar Quelle, 1/2 Raum, 100% Wirkungsgrad, Q|
: , y
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Die Auswirkung des Lautsprecher Q Faktors

3 r PR e T ot | e |

.__; I S L L] i R TP AT T — g ol U|ysses Lautsprecher Datenblatt
2 ldealer Viertel-Kugel-Strahler ' | - Hersteller IFB-SOFT
% g Q e h H\} _Iull__:'f; 3 _TYF" Q-4
E I Datenherkunft Original Data
. dto.
Importformat Vollkugel,10° Auflésung
Frequenz [Hz] 125 250 500 1000/ 2000/ 4000 8000
s Nennleistung(AES)[W] 1 1 1 1 1 1 1
Schalldruck 1W/1m [dB] 115.0 115.0 115.0115.0 115.0/115.0 115.0
Nennimpedanz [Ohm] 8 8 8 8 8 8 8
Bundelungsfaktor 40 40 40 40 40 40 40
Bindelungsmal [dB] 6.0 6.0 66U 6U GU &0
Wirkungsgrad [%]
Kommentar Qelle, 1/4 Raum, 100% Wirkungsgrad, Q=|

’ S — s o

_ Reélbflﬁifﬂh Y & % [ I — : : Ulysses Lautsprecher Datenblatt

5| | - Hersteller ELECTRO-VOICE

: Typ EVF1599

B Datenherkunft

I dto.
Importformat Vollkugel,5° Auflésung
Frequenz [Hz] 125/ 250 500/ 1000| 2000 4000 8000
Nennleistung(AES)[W] 500 500 500 5000 500 500 500

— ] Schalldruck 1W/1m [dB] 100.6) 99.8101.3{101.7| 99.5/100.8 98.3

Nennimpedanz [Ohm] 2 2 2 2 =3 2 =
Blundelungsfaktor 1.8 25 48 10.3 10.1] 11.9 7.6
Bundelungsmalf? [dB] 26/ 40 6.8 10.1 10.00 10.8 8.8
Wirkungsgrad [%] 80 48 35 18 11 13 11
Kommentar IRMS power, EASE30 import |
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O
Der Lautsprecher Q Faktor in der Simulation

|~

125 Hz -
8000 Hz

2] o] %] 2000 Y] e 000j2] 0000 v %P Dk ]
sign Engine 2.82

K-

llx]=]

126 Hz -
8000 Hz

4B @ir | Zeit |08 toy] ALC | STI | Ld-ie fi Auto]1dB 2dB[3 dB] DRUCKEN] Lbschen
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O
Der Lautsprecher Q Faktor in der Simulation

BEBERREEE

‘& (zwei Halb ‘gl rahler wirken in Summe wie ein Kugelstrahle
“—dessen obere Hilfte nach-unten geklappt wurde)

Mehrere Lautsprecher in einem gekoppelten Raumvolumen verhalten sich hinsichtlich des
Gesamt Q Faktors ahnlich wie parallel geschaltete elektrische Widerstande.
Bekannte Formel fiir zwei Widertstande: Rges = R1*R2 / (R1+R2)

V10
Seite 14
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O
Der Lautsprecher Q Faktor in der Simulation

-(alle Strahler zus

dB dir[ Zeit | dB tot] ALC Ld-LrjrAuto] 02 05| .1 | DRUCKEN] Ltschen

=l81x

Bei gleicher oder bess:
- istdiese Losung

ZVEI Tagung
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REBERHEE

XY

PL_PROJEKTE\POTSDAM LUFTSCHIFFHAFENIPOTSI LE L HIFFHAFEN LAUTSPRECHER AN DECKE EVF VARIANTE MG.UPR

BEIEEE
Clelalx]zlElB]E

Vier Strahler Q = 4
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B EEREEHED

Was kann man aus den Beispielen ableiten ?

Wenn viele Strahler erforderlich sind, so sollten diese einen entsprechend hohen Q- Faktor (Blindelung) haben, damit
die Gesamt -Blindelung nicht zu klein wird.

Der rechnerische Gesamt Q -Faktor sollte (bei vollstandiger Abdeckung) so groR wie mdglich sein.

Viel hilft nicht immer viel, sondern es gibt ein Optimum welches man anstreben sollte.

Wenn die Abdeckung bereits (nahe) 100% ist, verschlechtern zusatzliche Strahler die Sprachverstandlichkeit !

ZVEI Tagung Va0
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Was kann man aus den Beispielen noch ableiten ?

FUr einen bestimmten Veranstaltungs-Typus nicht bendtigte Lautsprecher sollten
abgeschaltet werden, oder anders herum.....

Man sollte nur die Bereiche beschallen, in denen sich tatsachlich Besucher aufhalten, dies
verbessert immer die Sprachverstandlichkeit !

Beispiel Sporthalle : Der Spielfeldbereich sollte z.B. bei Handball (Triblinennutzung) ,,aus* sein.
Beim Schulsport (Spielfeldnutzung) sollten umgekehrt die Tribunen ,,aus™ sein.

ZVEI Tagung Va0
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rektfeldpegel
torabstand'

BERREEEE
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Die Auswirkung einer Pegelerhohung auf den STI

Sprachverstandlichkeit jeweils bei einer Nachhallzeit von ca. 2,2 Sekunden

~lelelx=]E]8]5]

Ein Strahler Q=10
Ansteuerleistung 125W

ZVEI Tagung
Beschallungslésungen bei sehr kritischer Raumakustik - Richard Merget

Wichtig:
Der Direktpegel (die Lautstarke) verbessert
den STI nicht mehr, wenn er mindestens 10dB
uber dem Storpegel liegt !

Ein Strahler Q=10

V10
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Die Problematik der heutigen Architektur

sehr viel Glas, Beton, Stahl,
rption, sind Probleme vorprogran%mlert

anger Nachhallzeit t60 behaftet.

‘aktor, um den negativen

=oyerbere ich

ZVEI Tagung
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Welche Gattung von Lautsprechern kommt in Frage ?

ZVEI Tagung
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Q-Faktoren verschiedener Lautsprecher

Deckenlautsprecher

Hornlautsprecher High Q
=21

aktiver Linienstrahler

Q bis zu 200!

VxQ

Rt60?x D2 x N

sti prop.

Rt60 = Nachhallzeit

D = Abstand der Horer zur Quelle
V  =Volumen der Halle
N = Anzahl der Lautsprecher

Q = Bilindelungsfaktor des Lautsprechers

ZVEI Tagung
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Die Vorteile von aktiven Linienstrahlern

P AP B 372 05 i M) - WSS o T (P

=
] - =~
. . . . < . und weil (ideale) Linienstrahler
Warum konn_en L|n|enstrahlerf_r_r,!ehr ~_eine Zylinderwelle erzeugen
als konventionelle Lautsprecher 7 r3 db pro
/ Entfernung§Verdeplung verlieren
Weil Linienstrahler einen -~
sehr hohen /'y
Bundelungsfaktor %
erreichen konnen/(Q >100)! | 7
fj . “ / [
und die Energie damit sehr "
stark in den ;\edlc\h“der 7
Horflache ko zentrlegen i ‘i
und damit de Raum
ausblenden.. 2
_«.und damit eine hohere
= . GleichmaRigkeit liber der
RNl ~~ Horflache erzielen,
: R, P 4 bzw. eine hohere Reichweite
o e 4 haben !
£ | Lrﬂ
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Wo liegen die Vorteile von Linienstrahlern ?

\L_

Wir erinnern uns:

_eine Zylinderwelle und verlieren
hur 3 db pro Entfernungsverdopplu

.... ideale Linienstrahler erzeugein
K

Bei einer beliebigen anderen spharischen Wellehff%“tx_
(auch bei Hornlautsprechern) nimmt der Schalldruck
im Freifeld mit 6db pro Entfernungsverdopplung ab.

i

./.
£
;
!

: Die- ﬁaII-WeIIenfront weitet sich in
|e zwei Ebenen (horizontal und vertikal) auf.

Der Pf?ﬂ?erlust pro Entfernungsverdopplung

/"ﬁ betragt -6db

e
nN
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Ein einfaches Simulationsmodell mit unterschiedlichen Strahlern ZV€I

[l N2 5o T3 ZIE OFNT iyl cTwiE 7o YT Ok o] K

Ukbysses Design Engine 2.82 PROLEETT.UPR

Sprachverstandlichkeit (STH)
o e it (ST) \

g EAEESEAR R
et

B dir]_Zei | 0B o] ALE | 4] Loy o Auto | .02 .I!I A DAUCKEN I.h:hml
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@
Ein einfaches Simulationsmodell mit unterschiedlichen Strahlern ZVEI

SO b S T

Lautsprecheranordnung 3
Beschallung von der Wand aus

mit vier zertifizierten
Hornlautsprechern

ZVEI Tagung
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Ein einfaches Simulationsmodell mit unterschiedlichen Strahlern

LVE]

CADDEUMENTE UND EINSTELLUNGEADMINISTHATORDE SETOMBEISPIEL FUR 54 24 UPR

ST

B EIENETGE SE RN
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Ein einfaches Simulationsmodell mit unterschiedlichen Strahlern ZV€I

Lautsprecheranordnun

g 4
Beschallung mit zwei

nicht zertifizierbaren !
aktiven Linienstrahlern
in Folgeanordnung

--------
Lr

ZVEI Tagung

Seite 35

Beschallungslésungen bei sehr kritischer Raumakustik - Richard Merget



Produktnorm EN 54-24

und die Konsequenzen aus ihrer restriktiven Anwendung

: 25 Deskgn Engine .82 CADOEUMENTE UND EINSTELLUNGE MADMINISTRATOPDESETOPMBEISPEL FUR 54_24.U80 &7 |
= m
a0
- -
1k L1 - . =
= Sprachverstandlichkeit (sti)
7 (7
Bk
e
. 138 ki
BO00 Hz
T
a5 ine
;i
2
li-. [Friarrdvasrs st sormn ol
dB dir] el | ABAH] ALC | ST1 Ldls b Aute| G2 | 05 | 1 DRUCKEN | Lbschen |

V10
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Produktnorm EN 54-24

und die Konsequenzen aus ihrer restriktiven Anwendung

Erlauterungen zu der Normensituation flir Sprachalarmanlagen (SAA)

Die nachfolgende Grafi gl
in Anwendungs- und '

‘e akivelle Normensituation und die Unterscheidung
en und ihr Zusammenwirken:

Besonders hier
gibt es dauerhafte
Probleme !

EN 54-16
Brandmeldeanlagen-
Sprachalarmzentralen
PR ukinorm)

Brandmeldeanlagen-
Energieversorgunggeinge|
tungen (Produkig

DIN VDE 0833-4 — Gefahrenmeldeanlagen fir Brand, Einbruch und Uberfall
Tell . : :

ZVEI Tagung
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Konsequenz:

Das Schutzziel der 0833 Teil 4 Sprachverstandlichkeit STI > 0,5

ist hier mit Lautsprechern, welche nach 54-24 zertifiziert sind bzw. tiberhaupt zertifiziert
werden konnten, nicht erreichbar !

(z.B. sind aktive Lautsprecher aussdriicklich von der Zertifizierung ausgeschlossen)

Nur die Beschallung mit aktiven Linienstrahlern ist hier in der Lage,
normgerechte Werte von STI > 0,5 zu erreichen!

Ausgedehnte (groBvolumige) raumakustisch kritische Bereiche sind
in Zukunft bei restriktiver Anwendung der EN 54-24 nicht mehr
verstandlich beschallbar.

Entweder das Schutzziel der 0833 Teil 4 kann mit nicht zertifizierbaren Lautsprechern
erreicht werden, oder die Produktnorm 54-24 wird erfiillt, dann aber wird
das Schutzziel nicht erreicht.

Der Schutz von Menschenleben sollte auf jeden Fall Vorrang vor der
Erfullung von, in diesem Fall zweifelhaften, Produktnormen haben !

Hier besteht dringender Anderungsbedarf !

V10
Seite 38
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Ein Vorschlag zur Anpassung der Norm DIN VDE 0833 Teil 4 ZV€I

Um dieser Gefahr zu begegnen, wird vorgeschlagen, folgende Formulierung in
den normativen Text der DIN VDE 0833-4 zu Glbernehmen:

,Die Erreichung des Schutzziels hat oberste Prioritat.

Bestehen in Gebauden wie Schulen, Versammlungsstatten, Beherbergungsstatten, Hochhausern,
Verkaufsstatten sowie Sportstatten usw. in bestimmten Gebaudeteilen oder Gebaudeabschnitten
architektonische und raumakustische Gegebenheiten, die eine Schutzzielerreichung mit zertifizierten
Produkten aus physikalischen Griinden ausschliel3en, so sind alle Verantwortlichen dazu aufgefordert,
gemeinsam eine durchfihrbare Losung zu finden.

Eine solche Losung muss Ergebnis einer Risikoanalyse sein, in die die projektspezifischen
Randbedingungen und Gefahren eingeflossen sind.

Eine solche LOsung darf dann auch Produkte beriicksichtigen, die nicht nach EN 54 zertifiziert sind.
Die Erreichung des Schutzziels mit dieser Losung ist durch geeignete Prognosen und/oder
Messungen nachzuweisen.”

V10
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EZB Frankfurt - Neubau
Der Superturm
und die ehemalige GroBRmarkthalle in Bildern




EZB, die Architekten-Simulation
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EZB, der Presse enthommen
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Mit einem Wasserdruck von 500 Bar werden die nicht mehr bendtigen Klinkersteine der beiden zum Abriss freigegel

benen An-
bauten gereinigt. Man braucht sie, um Schdden an der Fassade der denkmalgeschiitzten Halle auszubessern.

T ;
Zeitungsausschnitte vom Stand vor 9 Monaten
REPORTAGE

MITTWOCH, 11. JU

‘ndere Asthetik, aber fiir die heutige Zeit stréfliche Platzverschwendung: Dies ist eines der letzten Bilder der leeren Grofgmarkthalle. Die EZB wird hier unter anderem 10 bis 15

Konferenzsdle einbauen. Fotos: Bern
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EZB, die Oberflachen in der Halle
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EZB, eine sehr ungunstige Raumakustik
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Hall freie Hallenflache Town - EASE Town
Version : BT desired : Os
— Geometry Absorption tean Free Path
Room Surface : 44934.82__ Aovg. Abs. Avea: 0.08 Length : 12.230m
Yolume : 138221.94 Avg. Abs. Coelf. : 0.00 Time : 0.04 =
FProvided Reverberation s Band ATwiels]
100 Hz 5.2
125 Hz 5.2
6309 I 160 H= 5,37
200 Hz 553
S 60— O Hz 5.7
315 Hz 587
4304 400 Hz 6.03
S00 Hz 6.2
und = 630 Hz 6.23
= 800 Hz 6.27
kein Weg 3909 | 1000 H= 6.3
. ) e 1250 Hz 6.17
(kein Wille -) =809 | 1800 Hz 6.03
. & 2000 Hz 5.9
dies zu andern, 2109 | >500 Hz. 5.27
3150 Hz 463
5000 Hz 3.87
0.704 | 6300 Hz 3.73
—_— 8000 Hz 36
. =
62 125 250 8000 16000 LOCR 12 3.5
finHz
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Beschallungsansatz konventionell von Decke
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Ein weiterer Beschallungsansatz

Foyer (EX GroRmarkthalle)
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Der Linienstrahler - Ansatz

vertlkaler Q{ JIJJI’LMJ—'IJ Jlgjr Jwrrf—*——- —
storenden mf}.»q‘.fﬁ'j{m_www--..- J
T i

et e

-

Foyer (EX GroBmarkthaIIe)
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Die praktische Ausfuhrungen von Linienstrahlern ZVEI
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Die Simulation der GroBRmarkthalle

J@M%E@”NT@%“EWﬁrtﬁiomeﬁﬁ|WLﬁﬂ%&@hﬁKﬂMMHumwMMMHEEEE@%V
. \I;'a?kMJ Hor'-E3 — = [
H.5cope: 44* V.Scope: 30°
Wiew Point: ‘Walker
=13#Blm Y= 626m Z=

260 m | il |
Lspk. 51.53.55.56, 58, 59,510, 511, 512, 517,513, 52, 57. 514, 515. 516 7 1
Praject: ech v3 van Loon Merget 07_9_10
Map: Direct SPL [£] 3

_. 9151
Freq, 1000 Hz i e ST |
[1/3 Octave Average| o R | -w. M
Shadow Cast: Yes i -
Fesolution = 10,00 m |

B&ED [aci: @l %9

eine Innenansicht aus der Simulation

[swhere you look out of |

[—
Wiewer | wWalker Scone’W Hor’ﬁ Verm Curgor|h-92 | % -15 Freq| 1000
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Nicht nur GroRprojekte konnen Probleme verursachen ZVEI

% \\:\"}\
|

Ein Problemfall, welcher vor ca. zwei
Jahren von mir bearbeitet wurde :
Shopping Mall in L

cke :
nzige Oberflache, die
orbierend ausgelegt

hier eine von vier , in_Konnt r-
Shoppingzonen

a

Steinfullboden

V10
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Beispiel Shopping Mall

wr [ V2 [#Z 30 Z[2+d<=] % [Anzo00 v 72600 2] 0.000_% [FE_P |Diuck] Kapiel

<~ [CADOKUMENTE UND EINSTELLUNGENYMERGET\DESKTOPSHAREDALUDWIGSHAFEN RATHAUSCENTER\PRATHAUSCENTER LUDWIGSHAFEN\BATHAUSCENTER LUU_\M[E!}IA

0] Was kann man hinsichtlich des Pegels im einfachsten Fall tun,
ol wenn die Verstarkerzentrale ausgereizt ist ?

=] Verwendung von wirkungsgradstarkeren
5y Lautsprechern:

Direktschalldruckverteilung 125Hz bis 8kHz
aus der Simulation, vorher 75 db(A).

Der Pegel passt jetzt (vorhandene Positionen)
Was auffallt:

. Die Lautsprecher wurden vom Installateur anscheinend per
~L Zufallsprinzip montiert

125 Hz -
8000 Hz

dB dir _Zeit [dBtot| ALC | STl [ Ld-Lr| Auto|7dB 2dB[3dB| DRUCKEN | Léschen |
ZVEI Tagung
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Beispiel Shopping Mall

Problem 2, die Sprachverstandlichkeit
(gemessen vor Offnung der Mall, also bei sehr geringem Stérgeridusch.)

V10
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Beispiel Shopping Mall

EASERA 1.0. Results of Data: M0011_S01_RO01.etm : Measures

Reverb. Times (1/1 Oct.) Messung der Nachhallzeit t60

125 Hz 250 Hz 1000 Hz 2000 Hz 8000 Hz 250Hz-2kHz 500Hz-4kHz

EDT (1/1 Oct.) 0,99 1,44 ; 1,48 1,45 ~ 0,71 1,54 1,49
EDT (1/1 Oct.) 1,22 1,6 218 2 108 135 0,98 1,84 1,77
EDT (1/1 Oct.) 0,96 1,36 2,06 1,64 1 1 1,038 1,67 1,67
EDT (1/1 Oct.) 1,52 1,95 2,61 2,76 2,34 1 1,43 2,41 2,38

echten STI-Werte 7

Mittelw 11Den5meltaieréauf de?lﬂ»sSpun....i 0375 1,865 18275

T10 (1/1 Oct)) oder,v

T10 (1/1 Oct.) s 0,88 1,89 1,74
T10 (1/1 Oct.) 1,25 1,94 1,11 1,92 1,81
T10 (1/1 Oct.) 1,84 1,99 1,28 2,42 2,36
Mittelw 1,52 1,8925 1,035 2,015 1,91
T20 (1/1 Oct.) 1,29 1,74 1 2,05 1,97
T20 (1/1 Oct.) 1,41 2,12 0,99 2,04 1,85
T20 (1/1 Oct.) 1,55 1,91 1,18 2,02 1,94
T20 (1/1 Oct.) 1,66 2,42 1,4 2,97 2,86
Mittelw 1,4775 2,0475 1,1425 2,27 2,155
T30 (1/1 Oct.) 1,37 2,07 1,05 2,29 2,15
T30 (1/1 Oct.) 1,44 2,19 1,09 2,14 1,96
T30 (1/1 Oct.) 1,38 1,97 1,25 2,19 2,12
T30 (1/1 Oct.) 1,8 27 1,48 2,94 2,79

Mittelw 1,4975 2,245 2,39 2,255
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Beispiel Shopping Mall

Auswertung der rt60 Messung

[ Shopping Mall Nachhalzeit 60 | 2opping el Heghnalzeitoo

300+

250§

200¢

Nachhallzeit 860 150+

1004

050+
0,001
125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz

ausgerechnet der Sprachbereich ist am ungunstigsten !
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Beispiel Shopping Mall

s [z w2 f 30 z[z] ol %] 10s000 v] 735002] 0000 ¥ ITE P |DucklKopie Kmt)

<~ JCADOKUMENTE UND EINSTELLUNGEM\MERGETADESKTOPASHAREDY UDWIGSHAFEN RATHAUSCENTERYRATHAUSCENTER LUDWIGSHAFENA\RATHAUSCENTER LUDVBGSHA

Sprachverstindlichkeit, Werte nach &n gemessen |

250 (speech transmission Index) ‘ (Uberall vorhandene Positionen verwendet)|™]| =
? vor Qrsay Shop ,f/ . o

= Y—ﬂ’

—__bel Sparka = I | !

F\E{ /oéz‘;j : 0,34 T p
ARNg——N

war Nurdsee\ \ -
NS

-] L
=~ =~
4

I TERT

I P

Sprachverstandlichkeit nach Lautsprechertausch
(theoretisch in der Simulation)

besser, aber nicht gut genug !!
7 Folge : die Raumakustik muss verbessert werden

dB dirl Zeit |dBtot| ALC | STI Ld—LrI Auto | .02 .I]5| .1 I DRUCKEN' Lischen |
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Beispiel Shopping Mall
e [z [x= I3 Z [z <] [ 725002 0000 v I K P | Druck] Kopie] Kot |

zusammengefasst:

mangelnde Sprachverstandlichkeit wegen:

1. zu hohem Storpegel .
.....ist mit elektroakustischen Mz
alleine beherrschbar.

2. ungunstiger Raumakustik

....... ist in diesem Falle nur in Kombination
elektroakustischer und raumakustischer

MaRnahmen beherrschbar.
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LVE]

beschallung
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Die Simulation der Alarmierungsbeschallung
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Das Konzerthaus und die Alarm
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Das Konzerthaus und die Alarm
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Das Konzerthaus und die Alarmierungsbeschallung

_ | 5¢[-110500) ] 61.000 2] @

¢~ | Ulysses Design Engine 2.8:E\ULYSS5ES DATEIENABERLIN KONZERTHAUS AM GENDARMENMARKT ALARMIERUNGSBESCHALLUNG EVI12.PDF.UPR ST
125 =
— 85
250 =
— - ] nm - - Fo
s/ Das Ergebnis in Form der flachigen STI - Verteilung <

1k |

55
50
45
40
38

125 =~
8000 H=

2TEO(M:

n

o

o
g
mMminok R
W

dB dir] Zeit [dBtot| ALC STl Ld-Lr|[Auto .02 | .05 [ .1 | DRUCKEN | Lischen |
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weitere (ungewohnliche) Wege zu verstandlicher Sprache

mit ca. 3 Sec Nachhallzeit
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit ! ZVEI

Electro-Voice RTS
@» DYNACORD TELEX

Bosch Communications Systems

Dipl.-Ing. EVI Audio GmbH, ST/SEC-TS
Richard Merget AuBendienstbiiro
Hirtengarten 7
FRAGEN ? Tech. Support 63456 Hanau,GERMANY
ProAudio EMEA Tel: +49 6181 662545
Mobile: +49 171 7209303
richard.merget@de.bosch.com Fax: +49 6181 662652
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