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nale Einheitensystem ,SI-Einheitensystem (Systeme
International d’Unités), welches die Grundeinheiten
eindeutig festlegt.

1 Grundlagen der Elektroakustik

1.1 Physikalische Grundbegriffe

und Einheiten
Physikalische GroBen werden durch einen Zahlen- Das SlI-Einheitensystem
wert und eine Einheit dargestellt.

N . N : . Phys. GréRe Einheit Zeichen

Fur die elektrische Stromstarke ist z.B. die Grund- : -

einheit ,Ampere"“ festgelegt. Fligt man hier einen E!?kt”SChe Stromstérke Ampere A

Zahlenwert wie. z.B. ,2“ dazu so ergibt sich aus Lange Meter m

diesem Produkt von Zahl und Einheit die physika- Lichtstérke Candela cd

lische GroBe 2 Ampere. Masse Kilogramm kg

Stoffmenge Mol mol

Physikalische GréBe = Zahlenwert x Einheit Temperatur " Kelvm. OK

Grad Celsius C

In der Praxis existiert eine Vielzahl von unterschied- Zeit Sekunde s

lichen Einheitensystemen parallel nebeneinander.
Eine gesetzliche Grundlage bietet das Internatio-

Einheiten fiir die Elektrotechnik / Akustik

"' Das Grad Celsius ist im Geltungsbereich der SI-Einheiten
2uléssig (0 Kelvin = -273 °C).

Phys. GroBe Einheit und Zeichen Formelzeichen Bemerkung
Elektrische Spannung Volt V U -
Elektrische Feldstarke - Vim E -
Elektrische Wirkleistung Watt W P -
Kapazitat Farad F (] 1F=1As/V
Magnetischer Fluss Weber Wb P 1Wb=1Vs
Magnetische Induktion Tesla T B 1T=1Vs/m?
Magnetische Feldstarke - A/m H -
Induktivitat Henry H L 1H=1Vs/A
Widerstand Ohm Q R —
Akustik
Schallabsorptionsgrad - -—- -
Schalldruck N/m? bzw. 1 Pa p 1N/m? = 1 Pascal
Schalldruckpegel - dB Le L, = 20 log (p1/po)
Schallintensitat W/m? J
Schallstrahlungsdruck - N/m? -
Schallfluss - m3/s q -
Schallschnelle -— m/s —
Schalleistung Watt W Pa -
Schallimpedanz, spez. - Ns/m? Z -
Akustische Impedanz - Ns/m?® Z, -
Akustische Leistung Watt w Pak
Nachhallzeit - S Tn Tneo = Pegel auf 60 dB
Hallradius m Iy -
Lautstarkepegel - phon -
Biindelungsgrad a7 L (gdcharakter)
Absorptionsflache - m? —




1.2 Das menschliche Gehor

Das menschliche Ohr besteht aus der Ohrmuschel,
dem auBeren Gehorgang, dem Trommelfell und
dem eigentlichen Hérorgan.

Das Trommelfell teilt das &uBere Ohr vom Mittel-
ohr ab. Im Mittelohr befinden sich die drei Gehor-
knochelchen Hammer, Amboss und Steigblgel,
welche die empfangenen Frequenzen auf das
Innerohr bzw. das Hérorgan Ubertragen. Das Innen-
ohr besteht aus der, mit einer Flussigkeit gefullten
,Gehdrschnecke”.

AuReres Ohr
Mittelohr

Innenohr

Abb.: Aufbau des menschlichen Gehors
(Prinzipdarstellung)

Die von AuBen empfangenen Schwingungen der
Luft werden Uber die Mechanik der Gehdrkndchel-
chen in der Flussigkeit des Innenohres in hydrau-
lische Schallwellen umgesetzt. Diese ,Druckwellen®
wiederum reizen eine Vielzahl von Haarzellen Uber
die die Information auf entsprechende Nervenzel-
len Ubertragen und Uber den Gehérnerv an das
Gehirn weitergeleitet werden.
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1.2.1 Horschwelle und Empfindlichkeit

Das menschliche Ohr kann nur einen bestimmten
Frequenzbereich und Schalldruckpegel richtig
wahrnehmen. Das Hbéren beginnt etwa bei 20 Hz
und endet bei einer Frequenz von ca. 20.000 Hz.
Die unter Grenze wird als Hoérschwelle und die
obere Grenze als Schmerzschwelle bezeichnet.

)

T
20 500 6.000 20.000
Frequenzbereich | Hz iy

Abb.: Max. Hérbereich und héchster Wahrnehmungs-
bereich

Der Hérbereich ist abh&ngig vom Alter des Hérenden
(Kind bzw. Erwachsener) und in der Praxis indivi-
duell fur jede Person anders. Die héchste Empfind-
lichkeit beim menschlichen Ohr liegt im Bereich
von ca. 500 Hz bis 6.000 Hz. Frequenzen in die-
sem Bereich werden vom menschlichen Gehor
Uberdurchschnittlich und besser wahrgenommen
als Frequenzen, die auBerhalb dieses Bereiches
liegen.

Die Horschwelle und die Schmerzgrenze sind
frequenzabhéngig. In den unteren und oberen
Frequenzbereichen muss eine wesentlich hdhere
Schallenergie aufgewendet werden, um die Gren-
zen zu Uberschreiten. Im mittleren Frequenzbereich
ist der Energieaufwand geringer und somit wird
auch die Schmerzgrenze schneller erreicht.
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1 Schmerzgrenze 2 Musibwahmehmbarkai

Abb.: Horflache des menschlichen Gehérsinnes

Das Diagramm zeigt den Hérbereich des menschli-
chen Gehores. Die farbig geflllte Flache zeigt den
Frequenzbereich der menschlichen Sprache. In
diesem Bereich ist die Sprache gut verstandlich,
wenn nicht duBere Stérquellen, wie z.B. Umge-
bungsgerausche die in diesem Frequenzbereich
liegen, die Sprachinformationen Uberlagern und
die Qualitat der Verstandlichkeit und Wahrnehmung
reduzieren.

Falls dieser Stérschall nicht abgeschaltet oder ge-
mindert werden kann, so ist es erforderlich, die
Lautstarke fur die Sprachinformation zu erhéhen
und/oder gegebenenfalls den Abstand zwischen
der Schallquelle (z.B. Lautsprecher) und dem Ho6-
renden zu verringern, um den Einfluss der Stérge-
rdusche so auf das erforderliche MindestmaR zu
reduzieren und die Verstandlichkeit der Sprachin-
formation zu gewahrleisten.

Der Schalldruckpegel wird in Dezibel [dB] ange-
geben.

Eine Verdopplung der Schalleistung (Watt) wird im
Bereich der Sprache und Musik als gerade noch
wahrnehmbarer Lautstarkenunterschied (+ 3dB)
empfunden. Eine Verzehnfachung der Schalleistung
empfindet das menschliche Ohr als eine Verdopp-
lung der Lautstérke.

3 Sprachwamahmbankeit

Frequenzberneich / kHz q

4 Harschwelle

Dieses subjektive Empfinden muss bei der Ubertra-
gung von Sprachinformationen und Musik bertck-
sichtigt werden.

dB

i k{1] Start von Diisenmaschienen
(100 m Entfernung)

Schmerzgrenze

Rock-Konzert, Discothek
Discothek

Presslufthammer

Foreground Music, Musik-Bistro

C11)| Schwerlastverkehr
i)| Verkehrslarm

7(1}| Unterhaltung

1| Buro

<11 Haushaltskihlschrank

Durchsagen, Hintergrundmusik

Lesesaal (Bibliothek)
Wald im Winter

Hoérschwelle




1.2.2 Die Lautstarke

Der Begriff ,Lautstarke” ist eine GroBe die auf die
menschliche Wahrnehmung ausgerichtet ist. Die
Lautstarke stellt der physikalisch messbaren Starke
oder Amplitude des Schalls (z.B. als Schalldruck
bzw. als Schalldruckpegel) die vom Menschen
wahrgenommene Lautheit als Lautheitsempfinden
gegenuber.

Zur Messung der Lautstarke sind mehrere Ver-
fahren, wie z.B. mit dem DIN-Lautstarkemesser
zulassig. In der heutigen Zeit werden Lautstarke-
pegel-Messgerate verwendet die als Messergeb-
nis frequenzbewertete Schallduckpegel angeben
(weighted sound level) und wie auch mit verschie-
denen Frequenzbewertungskurven (A, B C und D)
arbeiten. Bewertete Pegel werden durch den ent-
sprechenden Buchstaben der Frequenzbewertung
gekennzeichnet, z.B. dB (A) fur die A-Bewertung
mit Kurven gleichen Lautstarkepegels bei ca. 20-40
phon. In der Praxis ist es meistens ausreichend,
ausschlieBlich die international festgelegte Bewer-
tungskurve Typ A zu erfassen und den entspre-
chenden Schalldruckpegel in dB(A) anzugeben.

Das nachfolgende Diagramm zeigt einzelne Kur-
ven die mit einem Sinuston erzeugt wurden. Die
Lautstarke jeder einzelnen Kurve wird trotz unter-
schiedlichem Schalldruckpegel und unterschied-
licher Frequenz als gleich empfunden.

ESSER

by Honeywell

Zur Beurteilung des subjektiven Lautstarkeempfin-
dens wird die Lautstarke mit einem Bezugsschall
von 1 kHz definiert, um vergleichen zu kénnen,
welchen Schalldruckpegel ein Sinuston mit einer
Frequenz von 1000 Hz haben musste, damit die
Lautstarke gleich empfunden wird. Die Einheit der
Lautstarke ist das ,phon“. Die Angabe der Laut-
starke mit z.B. 60 phon entspricht einem Schall mit
beliebiger Frequenz, der genauso laut empfunden
wird wie ein Schalldruckpegel von 60 dB (bei einem
1 kHz Sinuston).

Das Diagramm zeigt deutlich die unterschiedlichen
Schalldruckpegel (dB) die erreicht werden mussen,
um Uber das ganze Frequenzspektrum von 10 Hz
bis 20 kHz eine einheitlich empfundene Lautstarke
(phon) zu erzielen. Betrachtet man die 40-phon
Kurve bei der Frequenz von 1 kHz und vergleicht
diesen Punkt mit der Frequenz von 100 Hz so ist er-
kennbar, dass fur die 100 Hz ein Schalldruckpegel
von etwa +10 dB erforderlich ist damit der Ton mit
der gleichen Lautstarke wahrgenommen wird.

Eine Erhéhung des Schalldruckpegels um +10 dB
wird vom menschlichen Gehoér bei Sprach- oder
MusikUbertragung als eine Verdopplung der Laut-
starke empfunden.

dB

130 phon

140
120 phan
120 110 phon

100

100 et
90 phon
g0 80 phon
70 phon
80 60 phon
50 phan
40 40 phon
30 phon
20 phon
20 10 phon
0 phon

0

0 0,02 0,05 0,1 02 0.5 2 5 10 20

(10 Hz) (1000 Hz)

Frequenzbereich { kHz —....

Abb.: Kurven mit gleicher Lautstéarke (phon-Zahl)
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1.3 Schwingungslehre

Eine Schwingung ist eine Funktion, die eine phy-
sikalische ZustandsgroBe in Abhangigkeit von der
Zeit definiert.

Bei einer periodischen Zustands&nderung wird der
Ausgangszustand nach einem festen Zeitintervall
wiederholt.

Bei unterschiedlichen Zeitintervallen spricht man
von einer nichtperiodischen Schwingung.

Die Ausbreitung von Schallwellen in Gasen (z.B.
Luft) und Flussigkeiten erfolgt grundsatzlich nur in
der Form einer Langswelle — der Longitudinalwelle.
Longitudinalwellen sind sehr oft Druckwellen.

Das Gegenstuck ist die Transversalwelle, wie z.B.
Scher- und Biegewellen in Festkdrpern oder elek-
tromagnetische Wellen.

1.3.1 Periodische Schwingungen

Eine Sinusschwingung entspricht einem reinen Ton
(z.B. 1 kHz)

Die Anzahl der sich wiederholenden Perioden (T)
pro Sekunde wird als Frequenz (f) bezeichnet.

Die Einheit der Frequenz wird in Hertz [Hz] angege-
ben. Bei einer Frequenz von z.B. 1.000 Hz (= 1 KHz)
wird also eine Periode genau 1000mal pro Sekunde
wiederholt.

Frequenz [f] = %

-1
1Hz = =

Der zeitliche Ablauf einer vollstandigen perio-
dischen Schwingung wird als Periodendauer (auch
Schwingungsdauer) bezeichnet. Die Einheit fur die
Periodendauer ist die Sekunde [s].

Die Auslenkung (y) zu einem bestimmten Zeitpunkt
(t) gibt den momentanen Wert der Auslenkung an,
wobei die Amplitude (Scheitelwert) den maximalen
Wert der Auslenkung definiert.

YIL
Periodendauar -

N\ N\ e
VAR ar=

Abb.: Periodische Sinusschwingung (Beispiel)

Komplexe, zusammengesetzte und Uberlagerte
Signale wie z.B. Musiksignale lassen sich mathe-
matisch mit der Fourieranalyse (J.B. Fourier, 1786-
1830) auf Sinusschwingungen zurlckfihren bzw.
berechnen.

Abb.: Musiksignal oder Sprachsignal (Beispiel)



1.3.2 Uberlagerung von Schwingungen

Der Schall der durch ein Medium Ubertragen wird
versetzt kleinste Materieteilchen in Bewegung.

Bei der Ubertragung eines reinen Tonsignals
(z.B. 1 KHz) Uber den Luftweg werden die Luft-
partikel in Schwingung versetzt und durch diesen
mechanischen Energieverlust das Signal auch
gleichzeitig bedampft. Berlcksichtigt man, dass
ein Materieteilchen nicht gleichzeitig den unter-
schiedlichen Schwingungen folgen kann, so resultiert
daraus eine Abschwachung oder Verstarkung der
einzelnen Teilsignale. Es entsteht eine Interferenz.

Interferenz
Uberlagerung von mindestens zwei Wellen beliebiger
Art geméal dem Superpositionsprinzip.

Das Superpositionsprinzip beschreibt die Addi-
tion bzw. auch Addition mit negativen Vorzeichen
(= Subtraktion) von Wellen.

Superpositionsprinzip
Addition der Amplituden einer Welle (nicht deren
Intensitat !)

Bei einer Verstarkung der Wellen nach dem Super-
positionsprinzip bezeichnet man die Uberlagerung
der Wellen als konstruktive Interferenz.

Konstruktive Interferenz
Verstarkung der Amplituden.

Bei einer Abschwachung der Wellen nach dem
Superpositionsprinzip bezeichnet man die Uberla-
gerung der Wellen als destruktive Interferenz.

Destruktive Interferenz
Abschwachung der Amplituden.

Wenn Schwingungen mit gleicher Phasenlage und
gleicher Amplitude sich Uberlagern so, ist die Am-
plitude der daraus resultierenden Schwingung auch
um den Faktor der Anzahl der Einzelschwingungen
groéBer. Bei zum Beispiel zwei Schwingungen ver-
doppelt sich der Wert der Amplitude. Das bedeutet
die Amplitude der entstandenen ,neuen” Schwin-
gung ist doppelt so hoch, wie die Amplitude der
beiden Einzelschwingungen.

Bei einer um 180° gedrehten Phasenlage wird die
,positive* Amplitude durch die ,negative“, um 180°
phasenverschobene, Amplitude kompensiert und
der resultierende Wert ist Null.

ESSER

by Honeywell

Uberlagerung von Schwingungen mit gleicher
Frequenz

Konstruktive Interferenz

TANN AN A YA WY A WY A

\'VAAY VY YWY Schallwelle 1

Uf\vnvﬂvnvnvf Schallwelle 2

AWAWAWAW AW Fveee

VAVAVAVAVAVI et

Destruktive Interferenz

TANY AN A WY AW AW A

Schalhwealle 1

\ VAR VA VAV AV AW
ANYANYAWANANA

Schallwelle 2

\VERVERVERVERVERN

Resulberande

Schallwelle

Interferenz mit Schwebung

AANANAANANAANANARARANAN

AAAAAAAAANAAAANANNA Schallwelle 2

PATAAATATATAVATATAVATATAVATATATAY)

AN & AT A o o™
UUW\'UUUUWL

Bei der Ubertragung von Tonsignalen in der Umwelt
kann man durch die vorhandenen Umgebungs-
gerédusche grundsatzlich davon ausgehen, dass
immer eine Uberlagerung verschiedener Fre-
quenzen stattfindet.

Die Amplitude der einzelnen Schwingungen sowie
deren Phasenlage konnen erheblich von der Origi-
nalschwingung abweichen.
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Uberlagerung von Schwingungen mit nicht
gleicher Frequenz

Wenn sich zwei Frequenzen mit nur geringem Fre-
qguenzunterschied gemaB dem Superpositions-
prinzip Uberlagern, so wird das als Schwebung
bezeichnet.

Schwebung
Schwingung mit periodisch unterschiedlicher Am-
plitude.

Die entstehende Welle mit der neuen Frequenz ist
die Hullkurve der Schwingung. Die resultierende
Frequenz der Schwebung entspricht dem Mittel-
wert der beiden Uberlagerten Frequenzen.

Die Interferenz zweier Wellen gleicher Frequenz,
aber mit entgegengesetzter Ausbreitungsrichtung,
fuhrt zu einer stehenden Welle, auch Stehwelle ge-
nannt.

Stehwelle
Interferenz von 2 Wellen gleicher Frequenz und ge-
gensatzlicher Ausbreitungsrichtung.



1.3.3 Reflexion und Nachhall

Die Reflexion beschreibt das Verhalten einer Schall-
welle, wenn sie auf ein Hindernis trifft und von des-
sen Oberflache zurtickgeworfen — reflektiert — wird.
Bei glatten Oberflachen kann das Reflexionsgesetz
angewendet werden. Als glatt gilt eine Oberflache
dann, wenn ihre Struktur im Verhaltnis zur Frequenz
(Wellenlange) der Schallwelle glatt ist. Ein Beispiel
fur Schallwellen im menschlichen Hoérbereich sind
Glasflachen wie z.B. Fenster- / Glasttren und/oder
bauliche Abtrennungen aus Glas (Glasbausteine).
Bei sehr hohen Frequenzen kann eine, optisch
als glatt eingestufte Oberflache, sich physikalisch
durchaus als Flache mit einer gewissen Rauheit
verhalten.

Die Hauptursache fur Klangverfalschungen in
einem geschlossenen Raum sind Reflexionen.

Das Reflexionsgesetz:

¢ Der einfallende Strahl, das Einfallslot und der re-
flektierte Strahl liegen auf einer Ebene.

¢ Der Einfallswinkel ist genauso groB3 wie der Refle-
xionswinkel a = .

Einfallender Strahl

Reflektierter Strahl

Abb.: Schallreflektion nach dem Reflexionsgesetz

Bei Schallwellen im menschlichen Hoérbereich
(20 Hz bis 20 kHz) kann in der Praxis davon aus-
gegangen werden, dass flr optisch glatte Flachen
das Reflexionsgesetz mit der Regel ,Einfallswinkel
= Ausfallswinkel* angewendet werden kann. Von
groBerer Bedeutung ist die Reflexion der Schall-
welle innerhalb von R&umen oder Gebauden. Hier
wird die Schallwelle gegebenenfalls mehrfach von
den Decken und Wanden reflektiert bis sie das
menschliche Ohr erreicht. Durch die unterschied-
lichen Wegstrecken der Schallwelle ergeben sich
auch unterschiedliche Laufzeiten und es entsteht
ein Nachhall. Bei groBen Laufzeitunterschieden der
Schallwelle kann der Nachhall sogar als Echo wahr-
genommen werden.
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Bei rauen Oberflachen und Kanten wird die Strah-
lung diffus zurtickgestreut. Je rauer eine Oberflache
ist, desto diffuser wird der Schall gestreut. Zuséatz-
lich spielt auch die Beschaffenheit und Materialart
eine Rolle. Bei weichen Materialien werden Schall-
wellen mehr absorbiert. Der groBte Anteil der re-
flektierten Schallwellen wird — unabhangig von der
Materialart und Einstrahlrichtung — von der Ober-
flache senkrecht zuriickgeworfen. Dieses Verhal-
ten der diffus gestreuten Wellen ist mathematisch
in dem ,Lambertschen Gesetz" definiert.

Qf

et o

r i
1

)
5
!

Abb.: Diffuse Schallreflexion

-

Abb.: Konvexe Schallreflexion

Abb.: Konkave Schallreflexion

1"



ESSER

12

by Honeywell

Bedeutung fur die subjektive akustische Wahrneh-
mung eines bestimmten Gerausches (z.B. Sprache):

e Der prozentuale Anteil der direkten Reflexionen
am gesamten Schallpegel in der Umgebung

e Die Laufzeitunterschiede der Reflexionen und
deren Anteil am Gesamtschallpegel

e Die Intensitat und rAumliche sowie zeitliche Ver-
teilung (Nachhallzeit) des Nachhalls und dessen
Anteil am Gesamtschallpegel

Nachhall

Kontinuierliche Reflexionen von Schallwellen
(Schallreflexionen) in einem geschlossenen Raum
oder in einem naturlich begrenzten Bereich.

Nachhall entsteht beispielsweise in gréBeren (lee-
ren) Raumen oder Gebauden wie z.B. Kirchen,
Raumen mit hohem Anteil an Fliesen und Keramik
sowie in Hohlen. Die Verstandlichkeit der Sprache
bzw. des urspringlichen Schallsignals kann durch
den Nachhall erheblich beeintrachtigt werden.

Nachhallzeit

Zeit nach Abschalten der Schallquelle in welcher
der Schalldruckpegel um 60 dB reduziert wird (ent-
spricht einem 1000stel des Originalschalldruckes).
Deshalb wird die Nachhallzeit auch oft mit der
Bezeichnung RTgn angegeben.

1.3.3.1 Nachhallzeit in Rdumen

In geschlossenen Raumen entsteht durch die Re-
flexion der Schallwellen an den Wanden und der
Decke ein Nachhall. Die Schallwellen, die auf indi-
rektem Weg das Ohr erreichen, haben gegenuber
der direkten Schalllbertragung eine zeitliche Ver-
z6gerung. Das Verhaltnis zwischen dem direkten
und indirekten Schall wird als Hérsamkeit bezeich-
net. Die Horsamkeit eines Raumes ist dann beson-
ders gut, wenn kein indirekter Schall entsteht und
moglichst viel direkter Schall das Ohr erreicht.

indirekter
Schall

Direktschall

"‘t“ f;a Hérposition

=)

indirekter
Schall

Empfohlene Nachhallzeit (in Anlehnung an die DIN
18041) fur Raume in denen eine hohe Sprachver-
stéandlichkeit gewahrleistet werden muss:

Hortyp Nachhallzeit Raumgréfe und
[s] Raumart
. @ 200 m®, wenig
0.3 bis 0.8 reflektierend
0.4 bis 0.6 Schulung_sraum /
Klassenzimmer
. Konzertsaal mit
Normal- 1,5 bis 2 gewolltem Halleffekt
horende 11 @ 350 m®, wenig
’ reflektierend
16 @ 6.000 m®, wenig
’ reflektierend
19 bis 20.000 m®,
’ wenig reflektierend
Horbe- Generelle
hinderte 203 Empfehlung




Berechnung der Nachhallzeit

Zur Berechnung der Nachhallzeit wird der Absorp-
tionsgrad der Materialen bendétigt, die in dem zu
berechnenden Raum verwendet worden sind.

Die Nachhallzeit wird in der Einheit ,m? o.F.” an-
gegeben. Die Abkurzung ,0.F." steht fur ,offenes
Fenster” welches den Schall optimal, wie ein groBes
Loch, absorbiert. Der Absorptionsgrad a (alpha)
dieser ,offenen Fensterflache" hat den Wert 1. Alle
anderen Materialen werden in Bezug auf diesen
Wert eingestuft und erreichen einen Absorptions-
grad der kleiner ist als der Absolutwert 1.
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Je kleiner der Absorptionsgrad eines Materials ist,
umso heftiger wird die Schallwelle reflektiert. Der
Absorptionsgrad und somit auch die daraus zu be-
rechnende Nachhallzeit sind frequenzabhéangig.

Die nachfolgende Tabelle bietet eine Ubersicht
zum Absorptionsgrad verschiedener Materialien
bei einer Frequenz von 1 kHz, wie sie in R&umen oder
Gebauden vorkommen.

Material Absorptionsgrad o bei 1000 Hz
Luft/m® 0,00
Wandflachen

Mauerwand ohne Anstrich 0,03
Mauerwand mit Anstrich 0,02
Mauerwand, verputzt, inkl. Tapete 0,05
Betonwand, unverputzt 0,03
Marmor 0,02
Stuck 0,05
Holzverkleidung 0,08
Kork 0,04
FuBboéden

Linoleum 0,04
Parkett 0,05
Dielenboden 0,07
Teppich, Minimalwert 0,2
Teppich, schwere Ausfiihrung 0,5-0,7
Steinboden / Fliesen 0,01-0,03
Decken

Beton, unbehandelt 0,03
Beton, inkl. Tapete 0,04
Gipskarton, geschlossen und verfugt 0,03
Mineralfaserplatte mit L6chern 0,75
Lochblech 0,80
Fenster und Tiiren

Glas, einfach 0,03
Doppelverglasung 0,03
Holz, vollflachig 0,06
Raumausriistung, Dekoration

Diinne Vorhdnge, Ubergardinen 0,25-0,4
Leinen / Baumwolle, diinn 0,4-0,5
Gardinen mit Falten 0,5
Samtvorhang, schwere Ausfiihrung 0,8-1,00
Stuhl, leer 0,13
Stuhl, besetzt 0,45
Polsterstuhl, leer oder besetzt 0,8
Lederstuhl, leer 0,55
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Berechnungsbeispiel zur Nachhallzeit:

Formel von W.C. Sabine
(Naturwissenschaftler, Amerika)

0,163V

Nachhallzeit T=
A

A = Summe der Flachen n x Absorptionsgrad o

0,163 =>» Sabin’sche Nachhallkonstante

T => Nachhallzeit (in Sekunden)
\Y, = Raumvolumen (in m®)
A = Summe der Absorptionswerte

(aller Flachen, Gegenstande des
Raumes etc.)

n = Gesamtflache der einzelnen
Flachentypen (in n)

Berechnung des Raumvolumens V:

V = Lange x Breite x Héhe
V=8mx15mx3m=360m3

Berechnung der Einzelflachen:

Die einzelnen Flachen (A) mit unterschiedlichem
Absorbsitionsgrad (a) sind:

Asonzn = 120 m? x 0,05 (Parkett) = 6
Accoe = 120 m?x 0,03 (Gipskarton) = 3,6
Awmo =198 m’x 0,05 (Wand, tapeziert) = 9,9

Summe = 19,5

Der Absorbtionsgrad (a) hat eigentlich die Einheit
(m/s); wird aber immer dimensionslos angegeben.

Mit der Formel nach W.C. Sabine ergibt sich eine
Nachhallzeit:

0,163 x 360 m® _

T= 195

3,01s

Einrichtungsgegenstande, wie z.B. Gardinen,
Moébel sowie Fensterflachen, Tlren und Personen
die sich in diesem Raum befinden, haben zusatz-
lich erheblichen Einfluss auf die Nachhallzeit.

Decke (Gipskarton 120 m2)

V =360 m3

Wandflachen, tapeziert
Gesamtflache = 198 m?

Boden (Parkett 120 m?)

Abb.: Ein leerer Raum mit einer Flache von 8 x 15 m und einer Deckenhthe von 3 Metern.



1.3.3.2 Hallradius

Durch die Reflexion und den indirekten Schall in
einem Raum bildet sich ein ,Frequenzgemisch® das
den direkten Schall Uberlagert. Die Lautstarke des
Direktschalls ist nicht an allen Punkten im Raum
identisch, sondern reduziert sich quadratisch mit
dem Abstand der Horposition zur Schallquelle.

Beim indirekten Schall kann in der Praxis davon
ausgegangen werden, dass er an allen Punkten im
Raum — im Gegensatz zum Direktschall - eine glei-
che Intensitat besitzt. Hierdurch wird der Anteil des
indirekten Schalles mit zunehmender Entfernung
zur Schallquelle héher sein, als der direkte Schall.

Der Hallradius kennzeichnet den Punkt bzw. die
Grenze im Raum, an dem der indirekte Schall und
der direkte Schall die gleiche physikalische GroBe
haben. BezugsgréBe ist der Bundelungsgrad ,Q"
der eine Kugelcharakteristik (Q=1) wie z.B. eines
Lautsprechers oder auch eines Mikrofons be-
schreibt. Bei einem Wert fir den Bundelungsgrad
gréBer 1 wird eine Blundelung (Richtwirkung) be-
schrieben.

Direkihall = Diffushall

Abb.: Hallradius im Hallraum (Prinzipdarstellung)
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Die nachfolgende, vereinfachte Formel liefert einen
N&herungswert flr die Praxis.

r, = 0,057 ¥

ry =>» Hallradius [m]
0,057 =>» Berechnungskonstante
T = Nachhallzeit (in Sekunden)

Y, = Raumvolumen (in m%)

Beispielrechnung

Raumvolumen V 360 m°
Nachhallzeit T = 3,01s

el 360m3
=0,057|/ s = 0.623m

Fur diesen Beispielraum ergibt sich ein Hallradius
von nur 0,623 Metern.

Dieser Wert kann spater zur Planung bei der Auf-

stellung von Mikrofonen und Lautsprechern genutzt
werden.
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Beispielberechnungen (Naherungswerte)

Die nachfolgende Tabelle dient als Hilfe zur groben nicht alle wichtigen Parameter, wie z.B. die
Orientierung bei der Berechnung der akustischen Frequenzabhangigkeit der einzelnen Faktoren,
Werte in Abhangigkeit des Raumvolumens. bertcksichtigt werden.

Durch die hier vereinfachte Berechnung koénnen

RAUM 2
Raumvolumen Leerer Schulungsraum mit Bestuhlung, akustisch
Umvol unbehandelt
T[m7]
Absorbtionsgrad | Nachhallzeit Hallradius Absorbtionsgrad | Nachhallzeit Hallradius
OLGESAMT Teo [s] M OLGESAMT Teo [s] M
100 14 1,1 0,5 43 0,37 0,9
200 24 1,34 0,7 75 0,43 1,2
400 38 1,68 0,9 119 0,54 1,5
500 44 1,81 0,9 139 0,58 1,7
1000 70 2,29 1,2 220 0,73 21
2000 111 2,88 1,5 349 0,92 2,6
5000 205 3,91 2,0 643 1,24 3,6
10000 325 4,92 25 1021 1,57 4,5
20000 516 6,20 3.2 1621 1,97 57
50000 950 8,42 4,4 2986 2,68 7,7

16



1.3.4 Resonanz und Riickkopplung

Durch die Resonanz kann sich in der Praxis ein
schwingungsféhiges System um ein Vielfaches der
eigentlichen ,Originalschwingung*” aufschaukeln.

Resonanz
Erzwungenes Mitschwingen eines schwingungsfa-
higen Systems nach periodischer Anregung

Eine Resonanz entsteht dann, wenn ein ,Erreger-
system* ein zweites System periodisch anstét und
dieses in der gleichen Frequenz mitschwingt. Ein
gutes Beispiel zur der mechanischen Resonanz ist
die ,Schaukel”.

In der Akustik wird die Resonanz beispielsweise fur
die Tonerzeugung bei Musikinstrumenten genutzt.
Bei der Schallubertragung mit hoher Sprachver-
standlichkeit ist die Entstehung einer Resonanz
nachteilig. In der Praxis kénnen durch z.B. tiefe
Frequenzen mit héherem Schalldruck dunne
Wande/Decken oder auch groBe Glasflachen zum
Mitschwingen anregen. Davon ausgehend das
der Schalldruck nicht so heftig ist, das durch die
Resonanz eine Zerstérung der Flachen herbeige-
fuhrt wird, ist aber durch das Mitschwingen eine
zusétzliche akustische Stérung der Schallwellen
vorhanden bzw. es wird durch die mechanische
Bewegung ein Stérgerausch erzeugt.

Riickkopplung

Unter einer Ruckkopplung versteht man generell
eine signalverstarkende Wirkung bei der eine Aus-
gangsgroBe (z.B. akustisches Signal) direkt oder in-
direkt auf den Eingang des urspriinglichen Systems
zurdckgefuhrt wird.

In der Beschallungstechnik sind Ruckkopplungen
stérend und mussen ausgeschlossen werden.
Eine Ruckkopplung entsteht beispielsweise, wenn
ein Mikrofon zu dicht an dem Lautsprecher steht,
mit dem das Signal des Mikrofons wiedergegeben
wird. Das Mikrofon nimmt das Signal des Lautspre-
chers wieder mit einer gewissen Zeitverschiebung
auf. Hierdurch entsteht eine elektroakustische
Schleife die sich selbst aufschaukelt. In der Praxis
wird dieses durch ein hohes Pfeifgerausch oder ein,
als unangenehm empfundenes, hohes Gerdusch
wahrgenommen. Die Frequenz des resultierenden
Gerausches hangt von den Eigenschaften und der
Phasenverschiebung der Ubertragungsstrecke
(Luftstrecke, Lautsprecher-, Mikrofoneigenschaf-
ten, Raumwande etc.) ab.
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Zusétzlich zur Beldstigung der Zuhorer ist im
Extremfall auch die Zerstérung der Lautsprecher
maoglich.

&

Varstirker

Abb.: Direkte und Indirekte Ruckstrahlung des Schalles
auf das Mikrofon

MaBnahmen zur Vermeidung einer Riickkopplung

e Positionierung von Mikrofonen und Lautspre-
chern mit moglichst geringem direkten Schall-
weg zueinander

e Spezielle Anordnung und Verschaltung mehrerer
Mikrofone

e Veranderung des Abstandes zwischen Lautspre-
cher und Mikrofon

e Abschirmung des Mikrofons oder anderer Mikro-
fontyp

Bei der Beschallungstechnik kann sich die Anwe-
senheit von Personen im Raum vorteilhaft fur die
Unterdruckung einer Ruckkopplung auswirken.

Wéhrend bei einem leeren Raum noch eine hohe
Ruckkopplung vorhanden ist, kénnte der Schall
durch die Zuhorer oder Personen im Raum be-
dampft werden, so das die Rlckkopplung reduziert
wUlrde. Grundsatzlich sollte aber immer von den
schlechtesten Rahmenbedingungen (z.B. leerer
Raum) ausgegangen werden.
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1.4 Schall und SchallgréBen

Der Schall ist das Gerdusch oder der Ton wie er
vom Gehor eines Menschen oder Tieres wahrge-
nommen werden kann. Die Schallausbreitung ist
nur in Verbindung mit einer vorhandenen Materie
moglich (Luft, Wasser, Festkorper etc.). In einem
luftleeren Raum (Vakuum) kann sich der Schall
nicht ausbreiten und somit ist keine SchallUbertra-
gung maglich.

Schall wird erzeugt indem ein Korper zu Schwin-
gungen angeregt wird. Bei der menschlichen
Sprache sind das die Stimmbéander, in der Aku-
stik beispielsweise Lautsprecher, die durch eine
mechanische Bewegung der Membrane die Luft
in Schwingungen versetzten und eine Schallwelle
erzeugen.

Der Schall, bzw. die Schallwelle wird durch eine
Vielzahl von Begriffen definiert und berechenbar
gemacht

1.4.1  Schallgeschwindigkeit

Die Geschwindigkeit mit der sich eine Schallwelle
ausbreitet wird als Schallgeschwindigkeit bezeich-
net. Sie ist stark abh&ngig von dem Medium das die
Schallwelle durchlauft.

Die Schallgeschwindigkeit [c] ist das Produkt aus
der Wellenlange [A] und der Frequenz|[f].

c=AXxf

Schallgeschwindigkeit
Luft =>» 343 Meter pro Sekunde (@ 20 °C)

Wasser = 1.407 Meter pro Sekunde (@ 0 °C)

1.4.2 Schalldruck und Schalldruckpegel

Durch die Ausbreitung von Schallwellen in der Luft
werden durch die schwingenden Luftpartikel Ande-
rungen in der Luftdichte verursacht. Diese lokale
und temporére Anderung des Luftdruckes wird als
Schalldruck [p] bezeichnet. Die Einheit des Schall-
drucks ist [N/m?] oder auch Pascal (1 N/m? = 1 P).

Der Schalldruck [p] kann relativ leicht mit einem
Mikrofon gemessen werden. Mikrofone sind (wie
auch das menschliche Gehdr) von ihrem physika-
lischen Aufbau her Schalldruckempféanger. Rich-
tiger ist die Bezeichnung Schallwechseldruck,
weil es sich hierbei nicht um eine statische GroBe
handelt. In der Praxis wird aber diese Bezeichnung
weitgehend ignoriert.

Bei der menschliche Hoérschwelle hat die Schall-
druckamplitude einen Wert von 2 x 10° N/m? (= 20
uPascal). Dies entspricht einem Schalldruckpegel
von O dB. Ein Schalldruck von etwa von 20 N/m?
(= 20 Pascal) wird schon bei einer Frequenz von 1
kHz als unangenehm empfunden.

Zur Berechnung des Schalldruckpegels ist immer
der Effektivwert des Schalldruckes einzusetzen.
Der Schalldruckpegel (Absolutwert) ist durch den
Buchstaben ,L“ gekennzeichnet.

Der Schalldruckpegel von der Hérschwelle (O dB
oder 2 x 10 N/m?) bis hin zur Schmerzgrenze
(130 dB) reicht Uber sechs GréBenordnungen.

Dezibel-Rechnung

Die Angabe der dB-Werte gilt grundsatzlich far
das Leistungsverhaltnis (10 x log). Zur Berech-
nung des Pegelverhéltnisses fur den Schalldruck
mussen diese quadriert werden, um sie mit dem
Leistungsverhaltsnis vergleichen zu kénnen. Uber
die dB-Rechnung wird dieses durch die Multiplika-
tion mit dem Faktor 2 erreicht (2 x 10 log).

dBLEISTUNGSVERHALTNIS > 10 X IOg10 -------
= 20 x logqg .......

dBPEGELVERHALTNIS

Durch die Nutzung der Dezibel-Rechnung kdnnen
die einzelnen Werte flr das Leistungsverhaltnis und
das Verhaltnis des Schalldruckpegels leicht addiert
bzw. subtrahiert werden.

Schalldruckpegel i —l

2-105 10+

P
Schalldruck N/m2 ——



Energieverhiltnis

Schalldruckpegel

‘
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P, = Leistung (Bezugsgréfie)

L=10log, ~= (dB) L=20log, EE (dB)
I32 pO
L = absoluter Schalldruckpegel [dB] L = absoluter Schalldruckpegel [dB]
P, = Leistung Perr = Schalldruck (Effektivwert)

po = Bezugsschalldruck
(Sinuston 1 kHz, Hérschwelle)

Leistungs- und Pegelverhéltnisse

Aus der Tabelle ist zu erkennen, dass eine Verdopplung des Schalldrucks ,p*“ gleichzeitig eine Erhdhung

des Schalldruckpegels ,L*“ um +6 dB bedeutet.

Pegel [dB] Energieverhiltnis Schalldruck
0 1 1
1 1,25 1,12
2 1,6 1,25
3 2 1,4
4 25 1,6
5 3,15 1,8
6 4 2
12 15,8 4
20 100 10
30 1.000 32
40 10.000 100
50 100.000 316
60 1.000.000 1.000
80 100.000.000 10.000
100 10.000.000.000 100.000
120 1.000.000.000.000 1.000.000

Beispiele fiir den Schalldruckpegel bestimmter Gerdusche

Beschreibung

Schalldruck

[N/m?]

Schalldruckpegel

[dB]

+6 dB

+6 dB

Energieverhaltnis

[C]

Theoretische Grenze flir eine Schallwelle

(bei 1 bar Luftdruck) 100.000 194 dB
Schmerzschwelle 100 134 dB 10.000.000.000.000
Mdglichkeit eines Gehérschadens 20 120 dB 1.000.000.000.000
Presslufthammer, 1 m Entfernung 2 100 10.000.000.000
Discothek 1,8-2,0 90-100 1.000.000.000
Pkw, 10 m Entfernung 0,2 70 10.000.000
TV-Gerat, 1 m Entfernung 0,02 60 1.000.000
Gespréch / Unterhaltung, 1 m Entfernung 0,0063 50 100.000
Ruhiges Zimmer / Nacht 0,00063 30 1.000
Ruhiges Atmen 0,000063 10 10
Horschwelle 0,000020 0 1
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1.4.3 Schallerzeugung und Ausbreitung

Ein Schall bzw. eine Schallwelle wird erzeugt,
indem man Materie bzw. einen Kbérper zu einer
freien oder erzwungenen Schwingung anregt. Die
meisten Schallsender nutzen die Transformation
von mechanischer oder elektrischer Energie zur
Schallerzeugung.

Mechanische Schallerzeuger (Beispiele)
Gitarre, Schlagzeug, Fléte, Trompete
Klavier

Glocke

Hammerschlag

Membrane

Trillerpfeife

Die menschliche Stimme

Elektrische Schallerzeuger (Beispiele)
e | autsprecher
e Telefon

Die menschliche Stimme

Die Schallerzeugung bei der menschlichen Spra-
che erfolgt Uber die Stimmbander im Kehlkopf und
liegt in dem Frequenzbereich von 300 Hz bis etwa
3.500 Hz. Bei Gesangstimmen, wie z.B. einem Bass
kann eine Frequenz von ca. 90 Hz erreicht wer-
den. Die Sopranstimme hat etwa eine Frequenz von
1500 Hz.

Die Stimme ist bei jedem Menschen anders. Grund
hierfur sind auch die GréBe der Mund- und Nasen-
hoéhle sowie die ZungengréBe und -stellung. Cha-
rakteristisch fUr den Stimmklang ist die Aussprache
der funf Vokale (a,e,i,o,u).

Bei der Sprachubertragung wird in der Praxis nur
der Hauptfrequenzbereich von 300 Hz bis 3.5 kHz
bertcksichtigt. Eine qualitative Ubertragung dieses
Frequenzbereiches ermdglicht eine hohe Sprach-
verstandlichkeit und stellt keine hohe Anforderung
an technische Mittel (vgl. Telefonie).

W)y | 14) ‘ x 16 )
L | I

ZxA 4xA
(0 dB) (-6 dB) {-12 dB)

Abstand zur Schalluills s

Abb.: Die ,Kugeloberflache* zur Schallausbreitung
(Prinzipdarstellung)

Schallausbreitung

Die Schallausbreitung wird von allen Schallkenn-
groBen beeinflusst. Zuséatzlich spielen auch auBere
Faktoren, wie z.B. der Luftdruck (H6he G.N.N) und
die Temperatur eine Rolle.

Die Schallwelle breite sich in der Luft mit der Schall-
geschwindigkeit von 343 m/s (@ 20 °C), was umge-
rechnet etwa einer Geschwindigkeit von 1235 km/h
entspricht.

Temperatur Ausbreitungs-

(Luft)  geschwindigkeit SRl

-10°C 325 m/s 3,09 ms
0°C 331,5m/s 3,03 ms
N entspricht
10°C 337,5m/s 2,97 ms @ 3 ms
20°C 343 m/s 2,915 ms
30°C 349 m/s 2,865 ms

ms = Millisekunde (1000stel Sekunde)

Setzt man eine punktférmige Schallquelle voraus,
so erfolgt die Ausbreitung gleichmaBig nach allen
Seiten des Raumes. Das bedeutet, dass alle Teil-
chen, die die gleiche Entfernung von der Schall-
quelle haben, d. h. auf einer Kugeloberflache
liegen, deren Mittelpunkt die Schallquelle ist.
Schallwellen, die sich nach allen Seiten gleichmaBig
ausbreiten, bezeichnet man daher als Kugelwellen.
Eine solche Kugelwelle ist eine idealisierte Darstel-
lung. Durch das ,Wachsen" der Kugeloberflache
mit zunehmender Entfernung zur Schallquelle wird
die Kugeloberflache immer gréBer und somit die
Energiedichte und der Schalldruck immer kleiner.
Vereinfacht dargestellt wirde die, bei doppelter
Entfernung (2xA) jetzt 4-fach groBere Kugelober-
flache, den Schalldruckpegel auf die Héalfte des
Ursprungswertes reduzieren (- 6dB).

Das bedeutet in der Praxis, dass der Schalldruck-
pegel der z.B. mit einem Lautsprecher erreicht wird,
mit der Verdopplung des Abstandes zur Schall-
quelle halbiert wird.



Bei einem Lautsprecher mit einem Schalldruckpegel
von 90 dB (1 m), z.B. in einem 5m hohen Raum,
steht in Ohrhoéhe des Zuhorers nur noch ein Schall-
druckpegel von etwa 80 dB zur Verfigung.

An den entferntesten Punkten im Raum wird sogar
nur noch ein Schalldruckpegel von weniger als
75 dB erreicht. Diese — idealisierte — Darstellung
kann in der Praxis durch viele Faktoren, wie z.B.
Reflexionen, Einrichtung des Raumes etc. beeinflusst
werden.

Entfernung
zur Schalldruck Bemerkung
Schallquelle
Referenzpunkt fur die
Tm 0dB Angabe (z.B. 90 dB in 1 m
Abstand)
entspricht der Halfte des
2m -6.dB Ur-Schalldruckes
entspricht einem Viertel
4m -12.dB des Ur-Schalldruckes
8m -18dB
16 m -24 dB
entspricht einem 32stel
32m -30 dB des Ur-Schalldruckes

Um diese Abnahme des Schalldruckpegels zu kom-
pensieren kann entweder die Schallquelle ndher an
den Zuhdrer (nattrlich auch umgekehrt) herange-
bracht, oder die Anzahl der einzelnen Schallquellen
erhoht werden.
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Die Grafiken zeigen, dass Schalldruckpegel buch-
stablich ,auf den ersten Metern* stark abfallt. Bei
einer Verdopplung des Abstandes von 1 m auf
2 m fallt der Schalldruckpegel um 6 dB. Mit zuneh-
mendem Abstand zur Schallquelle ist die Abnahme
dann im Verhéltnis wesentlich geringer. Bei einer
Verdopplung des Abstandes von 8 m auf 16 m
wird der Schalldruckpegel gleichermaBen um 6 dB
reduziert.

Fenster, Tiiren oder Trennwande

Selbst bei ungehinderter Schallausbreitung nimmt
der Schalldruck ab, je weiter man sich von der
Schallquelle befindet. In der Praxis haben Einrich-
tungsgegenstande sowie Fenster, Turen und Trenn-
wande (auch dekorative Wande) einen erheblichen
Einfluss auf die Schallausbreitung.

Beispielsweise konnen Fenster und Turen oder eine
Trennwand (Raumteiler) den Schalldruck in einem
Raum um ca. 40 dB absenken. Zuséatzlich wirden
ggf. von ,AuBen” zusétzlich stérende Gerausche in
den Raum eindringen.

o0 o8 (1 m)

Sm

am Am am

1%m

1'm am

Abb.: Abnahme des Schalldruckpegels in Abhangigkeit zur Entfernung

N

E__

w0

B
£
-
A=t

+ 6 dB8

Abb.: Erhthung des Schalldruckpegels durch Veranderung der Position
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1.4.3.1 Raumschall

Als Raumschall bezeichnet man die Schallwellen
in einem geschlossenen Raum, die durch mehrere
Schallreflexionen beim Empfanger wieder ankommen.

Fuar die Orientierung durch das menschliche Gehor
ist die erste wahrgenommene Schallwelle entschei-
dend. In der Regel ist das der Direktschall. Auch
indirekte Schallwellen (Reflexionen) kénnen die Ori-
entierung beeinflussen, wenn die Laufzeitverzoge-
rung zum Direktschall weniger als 50 MilliSekunden
(ms) betragt.

Bei groBeren Laufzeitunterschieden ist es moglich,
dass beide Wahrnehmungen als unterschiedliche
Ereignisse empfunden werden. In diesem Fall
spricht man von einem akustischen Echo, welches
die objektive Wahrnehmung der Schallwelle nach-
teilig beeinflusst und die Verstandlichkeit des ur-
sprunglichen Signals verschlechtert.

Die Verstandlichkeit bzw. Qualitat der Ubertragung
von Schallwellen in einem Raum wird maBgeblich
beeinflusst durch:

e GroBe des Raumes (Raumvolumen)
e Geometrische Form (Rundungen, Verhéltnis
zwischen Boden- und Wandflachen)
e Ausstattung
(Fliesen, Teppich, Gardinen, Bestuhlung etc.)
e Anzahl von Fensterflachen
e Eingange, Turen (besonders, wenn geoffnet)
e Position der Schallquelle
(z.B. Stand- oder Deckenlautsprecher)
e Art der Schallquelle
e Grundschallpegel
(Stérgerausche oder z.B. Publikumsverkehr)
e Nachhallzeit



1.5 Mikrofone

Ein Mikrofon wandelt Schall in elektrische Span-
nungsimpulse um. In der Elektroakustik werden
Mikrofone zur Erzeugung von elektrischen Ton-
oder Sprachsignalen eingesetzt.

Die technische Daten eines Mikrofons beziehen
sich immer auf einen Schalldruck von 1 Pascal
(= 1 N/m2?) und einen Abstand zur Schallquelle
(z.B. einem Sprecher) von 0,3 Metern.

1.5.1 Das Wandlerprinzip

In Beschallungsanlagen werden bevorzugt zwei Mi-
krofontypen eingesetzt. Die beiden unterscheiden
sich in der Art und Weise des Wandlerprinzipes.
Zum einen sind das dynamische Mikrofone, auf der
anderen Seite elektrostatische Wandler wie z.B.
Kondensatormikrofone.

Durch die Art der Energieumwandlung werden die
physikalische Charakteristik und die Mikrofonkenn-
gréBen maBgeblich beeinflusst.

Dynamische Mikrofone

Dynamische Mikrofone sind als Druckmikrofone und
Druckgradientenmikrofone erhéltlich. Durch diese
Bauart wird auch die Richtcharakteristik festgelegt.

Anwendungsgebiet / Eighung

e keine Spannungsversorgung erforderlich
e geeignet fur hohen Schalldruck

(z.B. Beschallungsanlagen, Livemusik)
mechanisch belastbar, robust

direkter Anschluss an Mischpulte méglich
geringe Anschaffungskosten

bevorzugt fur Nahaufnahmen einsetzbar
(Sprechabstand)

Bei einem Tauchspulmikrofon ist die Membran mit
der Tauchspule verbunden. Die Tauchspule wird
durch die Membrane, auf die der Schalldruck wirkt,
permanent in dem Feld eines Dauermagneten be-
wegt. Hierdurch wird eine Induktionsspannung er-
zeugt, die an den Anschlusspunkten der Tauchspule
zur Verfugung steht.

Anwendungsgebiet / Eighung

e keine Spannungsversorgung erforderlich
nicht fur hohen Schalldruck geeignet
empfindlich fur Bewegung und Wind
guter Frequenzverlauf

bevorzugt fir Nahaufnahmen einsetzbar
(Sprechabstand)
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Das Prinzip des Tauchspulmikrofones ermdéglicht
eine besonders gute Wiedergabe von tiefen Ténen;
ist aber durch das Wandlungsprinzip fur hohe Fre-
guenzen weniger geeignet.
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Abb.: Prinzip eines Tauchspulmikrofones

Beim Bandchenmikrofon arbeitet entgegen dem
Tauchspulmikrofon mit einem gefalteten Aluminium-
streifen, der Uber den Schalldruck im Feld eines
Dauermagneten bewegt wird. Das sehr leichte und
flexible Bandchen ermdglicht einen nahezu linea-
ren Frequenzgang im Arbeitsbereich.
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Abb.: Prinzip eines Bandchenmikrofones

Das Arbeitsprinzip des Bandchenmikrofones verur-
sacht die prinzipbedingte Richtcharakteristik einer
»Acht“. Durch die mechanischen Eigenschaften
des Bandchens kdnnen auch héhere Frequenzen
gut wiedergegeben werden,; es ist aber fur tiefere
Frequenzen relativ ungeeignet.
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Kondensator Mikrofon

Das Kondensator Mikrofon nutzt das Arbeitsprin-
zip eines (Platten-) Kondensators zur Erzeugung
elektrischer Signale. Fur den Betrieb eines Kon-
densatormikrofones ist eine externe elektrische
Spannungsversorgung erforderlich. Diese wird Uber
die Phantomspeisung bereitgestellt.

Kondensator Mikrofone sind als Druckmikrofone
und Druckgradientenmikrofone erhaltlich. Durch
diese Bauart wird auch die Richtcharakteristik fest-
gelegt.

Anwendungsgebiet / Eighung

e Externe Spannungsversorgung erforderlich

¢ Teilweise umschaltbare Richtcharakteristik

e GroBer Dynamikbereich

e ungeeignet fir hohen Schalldruck
(mechanisch und akustisch sehr empfindlich)

e gutes Impulsverhalten, hohe Qualitat des
Ausgangssignals

Mafmbrans
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Abb.: Prinzip eines Kondensatormikrofones

Uber den Schalldruck wird eine leitfahige Memb-
rane zum Schwingen angeregt. Diese Membra-
nelektrode ist mit einer Isolierschicht (dinne
Luftschicht / Dielektrikum) vor einer zweiten (Kon-
densator-) Platte positioniert. An diesen Kondensa-
tor wird eine externe Spannung angelegt und der
Kondensator polarisiert. Durch die schwingende
Membrane verandert sich Abstand zwischen den
beiden ,Platten” und somit auch das elektrische
Feld. Es wird ein Wechselstrom erzeugt, der an
dem hochohmigen Innenwiderstand (=100 MQ)
einen Spannungsfall verursacht. Dieser Vorgang
wird zur Erzeugung der Signalspannung genutzt.

Elektret-Kondensatormikrofon

Das Elektret-Kondensatormikrofon arbeitet nach
dem gleichen Prinzip wie das ,normale” Konden-
satormikrofon.

Der mechanische Aufbau unterscheidet sich durch
die Isolierschicht zwischen den beiden ,Kondensa-
torplatten”. Dieses Mikrofon erhalt seine Bezeich-
nung durch diese Elektretfolie. Elektrete werden
aus speziellen Materialien hergestellt und so be-
handelt, dass sie immer permanentes elektrisches
Feld aufweisen. Somit ist eine externe Spannung
zur Polarisation des Kondensators nicht mehr
erforderlich.

Anwendungsgebiet / Eighung

e preiswert, robust, klein

e Keine externe Spannungsversorgung
erforderlich
sehr geringe Stromaufnahme

e groBe Typenvielfalt

e hoher Eingangswiderstand beim Verstéarker
erforderlich

e mittelmaBige Signalqualitat

1.5.2 Phantomspeisung

Die Phantomspeisung wird zur Spannungsversor-
gung und der Polarisierung von Kondensatormikro-
fonen bendtig und liegt typenabhangig im Bereich
von 9 bis 48 V DC.

Elektret-Kondensatormikrofone werden in der Regel
ohne diese Spannung betrieben.

Bei dynamischen Mikrofonen ist ebenfalls keine
Phantomspeisung erforderlich. Beim Anschluss
eines dynamischen Mikrofons ist es unerheblich,
ob die Phantomspeisung des Verstarkers ein- oder
ausgeschaltet ist.

Der Pluspol der Versorgungsspannung des Kon-
densatormikrofons wird Uber einen Entkopp-
lungswiderstand an beide Pole der Signalleitung
angelegt. Die Kabelabschirmung der Leitung wird
mit dem Minuspol verbunden. Hierdurch kann zwi-
schen den beiden Adern der Signalleitung keine
Spannung gemessen werden — man spricht des-
halb von der ,Phantomspannung®. Die Spannung
kann nur von einer der Signaladern gegen die Ka-
belabschirmung gemessen werden.

Die Phantomspannung wird symmetrisch (!) einge-
speist und der Anschluss mehrerer Mikrofone an
eine einzige Spannungsquelle ist moglich. Phan-
tomgespeiste Mikrofone kénnen nur an symmetri-
schen Verstarkereingdngen betrieben werden.



1.5.3 KenngréBen eines Mikrofons

Frequenzgang
Mit dem Frequenzgang wird die Empfindlichkeit
eines Mikrofons grafisch dargestellt.

Unterschiedliche Abstande zwischen dem Mikrofon
und der Schallquelle (Sprecher, Sanger) kénnen
einen unterschiedlichen Frequenzgang und somit
einen anderen Mikrofontyp erforderlich machen.

Wichtig ist das zu Ubertragende Frequenzband fur
das menschliche Gehdr im Bereich von 20 Hz — 20
kHz.

Hier sollten moglichst keine Eigenresonanzen
der Membrane auftreten, um den Klang qualitativ
wiederzugeben zu kénnen.

Die GroBe und das Gewicht der Membrane sowie,
z.B. bei Tauchspulmikrofonen die Tragheit der
Spule haben Auswirkungen auf den Nutzbereich
des Mikrofons.

Impedanz

Die Impedanz ist in der Elektrotechnik sowie auch
fur die elektromagnetische und akustische Wel-
lenausbreitung der komplexe Wechselstromwider-
stand ,Z“ eines linearen passiven Zweipols.

Eine fehlerhafte Anpassung der Impedanz zwi-
schen einem Mikrofon und dem Eingang des Ver-
starkers (bzw. der Signalleitung) kann Reflexionen
und Resonanzen verursachen. Diese ,Stérungen”
haben einen nichtlinearen Frequenzgang zur Folge.

Dynamische Mikrofone haben in der Praxis eine Im-
pedanz von ca. 600Q und Kondensatormikrofone
eine Impedanz von ca. 50-250Q), wobei Elektret
Kondensatormikrofone eine hohe Impedanz von
1-5 kQ) aufweisen.

Je hochohmiger der Ausgang des Mikrofons ist,
desto gréBeren Einfluss hat die angeschlossene Ka-
belkapazitat. LAngere Anschlusskabel haben spezi-
ell fur héhere Frequenzen eine héhere Dampfung.
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Klirrfaktor

Der Kilirrfaktor ist das MaB fur die nichtlinearen Ver-
zerrungen durch das Mikrofon und hat maximal den
Wert 1.

Je kleiner der Klirrfaktor, umso besser ist der lineare
Frequenzgang des Mikrofons.

Bei dynamischen Mikrofonen entstehen nichtline-
are Verzerrungen in der Praxis nur bei sehr hohen
Schalldruckpegeln. Verursacht werden diese
Verzerrungen meistens durch die physikalischen
Eigenschaften der Membrane.

Kondensator- und Elektretmikrofone sind prinzip-
bedingt anfalliger fur nichtlineare Verzerrungen.

Empfindlichkeit

Mit der Empfindlichkeit eines Mikrofons wird defi-
niert, welche Spannung (in mV) bei dem normierten
Schalldruck von 1 Pa (= 1 N/m?) abgegeben wird.

Je groBer die in dem Mikrofon eingesetzte Memb-
rane, umso hoher ist die Empfindlichkeit, wobei eine
Verdopplung des Schalldrucks nicht unbedingt
eine Verdopplung des Spannungswertes bedeutet.

Typische Werte:

Dynamische Mikrofone:
1,5 mV/Pa (entspricht -56 dB)

Kondensator Mikrofone:
10 mV/ Pa (entspricht -40 dB)

In den technischen Daten fur Mikrofone wird mei-
stens die Empfindlichkeit in Dezibel angegeben,
um eine einfache Berechnung der Verstarkungslei-
stung zu ermdéglichen. Die Angabe -40 dB bedeu-
tet, dass das Mikrofonsignal um +40 dB verstarkt
werden muss, um dem 0-Pegel eines z.B. Misch-
pulteinganges zu entsprechen.
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Stérempfindlichkeit

Zusétzlich zu den Reflexionen und die dadurch
entstehenden Interferenzen oder Mitkopplung
macht sich in der Praxis oft ein unerwilnschtes
,Brummen* bemerkbar. Dieses Stérgerdusch wird
hauptsachlich durch den Anschluss des Mikrofons
bzw. der Leitungsausfuhrung verursacht. Hierbei
handelt es sich um elektromagnetische Stérungen
die in das Anschlusskabel eingekoppelt werden. Je
langer dieses Anschlusskabel ist, desto hoher ist
die Moglichkeit der Einkopplung von Stérsignalen
— die Stérempfindlichkeit wird gréBer.

Zur Vermeidung von Stoéreinkopplungen sollten
grundsatzlich nur abgeschirmte Anschlusskabel
eingesetzt werden. Koaxialkabel sind wegen ihrer
Bauart schon weitgehend und gut gegen &uBere
elektromagnetische Einflisse geschutzt.

In der Praxis sind meistens ,Erdschleifen” in der
Kabelfthrung fur solche Brummgeréausche (Sto-
rungen) verantwortlich. Durch eine symmetrische
Kabelfuhrung mit einer, von der Kabelabschir-
mung getrennten Masseleitung kénnen solche
Storeinfllisse vermieden werden. Die Qualitat des
Mikrofonkabels, bzw. dessen physikalische Eigen-
schaften sind dabei von groBer Bedeutung.

270°

Richtcharakteristik

Mit der Richtcharakteristik wird die GroBe der re-
sultierenden Signalamplitude (Signalsspannung) in
Abhangigkeit von der Einfallsrichtung des Schall-
druckes festgelegt. Die Richtcharakteristik eines
Mikrofons ist frequenzabhangig. Fur die Bestim-
mung der Richtcharakteristik wird eine Schallquelle
mit einem Sinuston von 1 kHz in einem Abstand
von 1 m auf der Symmetrieachse verwendet.
Die Richtcharakteristik der ,Niere“ kann mit dem
menschlichen Ohr verglichen werden.

Grundsatzlich kann man diese beiden Mikrofon-
typen unterscheiden:

Druckmikrofone
Kugelcharakteristik

Druckgradientenmikrofone
Acht-Charakteristik, gerichtetes Mikrofon

Die Angabe der ,Richtwirkung® wird in der Pra-
xis nur fur die Symmetrieachse angegeben. Die
Angabe erfolgt in Dezibel [dB]. Der &uBere Punkt
auf der Symmetrieachse bei 0° ist der Referenz-
punkt wird mit O dB gekennzeichnet.

90°

Breite Niere  0° Niere 0°

270° 270°

Acht 0° Kugel

270° 90° 270°

Abb.: Mikrofoncharakteristiken

Superniere 0°
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1.6 Lautsprecher

Ein Lautsprecher ist ein elektromechanisches
Bauteil mit dem elektrische Signale, wie z.B. die
Ausgangssignalspannung die mit einem Mikrofon
erzeugt wurde, wieder in Schallwellen umwandelt.

Lautsprecher (auch Schallwandler) gibt es in den
unterschiedlichsten Bauformen und Typen. Bei
der Umwandlung des elektrischen Signals in eine
Druckwelle werden verschiedene physikalische Vor-
gange genutzt.

Lautsprecher fur Sprachalarmanlagen gemas DIN
VDE 0833-4 mussen der Produktnorm EN 54-24
entsprechen.

Lautsprechertypen (Beispiele)

e Elektrodynamische Schallwandler

* Magnetostaten

e Elektrostaten

e Piezolautsprecher
(ferromagnetische Lautsprecher)

¢ Druckkammerlautsprecher / Trichterlautsprecher /
Megafone

Elektrodynamische Lautsprecher

Die elektrodynamische Schallwandlung ist bei die-
sem Lautsprechertyp der umgekehrte physikalische
Vorgang wie bei dem elektrodynamischen Mikrofon.
Der elektrodynamische Lautsprecher besteht aus
einer Membrane, die mit einer zentralen Schwings-
pule verbunden ist. Diese Spule liegt im magne-
tischen Feld eines Dauermagneten. Wenn an diese
Spule die Ausgangs- (wechsel) spannung eines
Verstarkers gelegt wird, so entsteht ein elektroma-
gnetisches Wechselfeld, welches eine Bewegung
der Membrane verursacht und somit einen Schall-
druck erzeugt.

Sicke

y

Schwingspule

Abhangig von dem Frequenzbereich werden klei-
nere oder groBere bzw. weichere oder hartere
Membrane eingesetzt. Diese Membrane ist Uber
die ,Sicke" mit dem Gehause verbunden. Die Sicke
besteht aus einem elastischen Material, welches
die Bewegung der Kalotte ermoglicht.
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Abdeckkappe
Membxransa

Sicke

Magnelpal

Lautsprecherspule

Anschiusslaitung

Elektrodynamische Lautsprecher eignen sich
hervorragend zur Erzeugung eines hohen Schall-
drucks.

Durch die groBe Membranflache und die damit ver-
bundene Tragheit ist der dynamische Lautsprecher
fur sehr hohe Frequenzen nicht besonders gut ge-
eignet. Abhangig von der Bauart sind aber auch
in diesem Bereich gute Ergebnisse zu realisie-
ren. Elektrodynamische Lautsprecher flr einfache
Anwendungen kénnen kostengunstig hergestellt
werden. Dieses Verfahren wird haufig auch fur
Kopfhorer verwendet.

In der Beschallungstechnik ist der elektrodyna-
mische Lautsprecher eine der am haufigsten ge-
nutzten Bauformen.
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Magnetostatische Lautsprecher

Als Magnetostaten werden Schallwandler bezeich-
net die keine Schwingspule besitzen, sondern
deren ,elektrischer Antrieb” Uber die ganze Flache
der Membrane verteilt ist (Folien-Magnetostat) oder
ein Bandchen, welches gleichzeitig als Membrane
genutzt wird.

Die Membrane besteht in der Regel aus einer dun-
nen Folie (z.B. Kunststoff) auf die eine strukturierte
Metallschicht aufgebracht ist. Diese Membrane be-
findet sich im Zentrum zwischen mehreren Dauer-
magneten und verflgt dber Anschlusskontakte fur
die Ausgangs- (wechsel) spannung eines Verstar-
kers. Durch diese Spannung in der Metallschicht
der Folie (oder Bandchen) wird, in Verbindung mit
dem im Feld der Dauermagneten, eine wechsel-
seitige Bewegung verursacht und ein Schalldruck
erzeugt.

Magnetostatische Lautsprecher werden wegen der
groBen Membranflache auch als Flachenstrahler
bezeichnet. Der Einsatzbereich von Magnetostaten
fur mittlere bis hohe Frequenzen findet sich Uber-
wiegend fur Musikwiedergabe und im High-End
Bereich der Audiotechnik.

Mambrane
(Falie mit aufgedampfier Matallschicht)

™ || T

Dausrmagnet Davarmagnet

o

Elektrostatische Lautsprecher

Bei einem elektrostatischen Lautsprecher wird die
Membrane von einem elektrostatischen Feld ange-
trieben.

Das Wandlerprinzip nutzt den physikalischen Effekt
der AbstoBung von gleichartigen Ladungen (und
umgekehrt). Prinzipiell kann dieser Schallwandler
mit einem Plattenkondensator verglichen werden,
dessen Platten eine unterschiedliche elektrische
Ladung haben. Zwischen den beiden elektrisch
geladenen Flachen befindet sich die Membrane
die, wie auch beim Magnetostaten, mit einer elek-
trisch leitfahigen Schicht bedampft ist und Uber
Anschlusskontakte flr die Ausgangs- (wechsel)
spannung eines Verstarkers verflgt.

Durch diese Spannung in der Metallschicht wird,
in Verbindung mit dem elektrostatischen Feld der
Platten, eine wechselseitige Bewegung verursacht
und ein Schalldruck erzeugt.

Fur dieses Verfahren zur Schallerzeugung wird
eine sehr hohe externe Spannung bendtigt. Diese
Hochspannung wird bei Transistorgerdten durch
eine Transformation erzeugt. Ublicherweise werden
aber elektrostatische Lautsprecher an Réhrenver-
starkern betrieben.

Elektrostatische Lautsprecher haben ein hervorra-
gendes Impulsverhalten und werden in der Praxis,
wegen des hohen konstruktiven Aufwandes, nur fur
die Wiedergabe von héheren Frequenzen im High-
End Bereich der Audiotechnik eingesetzt.

Piezolautsprecher

Kernstuck des Piezolautsprechers ist ein Kristall.
An diesen Kristall wird die Ausgangs- (wechsel)
spannung eines Verstarkers angelegt und der
Kristall durch diese Spannung verformt und in Be-
wegung gesetzt.

Piezolautsprecher werden nur fir den héheren Fre-
quenzbereich als Hochtdner oder Mitteltbner ver-
wendet.

e Hohe Impedanz — Geringe Leistungsaufnahme

Druckkammerlautsprecher

Bei einem Druckkammerlautsprecher wirkt die
Membrane auf einen sehr kleinen Raum - die
Druckkammer.

In dieser Druckkammer wird durch den kleinen
Kammerquerschnitt die Geschwindigkeit der Luft-
partikel ernoht.

Mit diesem Prinzip wird der Wirkungsgrad gegen-
Uber anderen Bauformen erheblich verbessert.

Durch die Formgebung eines Hornes bzw. Trich-
ters fur das Lautsprechergehause wird die Schall-
bundelung erhéht und eine Richtwirkung erzeugt.
Durch den erreichbaren hohen Schalldruck und
den ausreichenden Frequenzbereich der Ubertra-
gen werden kann, sind Druckkammerlautsprecher
ideal fur die Beschallung von groBen Flachen (auch
AuBenbereiche) und Hallen geeignet.

Druckkammerlautsprecher sind in der Regel witte-
rungsunempfindlich und sehr robust.



Frequenzgang

Der Frequenzgang beschreibt die nichtlinearen
Verzerrungen und die damit verbundene Klangver-
farbung bei der Wiedergabe von Signalen.

Ein Lautsprecher gibt das ,Eingangssignal® ab-
hangig von der jeweiligen Frequenz mit einem un-
terschiedlichen Schalldruck wieder. Idealerweise
sollte ein Lautsprecher das vollstdndige Frequenz-
spektrum des menschlichen Gehoéres wiederge-
ben kénnen. Die in der Praxis aber entstehende,
unvermeidbare, Klangverfarbung spielt aber nur fur
Anwendungen von Bedeutung bei denen eine qua-
litativ hochwertige Wiedergabe gefordert ist (Musik-
wiedergabe, Konzerte etc.).

Impulstreue

Die Fahigkeit eines Lautsprechers einen Impuls
zu verarbeiten, wird mit Impulstreue (auch Impuls-
verhalten) bezeichnet. Die Klangqualitat ist umso
hoher, je genauer der (Signal-) Impuls von dem
Schallwandler wiedergegeben wird.

Dabei ist es entscheidend, mit wie vielen Schwin-
gungsvorgangen der Lautsprecher dem antrei-
benden Signal und seinem zeitlichen Verlauf folgt.
Die Impulstreue von z.B. dynamischen Lautspre-
chern wird erheblich von der Festigkeit der Memb-
rane und Sicke beeinflusst.

Klirrfaktor

Mit dem Klirrfaktor werden die pegelabhangigen
Verzerrungen von Signalen bewertet. Bei der
Ubertragung von Frequenzen werden immer auch
parasitdre Schwingungen, Reflexionen, Oberwellen
usw. erzeugt die in der Originalschwingung nicht
vorkommen. Hauptursache ist die Nichtlinearitat
des elektromechanischen Wandlers.

Ein Klirrfaktor von max. 1% ist fur das mensch-
liche Gehor praktisch nicht wahrnehmbar. Erst ab
einer GroBe von ca. 3% wird der Klirrfaktor (Verzer-
rungen) als unangenehm und stérend empfunden.

Elektrische Belastbarkeit

Die Belastbarkeit eines Lautsprechers wird als
max. elektrische Leistungsaufnahme (in Watt, W)
bezeichnet, mit der er ohne Verzerrungen und Be-
schadigung betrieben werden kann.

Die Belastbarkeit ist eine wichtige GroBe fur die
Auswahl des Lautsprechers in Abhangigkeit der
Leistung des Verstarkers, an dem er angeschlos-
sen ist. Die Ausgangsleistung des Verstarkers sollte
dem Lautsprecher angepasst sein und keinesfalls
den Wert fur die Belastbarkeit Uberschreiten.

ESSER

by Honeywell

Unabh&ngig von der Ausgangsleistung von Ver-
stéarkern kénnen Lautsprecher durch starke Verzer-
rungen (Klirrfaktor) zerstoért werden. Das bedeutet
in der Praxis, dass gerade qualitativ minderwertige
Verstarker mit geringer Ausgangsleistung, die im
oberen Leistungsbereich betrieben werden, auch
Lautsprecher zerstéren kénnen, die gemal den
technischen Daten eine wesentlich héhere Belast-
barkeit aufweisen.

Wirkungsgrad

Mit dem Wirkungsgrad eines Lautsprechers kann
die Effizienz bei der Umwandlung der elektrischen
Energie in den Schalldruck bestimmt werden.

Je hoher der Wirkungsgrad (Angabe in %) ist,
desto weniger Energie wird gebraucht, um einen
bestimmten Schalldruck zu erreichen. Anders ge-
sagt, der Lautsprecher arbeitet verlustarm und
kann schon bei einer geringen Verstarkung einen
geforderten Schalldruck produzieren. So kann ein
angeschlossener Verstarker im optimalen Arbeits-
bereich und nicht im Grenzbereich betrieben wer-
den. Gerade bei batterie- oder akkubetriebenen
Geréten hat der Wirkungsgrad des Lautsprechers
auch einen Einfluss auf die mégliche Betriebszeit.

Ein Lautsprecher mit einem schlechteren Wirkungs-
grad erfordert eine hdhere Verstarkerleistungen,
die wiederum durch hohe zugefuhrte Energie als
Warme vom Lautsprecher abgefuhrt werden muss,
um eine Beschadigung zu vermeiden.

In der Beschallungstechnik ist beispielsweise fur
Sprach- oder Alarmmeldungen eine hohe Ver-
standlichkeit der Information bei einem hohen
Schalldruckpegel erforderlich. Hierzu sind Druck-
kammerlautsprecher aufgrund ihres Funktionsprin-
zipes und dem guten Wirkungsgrad ideal geeignet.
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1.7 Verstarker

Der Verstarker ist ein aktives Bauteil, welches das
Ausgangssignal einer Schallquelle (z.B. Mikrofon)
verstérkt und sein Ausgangssignal an einen Schall-
wandler (z.B. Lautsprecher) abgibt.

re Verstaker

(o] —[>F

Mikrofon

{ 1
Lautspracher

Radnar

Idealerweise ist der Verstarkungsfaktor Uber den
gesamten Frequenzbereich (z.B. Hérbereich 20 Hz
— 20 kHz) gleich gut, um eine Verfalschung des
Originalsignales zu vermeiden. Dieser Ubertra-
gungsbereich wird durch die untere Grenzfrequenz
und die obere Grenzfrequenz bestimmt. Jenseits die-
ser Grenzfrequenzen wird der Verstérker nicht mehr
im optimalen Bereich betrieben und es entstehen

Um Klangverfalschungen auszugleichen oder
aber den Klang den persénlichen oder akusti-
schen Anforderungen des Raumes anzupassen,
konnen Filterstufen eingesetzt werden. In der
Praxis ist das ein Klangregelnetzwerk des Verstar-
kers selbst (H6hen, Mitten, Tiefen) oder auch ein
Mischpult oder Equalizer.
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Vorverstéarker / Endverstéarker

Um den (Leistung-) Verstarker in seinem optima-
len Arbeitsbereich betreiben zu kénnen, wird die
Verstérkerstufe oft in eine Vorstufe und eine End-
stufe aufgeteilt. Die Aufteilung kann durch zwei
voneinander getrennte Gerate oder auch in einem
gemeinsamen Gehause erfolgen.

Das Zusammenspiel zwischen diesen beiden Ver-
starkerstufen umfasst die wichtigen KenngréBen
wie z.B. den Frequenzbereich, Frequenzverlauf,
Eingangsspannung und die Impedanz. Durch die
elektrische Arbeitsweise des Vorverstarkers bleibt
der Anteil an unerwlnschten Oberwellenschwin-
gungen auBerst gering.

€ ) Lautsprecher

Ed

Vorverstarker
@) ‘ D - - D‘>

Mikrofon Endverstarker

Redner

In der Beschallungstechnik ist besonders die
Rauscharmut und Ubersteuerfestigkeit von Bedeu-
tung. Hier stehen in der Regel nur die kleineren
Signalspannungen eines Mikrofons zur Verfligung,
welche durch den Verstarker auf einen moglichst
hohen Ausgangspegel verstarkt werden soll.

Durch die Aufteilung in eine Vor- und Endstufe
kann das Mikrofonsignal durch den Vorverstarker
angepasst und ideal fur den Eingang des Endver-
starkers aufbereitet werden. Somit wird die heftige
Verstarkung von unerwlinschten Signalen weitge-
hend vermieden.

Als Verstarker werden Gerate bezeichnet, die z.B. in
der Audiotechnik einen Lautsprecher antreiben und
bestimmte elektrische Mindestanforderungen erfll-
len mussen. Fur die Audiotechnik ist dies z.B. eine
Ausgangsleistung von mindestens 1 Watt an einem
niederohmigen Gerateausgang (z.B. 4 oder 8 Q).
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1.7.1 KenngréBen eines Verstarkers
Ausgangsleistung

Mit der Ausgangsleistung (in Watt) wird die Ge-
samtausgangsleistung des Verstarkers festgelegt.
Verstarker werden fUr eine bestimmte Impedanz
oder Ausgangsspannung entwickelt. Bei niederoh-
migen Verstarkern (Audiotechnik, Hifi) sind das in der
Praxis Lastimpedanzen von 4 bis 8 Q.

In der Beschallungstechnik bezieht man sich auf
die Ausgangsspannung (z.B. 100 V) weil die Impe-
danz durch die, in den Lautsprechern eingebauten
Ubertrager, angepasst wird. Die an einen Verstar-
ker angeschlossene Last (in Watt) darf die Aus-
gangsleistung des Verstarkers nicht Uberschreiten.

Beispiel:

An einen 100 V-Verstarker mit einer Ausgangslei-
stung von 240 W kénnen max. 40 Lautsprecher
(geeignet fur 100 V-Technik) mit einer Einzelleis-
tung von jeweils 6 W angeschlossen werden.

Verstarker der Beschallungstechnik bieten oft meh-
rere ,Lautsprecherausgange”. Mann spricht hier
von Lautsprecherzonen auf die die Gesamtaus-
gangsleistung des Verstarkers aufgeteilt ist.

Beispiel:

Ein 100V-Verstarker mit einer Ausgangsleistung von
240W und 4 Zonen stellt pro Zone eine Ausgangs-
leistung von 60W zur Verfligung. An einen Ausgang
kénnen somit 6 Lautsprecher & 10W oder 10 Laut-
sprecher mit jeweils 6W angeschlossen werden.

Grundsatzlich sollte ein Verstarker nicht im Grenz-
bereich betrieben werden. Zuséatzlich zu den dort
zu erwartenden Stérungen (Verzerrungen, Rau-
schen etc.) spielt die thermische Belastung eine
groBe Rolle. Verstarker mit gréBeren Ausgangslei-
stungen mussen ausreichend bellftet werden oder
verflgen Uber eine integrierte ,Zwangsbellftung®,
die den Verstarker entweder Uber einen geregel-
ten Lufter zusatzlich kuhit oder sogar elektronisch
.2abregelt”.
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Ausgangsart

Mit der Ausgangsart wird festgelegt, welche Laut-
sprechertypen an einen Verstarker angeschlossen
werden kénnen. Typische Ausgangsarten sind bei
den 100 V-Verstarkern der Beschallungstechnik
100 V, 70 V und 50 V. An diese Ausgange kon-
nen geeignete Lautsprecher (Ubertrager) mit der
jeweiligen Spannung (Energietransformation) ange-
schlossen werden.

Die meisten Verstarkertypen unterstltzen zuséatz-
lich einen Ausgang zum Anschluss von passiven
Lautsprechern mit 4 bis 16 Q Impedanz.

Klirrfaktor

Der Klirrfaktor (in %) ist die Angabe, wie hoch der
Anteil der unerwlnschten Verzerrungen ist, die
durch nichtlineare Baugruppen des Verstarkers
und das Verstarkungsprinzip entstehen. Typischer-
weise ist der Klirrfaktor bei Geraten der Beschal-
lungstechnik meistens kleiner als 1 % und kann
somit vernachléssigt werden.

Fur Gerate, mit denen bewusst eine Klangver-
falschung erzielt werden soll (Mixer, Equalizer) wird
in der Regel kein Klirrfaktor angegeben.

Frequenzgang

Der Frequenzgang eines Verstarkers beschreibt
dessen Féahigkeit das Eingangsignal in einem
Bereich ohne nennenswerte Verzerrungen oder
Klangverfalschungen verstarken zu kénnen. Wich-
tig ist das zu Ubertragende Frequenzband fir das
menschliche Gehor im Bereich von 20 Hz — 20 kHz.

Fur Audiogeréte (z.B. Hifi-Verstarker) die speziell
fur die qualitative Wiedergabe von Musiksignalen
entwickelt wurden, hat der Frequenzgang eine Be-
deutung bei der Auswahl des Gerates abhangig
vom individuellen Horanspruch und dem person-
lichen Horvermogen.

Der Frequenzgang bei 100 V-Verstarken deckt in
der Praxis in diesem Bereich vollstandig ab. Durch
den Einsatz in Sprachalarmierungssystemen sind
jedoch die sehr tiefen Frequenzen (< 100 Hz) und
die sehr hohen Frequenzen (> 15 kHz) ohne Rele-
vanz. Hier ist es wichtig, den ,groBen Mittenbereich*
in einer guten Qualitat wiedergeben zu kénnen.

Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad beschreibt das Verhéltnis der
Wirkleistung (Audioleistung) zur gesamt aufgenom-
menen Leistung.

PA

PG
Verstarker in AB Technologie haben einen Wir-
kungsgrad von ca. 50 %. Bei z.B. 2x 250 W nimmt
dieser bei einem Wirkungsgrad von 50 % bis zu
1000 W auf. Das entspricht einer Audioleistung von

500 W und einer Verlustleistung in Hohe von 500 W,
welche in Warme umgesetzt wird.

’r‘l:

Bei Verwendung eines Klasse D-Verstéarkers liegt
der Vorteil in der verminderten Verlustleitung.

Im Vergleich liegt diese bei gleicher Audioleistung
bei nur 125 W. Dies entspricht einem Wirkungsgrad
von 80 % und einer Aufnahme von bis zu 625 W.

Klasse D-Verstarker:
2x D250 (580231)
2x D400 (580232)



1.7.2 100-Volt-Technik

Die 100 V-Technik wird Uberwiegend in der Beschal-
lungstechnik bei SAA-Anlagen (ELA) oder PA-Anla-
gen eingesetzt. Mit dieser Technik ist es mdglich die
Verkabelung der einzelnen Lautsprecher mit einem
sehr geringen Kabelguerschnitt auszufihren und
trotzdem die erforderliche Energie zu Ubertragen.

Das Ausgangssignal des Verstarkers wird mit
einem Ubertrager (Transformator) fUr die Lautspre-
cher auf 100 V hoch transformiert.

Hierfur sind sowohl spezielle Ubertrager erhéltlich
wie auch Verstarker (mit integriertem Ubertrager),
die an ihrem Ausgang bereits die erforderliche
100 V-Spannung zur Verflgung stellen.

>

v DDA

Abb.: Anschluss von Lautsprechern in 100 V-Technik

Die angeschlossenen Lautsprecher werden — im
Gegensatz zur Audiotechnik - parallel geschaltet.
Jeder Lautsprecher verfugt wiederum Uber einen
eigenen Ubertrager (integriert oder vorgeschaltet)
fur die individuelle Anpassung der Spannung und
Impedanz. Die Ubertragung erfolgt symmetrisch
Uber erdfreie Signalleitungen mit kleinem Kabel-
querschnitt.

Grundsétzlich ist die Anzahl der Lautsprecher fur
eine SAA-Anlage in 100 V-Technik nicht begrenzt.
An einen Verstarker kdnnen auch unterschiedliche
Lautsprechertypen mit unterschiedlichen Leistun-
gen parallel angeschlossen werden.

Um die erforderliche Verstarkerleistung zu berech-
nen, kénnen die Einzelleistungen der angeschlos-
senen Lautsprecher einfach addiert werden.

Die 100V-Technik muss nicht zwingend auch mit
einer Spannung von 100 V betrieben werden. Die
meisten Ubertrager verfligen Uber eine Anzapfung
fur die international eingesetzten Spannungen von
100V, 70V und 50 V.

Hierbei reduziert sich jedoch die Energie auf die
Héalfte (bei 70 V) bzw. auf ein Viertel (bei 50 V) der
Leistung einer 100 V-Speisung.
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Abb.: Anschluss von Lautsprechern mit einer anderen
Spannung (70 V oder 50 V)

Da jedem Lautsprecher ein eigener Ubertrager vor-
geschaltet ist hierlber fur jeden Lautsprecher eine
individuelle Lautstarkeregelung realisierbar. Auch
die Abschaltung von einzelnen Lautsprechern oder
Lautsprechergruppen ist méglich, ohne das System
hierdurch zu beeintrachtigen. Die meisten Ubertra-
ger sind einkanalig — also — fur den Monobetrieb
ausgelegt. Um einen Stereobetrieb zu realisieren,
musste man die vollstdndige Ausstattung (Verstar-
ker und Ubertrageranzahl) verdoppeln.

Typische Anschlussbelegung

In der Praxis kann die Leistung des Lautsprechers
Uber die entsprechende Anschlussklemme ,ausge-
wahlt“ werden. Bei einem 6 Watt Lautsprecher sind
beispielsweise folgende Leistungswerte moglich.

100 V Anschiuss

| 025W =
(@@ ] 075 W {
";_’_. ? | 1 1.65W |
@B _3W s,
Ea BW I |

Abb.: Auswahl der Leistung (Beispiel)

Vorteile der 100 V-Technik

e optimal geeignet fur Sprachdurchsagen und
akustische Alarmierung

e hohe Lautsprecheranzahl realisierbar

e problemlose Erweiterung, Erhdhung der Laut-
sprecheranzahl (Parallelschaltung)

e geringe Kabeldurchmesser der Lautsprecher-
zuleitung
geringe Leitungsverluste wegen hoher Spannung
groBe Kabelldngen/Entfernungen méglich

e individuelle Lautstarkeregelung fur jeden Laut-
sprecher moglich
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Planungsgrundlagen fur
Sprachalarmierungsanlagen (SAA)
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2. Planungsgrundlagen fiir SAA

2.1 Allgemein

Geschichte

In den 70er Jahren erlieB ,Lloyd’s Register” Sicher-
heitsrichtlinien fur Schiffe, die ebenfalls die An-
forderungen fur Sprachalarmierungs-Systeme
beinhalten. Diese Klassifizierung war die Basis
fur die Festlegung der entsprechenden Versiche-
rungspramien.

1991
Die ,Lloyd’s Register” Sicherheitsrichtlinien wur-
den vom ,British Standards Institute” 1991 als
BS7443 (Public-Address-Voice-Alarm Systems)
Ubernommen.

1998
...erfolgte die Ablésung von BS7443 mit dem
Européischen Standard EN60849, der nach
einer Karenzfrist von 4 Jahren 2002 in der EU
verbindlich wurde.

2003
...erfolgte die Erganzung mit DIN/VDE 0833-3
bzw. 2005 mit VDE 0833-4 (Entwurf). Diese Norm
beschreibt die Installation, den Wirkungsbereich
und die Vernetzung von Sprachalarmanlagen.

Zielsetzung der EN60849/VDE 0833-4:

e Schutz von Menschenleben, Alarmierung und
Evakuierung von Personen mit eindeutigen
Sprachtexten. Falls moglich ,richtungsweisende
Sprachtexte” zur Fluchtbegleitung.

e Richtlinien fur die normgerechte Planung und
Ausflhrung von Sprachalarmanlagen (SAA),
insbesondere geplante und dokumentierte
Sprachverstandlichkeit.

e Definition der Begriffe, der allgemeinen Syste-
manforderungen sowie der Uberwachung und
Umweltbedingungen.

e \VDE 0833-4 detailliert die Installation und Ver-
netzung von Sprachalarmanlagen inklusive
Schnittstellen zu BMZ (Brandmelde-Zentralen).

Schutzziel

Schnelle Information und Alarmierung der betrof-
fenen Menschen und des Betriebspersonals im
Ereignisfall. Beispiele hierfur sind Brandfalldurch-
sagen, Evakuierungsanweisungen, aber auch Be-
ruhigungsmeldungen und Entwarnungen.

Die Sprachalarmanlage (SAA) wird in Verbindung
mit einer Brandmelderzentrale (BMZ) primar zur
Alarmierung eingesetzt. Zuséatzlich wird in der Pra-
xis die SAA auch fur Aufgaben auBerhalb dieses
Anwendungsbereiches genutzt.

Beispiele hierfur sind Sprachmeldungen wie z.B.
Werbung oder Aufruf von Personen in Flughéafen,
Durchsagen auf Bahnhofen oder die Einspielung
von Hintergrundmusik.

Die unterschiedlichen Meldungen werden geman
einer vorher festgelegten Wertigkeit (Prioritat) aus-
gegeben. Meldungen mit hoher Prioritat wie z.B.
die Brandfalldurchsage haben immer Vorrang vor
Meldungen mit geringerer Prioritat wie z.B. Hinter-
grundbeschallung.

GemaB geltendem Recht sind Planungs- und Aus-
fuhrungsarbeiten von Sicherheits-Systemen dem
Produktehaftungs-Gesetz unterstellt. Eventuelle
VerstdBe unterliegen einer Verjahrungsdauer von
30 Jahren!



2.1.1 Normen, Richtlinien

Einsatz von Sprachalarmanlagen (SAA)

SAA werden in Gebauden eingesetzt, in denen
Uber Notfallsysteme Personen alarmiert oder Be-

reiche evakuiert werden mussen.

In diesem Handbuch liegt der Schwerpunkt auf
der Planung einer Sprachalarmanlage gemali den
Anforderungen der DIN VDE 0833-4 und den mit-

geltenden Normen und Bestimmungen.

Bei der Planung und Ausfihrung einer SAA in
Deutschland ist das Bauaufsichtsrecht der Bundes-

l&nder zu berucksichtigen.

ESSER

Bezugsquellen fur Normen

DIN-Normen, DIN-EN-Normen ohne VDE
Beuth Verlag GmbH

Burggrafenstrale 6

10787 Berlin

www?2.beuth.de

VDE-Normen, DIN-VDE-Normen
VDE-Verlag

BismarckstraBe 33

10625 Berlin

www.vde.de
www.vde-verlag.de

VdS Schadenverhiitung GmbH

by Honeywell

Alarmierungseinrichtungen
Brandmeldeanlagen (EMA)
Gefahrenmeldeanlagen (GMA)
Normmen; DIN VDE 0833
Anwendung: DIN 14675
Produkte: EN 54 ..

Brandmeldeanlagen (BMA)
Akustische

Signalgeber

Normt EN 54-3

Anwendung: DIN VOE 0833-2

Sprachalarmanlagen (SAA)
Systern: DIN VDE DB28-1
Anwendung: DIN VDE 08334
Produkt EN 54-18

Frodukt EN 54-24

Elektroakustische
Notfallwarnsysteme (ENS)
Systern: |[EC B0B49

EN 80848 DIN VDE 0828

Abb.: Einsatz von Sprachalarmanlagen (SAA)
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Nachfolgend sind einige der anzuwendenden Nor- Sprachalarmanlage sind diese Ausgaben in der
men, Richtlinien und Verordnungen genannt. Fur jeweils aktuellen und gultigen Form zu beachten

die Planung und Installation sowie den Betrieb einer
Brandmeldeanlage oder eines Notrufsystems bzw.

DIN VDE 0833 Gefahrenmeldeanlagen fiir Brand, Einbruch und Uberfall

Teil 1 Allgemeine Festlegungen

Teil 2 Festlegungen fiir Brandmeldeanlagen (BMA)

Teil 3 Festlegungen fiir Einbruch- und Uberfallmeldeanlagen

Teil 4 Festlegung flir Anlagen zur Sprachalarmierung im Brandfall

DIN 4066, Hinweisschilder fiir die Feuerwehr
DIN 14675 Brandmeldeanlagen - Aufbau und Betrieb
DIN 33404-3 Akustische Gefahrensignale, Einheitliches Notsignal

DIN EN 54-1 Brandmeldeanlagen - Einleitung

DIN EN 54-3 Brandmeldeanlagen - Feueralarmeinrichtungen - Akustische Signalgeber

DIN EN 54-4, Brandmeldeanlagen - Energieversorgungseinrichtungen

DIN EN 54-16 Brandmeldeanlagen - Komponenten fiir Sprachalarmierung in Brandmeldeanlagen,
Sprachalarmzentralen

DIN EN 54-24 Brandmeldeanlagen - Komponenten fiir Sprachalarmierung in Brandmeldeanlagen,
Lautsprecher

DIN EN 60268-16 Elektroakustische Geradte — Objektive Bewertung der Sprachverstandlichkeit durch den
Sprachiibertragungsindex

DIN EN 60849 Elektroakustische Notfallwarnsysteme

DIN EN 61672 Elektroakustik — Schallpegelmesser

DIN EN ISO 9921 Ergonomie - Beurteilung der Sprachkommunikation

DIN VDE 0800-1 Fernmeldetechnik — Allgemeine Begriffe, Anforderungen und Priifungen fiir die
Sicherheit der Anlagen und Geréte

DIN VDE 0815 Installationskabel und -leitungen fiir Fernmelde- und Informationsanlagen

DIN VDE 0845-1 Schutz von Fernmeldeanlagen gegen Blitzeinwirkungen, statische Aufladungen und
Uberspannungen aus Starkstromanlagen - MaBnahmen gegen Uberspannungen

MLAR Muster-Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an Leitungsanlagen
In den einzelnen Bundeslandern gelten die jeweiligen Umsetzungen (LAR)

LAR Siehe MLAR

94/9/EG (ATEX) Richtlinie des Européischen Parlaments und des Rates vom 23. Marz 1994 zur

Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fiir Gerédte und Schutzsysteme
zur bestimmungsgemalen Verwendung in explosionsgefdhrdeten Bereichen

vdS 2095 Richtlinien fiir automatische Brandmeldeanlagen; Planung und Einbau
VdS 2341 VdS-Publikationen zu Schadenverhiitung und Technik
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2.1.2 Bauaufsichtsrecht der Lander

Bauaufsichtsrecht bzw. Baupolizeirecht ist Landes-
recht. Danach sind die einzelnen Bundeslander
zustandig fur den Erlass von Bauverordnungen.
Entsprechend der Gliederung der Bundesrepublik
Deutschland in 16 Bundeslander existieren 16 Bau-
verordnungen mit teilweise unterschiedlichem
Inhalt. Sie haben nur im jeweiligen Bundesland
Rechtskraft.

Baurecht ist Landesrecht

Daruber hinaus kénnen aufgrund besonderer Art
und Nutzung von baulichen Anlagen erweiterte An-
forderungen an den Brandschutz gestellt werden.
Zuséatzliche Verordnungen fUr bauliche Anlagen
besonderer Art und Nutzung bestehen fur:

Anlagen mit radioaktiven Stoffen
Baustellen

Beherbergungsstatten, Gaststatten, Hotels
fliegende Bauten

Garagen

Geschafts- und Warenhduser

Heime

Hochhauser

Holzbauwerke

Kindergérten

Krankenh&user

Lager-, Ausstell- und Ausstellungsplatze
Schulen

Tragluftbauten

Versammlungs- und Verkaufsstatten,
Zirkusbetriebe

In einigen der genannten Normen und Verord-
nungen ist zur Einhaltung und Gewé&hrleistung
eines ausreichenden Brandschutzes eine Brand-
meldeanlage bauaufsichtlich gefordert. Die Bauauf-
sichtsbehdrde kann in Sonderféllen dartber hinaus
auf den Einsatz und Betrieb weiterer zusatzlicher
Brandschutzeinrichtungen sowie auch Meldeein-
richtungen bestehen.

Antrdge zu Erstellung von Baugenehmigungen
gehen an die zustandigen Baubehdrden mit den
entsprechenden Bauplénen, den dazugehdrigen
statischen Angaben und einer genauen Betriebsbe-
schreibung, aus der die spatere Nutzung, Anzahl
der Bewohner oder Beschéftigten und gleichen
mehr hervorgeht.
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Far das Planen und Errichten von Brandmeldean-
lagen sowie das Erstellen eines Brandschutzkon-
zeptes sind zwingend die aufgefuhrten Normen,
Verordnungen und Richtlinien einzuhalten. Zuséatz-
lich zu den bauaufsichtlichen Anforderungen an
Brandmeldeanlagen / Sprachalarmanlagen sind
auch die anerkannten Regeln der Technik fur das
Planen, Errichten und Betreiben dieser Anlagen
sowie lokale Auflagen zu beachten.

Bauordnungsrechtlich geforderte SAA

Die Funktion von Leitungen, die fUr die Alarmierung
erforderlich sind muss auch im Brandfall gewahrlei-
stet bleiben (siehe DIN VDE 0833-4 und LAR).

Bauordnungsrechtlich nicht geforderte SAA
Leitungen, die fur die Funktion der Alarmierung
erforderlich sind, mussen, wenn gefordert und
wenn diese Leitungen nicht durch Rdume mit nur
geringer Brandlast fuhren, fUr einen Funktionser-
halt von mindestens 30 Minuten Dauer ausgelegt
sein. Ausgenommen sind Leitungsanlagen inner-
halb eines Brandabschnittes in einem Geschoss.
Die Zuleitungen bis zu diesen Bereichen mussen in
Funktionserhalt ausgefuhrt werden.

Versammlungsstattenverordnung

Die Versammlungsstattenverordnung ist eine 1an-
derspezifische Verordnung fur den Bau und Betrieb
von Versammlungsstéatten. In der Praxis werden
die hier geregelten Mustererlasse in das jeweilige
Landesrecht Ubernommen. Grundsatzlich kann fdr
die Errichtung einer SAA folgende Empfehlung ge-
geben werden:

e Pflicht fur Gebaude mit mehr als 1.000 m?
Grundflache.

e Pflicht fir Versammlungsorte wie Mehrzweck-
hallen und Sportstadien mit mehr als 5.000 Be-
sucherplatzen inkl. einer zuséatzlichen Vorrang-
schaltung fur die Einsatzleitung sowie einer
unterbrechungsfreien Notstromversorgung.
Bestehende SAA mussen innerhalb einer Frist
von zwei Jahren nach der rechts-wirksamen
Gultigkeit der Verordnung angepasst werden.

Verkausfsstattenverordnung

In Verkaufsrdumen und LadenstraBen mit mehr als
2.000 m2 mussen Alarmierungseinrichtungen vor-
handen sein, durch die alle Betriebsangehorige
alarmiert und Anweisungen an sie und die Kunden
gegeben werden kdnnen.
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2.1.3 IP Schutzarten
GemaRB IEC 529 / DIN 40 050

Die Schutzart von elektrischen Betriebsmitteln
durch eine entsprechende Kapselung wird durch
ein Kurzzeichen angegeben, das aus den Buch-
staben IP und zwei, manchmal drei Ziffern besteht.

Die erste Ziffer gibt den Berthrungs- und Fremd-
kérperschutz und die zweite Kennziffer den Was-
serschutz an.

Der StoBschutz als dritte Kennziffer wird in der
Regel nicht angegeben

Beispiel: Verstarker

Leistungsverstarker im Standardgeh&duse oder
19"-Einbau

Typischer Wert: IP30

Das Innenleben des Gerétes ist gegen eine direkte
Beruhrung bzw. gegen das Eindringen von Fremad-
kérpern mit einer GréBe von mehr als 2,5 mm ge-
schutzt.

Ein Schutz vor dem Eindringen von Feuchtigkeit
ist nicht vorhanden.

Dieses Gerat eignet sich ausschlieBlich fur den
Betrieb in trockenen Raumen mit entsprechendem
Raumklima.

1. Stelle 3. Stelle
Beriihrungs- und Schutz vo1r' E;illiti keit StoBschutz gegen
Fremdkorperschutz 9 StoBenergie bis ...
O — —
.. ..0,225 J = Aufprall von
1 ... Fremdkérper > 50 mm ... senkrecht fallendes Tropfwasser 150 g aus 15 cm Hohe
. .. ...0,375 J = Aufprall von
2 ... Fremdkorper > 12 mm ... schrdg fallendes Tropfwasser 250 g aus 15 cm Hohe
N .. ..0,5 ) = Aufprall von
3 ... Fremdkorper > 2,5 mm ... Spriihwasser 250g aus 20 cm Hohe
4 ... Fremdkorper > 1 mm ... Spritzwasser
... 2,0 J = Aufprall von
5 ... Staubablagerung ... Strahlwasser 500 g aus 40 cm Hohe
6 ... Staubeintritt ... Uberflutung
_— ...6,0 ) = Aufprall von
7 - ... beim Eintauchen 1.5 kg aus 40 cm Hohe
8 --- ... beim Untertauchen
9 N ... 20 J = Aufprall von
5 kg aus 40 cm Hohe

LStoBsoh utz

Feuchtigkeitsschutz

Berthrungsschutz

Abb.: IP Schutzarten




2.1.4 Begriffe/Definitionen

Alarmierungsgruppe

Zusammenfassung mehrerer Alarmierungsbereiche
(Meldebereiche) der Brandmeldeanlage fur eine
gemeinsame SAA-Durchsage (z.B. ein Stockwerk
das mit einer Flache von mehr als 400 m2 Uberwa-
chungsflache einen Meldebereich Uberschreiten
wurde).

Aufmerksamkeitssignal

Auch als Vorgong oder Hinweissignal bezeich-
net. Ton oder klangartiges kurzes Signal vor einer
Durchsage, hebt sich durch seine Klangzusam-
mensetzung deutlich vom Umgebungsl&arm ab
ohne dabei extreme Energien aufzuwenden und
kiindigt eine Sprachdurchsage an.

Brandfallbetrieb / Brandfalldurchsage
Durchsage Uber die SAA mit héchster Prioritat im
Ereignisfall zur Information von Personen, die sich
in dem Gebaude aufhalten (Alarmierung/Evaku-
ierung). Die Brandfalldurchsage unterdrickt alle
anderen SAA-Anwendungen wie z.B. normale
Sprachdurchsagen oder Hintergrundmusik.

Der Brandfallbetrieb dient der Alarmierung, Infor-
mation zur Erteilung von Anweisungen an Beschéf-
tigte und Besucher und/oder der Fuhrung von
Personen aus der Gefahrenzone in einem Brandfall.

AuBerdem gilt:

e Einer Durchsage muss ein Aufmerksamkeits-
signal vorangestellt werden.

e Einer Brandfalldurchsage muss das einheitliche
Notsignal nach DIN33404-3 vorangestellt wer-
den.

DIN-Alarm

Der DIN Alarm gemé&B den Anforderungen der DIN
33404-Teil 3 ist ein standardisiertes Gefahrensignal
(Tonsignal) fur Arbeitsstatten. Mit dem DIN-Alarm
werden Personen im Alarmierungsbereich auf eine
Gefahrensituation, wie Brand, Gas, Explosion etc.
aufmerksam gemacht.

Eigenstérung

Die messbare Ausgangsspannung eines Mikrofons
kann an der Mikrofonmembran einen Schallpegel
verursachen — der so genannte Ersatz-Storschall-
pegel. Dieser Pegel ist mit unterschiedlichen Ver-
fahren messbar und sollte bei SAA grundséatzlich
unterhalb 30 dB liegen (CCIR-Messverfahren).
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Fehlbediensicherheit

Die Beschallungsanlage muss im Ereignisfall mit
einem minimalen Aufwand bedient werden kénnen.
Gleichzeitig sind ungewollte Bedienungen (Fehl-
auslésungen) z.B. durch verdeckt eingebaute Be-
dienelemente, Schllsselschalter / Tastatursperren
oder Passworteingaben zu verhindern.

Hierzu zahlen auch die eindeutige Verantwortlich-
keit beim Betreiber der Anlage und der festgelegte
Ablauf im Ereignisfall.

Gruppenruf

Durchsagen Uber eine festgelegte Gruppe von
Lautsprecherkreisen (Lautsprechergruppe). Beim
Gruppenruf sind die rdumliche Zuordnung der Alar-
mierungsbereiche und zugehdérige Fluchtwege zu
berlcksichtigen.

Hoérbarkeit

Eigenschaft eines Tons bzw. Tonsignales, die das
Unterscheiden von anderen Ténen ermoglicht. Be-
rGcksichtigt wird hierbei die relative Lautstéarke und
Frequenz des Nutzsignals im Verhéltnis zum Umge-
bungsgerausch (siehe auch STI).

Lautsprechergruppe

Zusammenfassung von einem oder mehreren Laut-
sprecherstromkreisen, flr die eine eigene Bedie-
nung und Anzeige fur Meldungen und Stérungen
vorgesehen ist. Lautsprechergruppen durfen sich
grundséatzlich nur Uber ein Geschoss erstrecken,
einen Bereich von max. 1.600 m2 beschallen und
dabei einen Brandabschnitt nicht Uberschreiten.

Lautsprecherstromkreis

Ubertragungsweg, der einen oder mehrere Laut-
sprecher enthalt. Jeder Lautsprecherstromkreis
muss Uberwacht werden. Im Kurzschlussfall muss
ein Lautsprecherkreis rickwirkungsfrei von dem zu-
gehorigen Verstarker getrennt werden kénnen.

Leitungsiiberwachung

Uberwachung der Verbindungsleitungen zwischen
Geraten bzw. innerhalb des Systems auf Stérungen
(Kurzschluss, Drahtbruch). Lautsprecherleitungen
werden in der Praxis zusatzlich auf Erdschluss
Uberwacht.

Manueller Betrieb

Die Wiedergabe der SAA-Signale (Sprache, Musik
etc.) wird manuell durch das Bedienpersonal ge-
steuert. Das gilt auch fur die Auslésung der Brand-
falldurchsage.

M



ESSER

42

by Honeywell

Nahbesprechungseffekt / (proximity effect):

Je néaher sich ein Mikrofon an der Schallquelle
(z.B. Sprecher) befindet, umso hoher ist der
stérende Einfluss von niedrigen Frequenzen. Die
Messung dieses Effektes erfolgt in der Regel in
einem Abstand von 1 m. Fur die Praxis sollte ein
geeigneter Sprechabstand gewahlt werden.

Auch bei Mikrofonen die in unmittelbarer Naheder
Schallquelle montiert sind (z.B. Headsets) ist in der
Regel ein Mindestabstand von 5-10 cm erforderlich.

Nicht-Brandfallbetrieb

Betriebsart der SAA, in der Informationen oder Un-
terhaltungsbeitrage Ubertragen werden kénnen.
Wird in Anlagen verwendet, die nicht ausschlieB-
lich zur Sprachalarmierung im Brandfall eingesetzt
werden.

Nennleistung

Lautsprecher:

Beschreibt die elektrische Belastbarkeit mit der ein
Lautsprecher dauerhaft ohne Zerstérung betrieben
werden kann. Die Festlegung der Nennleistung er-
folgt Uber ein Signal gemal DIN 45324 (rosa Rau-
schen).

Verstéarker:

Beschreibt die maximal lieferbare elektrische Lei-
stung an einer festgelegten Lastimpedanz, Signal
gemaB DIN 45324 (rosa Rauschen).

Pausenhofautomatik

Zeitgesteuerte Signalverteilung fur die Zuordnung
von Signalen z.B. fur Innen- und AuBenbereiche.
Ein Anwendungsbeispiel ist der Pausengong in
Schulgebauden. Der Pausenbeginn wird nur im In-
nenbereich akustisch gemeldet. Das Pausenende
jedoch im Innen- und AuBenbereich des Schulge-
baudes.

Mit diesem Verfahren kann eine zusatzliche und un-
noétige akustische Belastung der Umgebung verhin-
dert bzw. auf ein Minimum reduziert werden.

Pilottoniiberwachung

Funktionstest fur Verstarkerbaugruppen durch
einen permanent gesendeten Ton (auBerhalb des
menschlichen Hoérbereiches) von z. B. 20-22 kHz.
Ist dieser Pilotton nicht mehr an dem Verstarkera-
usgang messbar (automatische Uberprifung) so
ist die ordnungsgemaBe Funktion des Verstarkers
wahrscheinlich wegen eines Defektes nicht mehr
maoglich.

Uber die Auswertung des Pilottons kann automa-
tisch auf einen Havarieverstarker umgeschaltet
werden.

Pflichtempfang

Durchsagen und Signale mit hochster Prioritat (z.B.
Brandfalldurchsagen) mussen alle zugeordneten
Alarmierungsbereiche bzw. Zuhorer erreichen. Zu
beachten sind besonders Bereiche, in denen ggf.
einzelne Lautsprecher abgestellt oder leise gestellt
werden kénnen. Hier muss fur den Pflichtempfang
eine technische Losung geschaffen werden, die
eine Abschaltung der Lautsprecher Uberbrickt und
den Empfang mit der geforderten Lautstarke ge-
wabhrleistet (Pflichtempfangsrelais, 3-Draht-Technik).

Phantomspeisung

Fur die Spannungsversorgung von Kondensator-
mikrofonen Uber die Signalleitung wird die so ge-
nannte ,Phantomspeisung“ genutzt.

Bei dynamischen Mikrofonen ist keine Phantom-
speisung erforderlich. Dabei ist es egal ob die
Phantomspeisung ein- oder ausgeschaltet ist.

In der Praxis ist das meistens eine Gleichspannung
von 48 V + 4V der Uber den Mikrofonanschluss des
Leistungsverstarkers oder der SAA-Komponente,
an der das Mikrofon angeschlossen ist, bereitge-
stellt wird. Der Pluspol der Gleichspannung wird
Uber einen definierten Entkopplungswiderstand an
die beiden symmetrischen Tonfrequenzadern an-
gelegt. Die Kabelabschirmung der Signalleitung
fUhrt den Minuspol. Phantomgespeiste Mikrofone
kdnnen nur an symmetrischen Verstarkereingdngen
betrieben werden. Bei unsymmetrischen Verstarke-
reingdngen ist die Phantomspeisung abzuschalten
werden.

Im System VARIODYN® D1 wird keine Phantom-
speisung zur Verfligung gestellt. Die eingesetzten
Sprechstellen sind mit einem Elektret-Mikrofon aus-
gerustet fur die keine Phantomspeisung erforder-
lich ist.



Prioritat

Bei Sprachalarmanlagen (SAA) muss die Rang-
folge der akustischen Signale festgelegt werden.
Es wird dabei zwischen Signalen mit niedriger Pri-
oritat (z.B. Hintergrundmusik) und Signalen hoher
Prioritat (Brandfalldurchsage) unterscheiden. Ein
Signal mit hoher Prioritat wird in dem System vor-
rangig behandelt und muss sich gegenuber evtl.
vorhandenen Signalen mit geringerer Wertigkeit
durchsetzen kénnen. In der Beschallungstechnik
muss bei den Prioritaten ist folgende Reihenfolge
einzuhalten:

Brandfall-Durchsage Uber das Brandfall-Mikrofon.

Gespeichertes Brandfallsignal manuell ausgelost.

Gespeichertes Brandfallsignal automatisch aus-
geldst.

Nicht-Brandfallbetrieb.

Sammelruf

Gruppenruf, der alle Lautsprecherlinien erfasst. In
modernen Anlagen meist als Gruppe vordefiniert.
In klassischen Anlagen deswegen von Bedeutung,
weil durch ein besonderes Relais (Sammelrufrelais)
die Einzelkreisrelais bei Sammelruf in Ruhestellung
bleiben konnten und dadurch der Steuerstrom re-
duziert wurde.

Schallgruppen

Als Schallgruppe wird das Zusammenfassen von
Lautsprechern (z.B. Tonsaulen, Arrays) bezeichnet
um durch die Uberlagerung von Schallwellen einen
bestimmten Effekt und eine gebuindelte Schallab-
strahlung zu erzielen.

Sprachalarmierung

Sprachdurchsage fur den Alarmierungsfall. Die
Meldung kann zuvor aufgezeichnet worden sein
und wird im Ereignisfall abgespielt oder wird von
einem vorher festgelegten, aufgeschriebenen Text
abgelesen (Live-Durchsage).

Sprachversténdlichkeit

Fur Brandfalldurchsagen in SAA ist eine Sprach-
verstandlichkeitsmessung erforderlich. Die Qualitat
der Messung ist stark abhangig von dem Grundge-
rauschpegel und sollte unter den zu erwartenden
Bedingungen durchgefihrt werden.

Die STI-Messung (Speech Transmission Index) gibt
den Verstandlichkeitsgrad an. Erfasst werden der
Nachhall, die Stérgerdusche, Raumreflexionen und
die Richtcharakteristik der Schallquelle mit insge-
samt 98 Einzelmessungen. Der Verstandlichkeits-
grad wird im Bereich von 0 bis 1 angegeben. Fur
SAA ist ein STI-Wert von mehr als 0,50 gefordert.
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Die RASTI-Messung (Rapid Speech Transmission
Index) ist eine vereinfachte Ur-Form der STI-Mes-
sung. Beurteilt wird nur der Signalanteil in den Ok-
tavba&ndern 500Hz und 2kHz. Fur die Beurteilung
der Sprachverstandlichkeit ist jedoch die STIMes-
sung bevorzugt einzusetzen.

Die Silbenverstandlichkeit (in %) kann mit speziellen
Kunstwortern und statistischen Methoden ermittelt
werden. Die Erfassung der Silbenverstandlichkeit
ist mit hdherem Aufwand verbunden. Der Wert far
SAA sollte oberhalb von 75% liegen.

Der prozentuale Konsonantenverlust ,ALCONS"
(Articulation loss of Consonants) berUcksichtig auf
vereinfachte Form die Silbenverstandlichkeit. Der
ALCONS-wert sollte bei SAA kleiner sein als 15%
(ideal kleiner 10%).

Signalverteilung

Bei einer Signalverteilung in SAA wird ein Ein-
gangssignal auf mehrere Lautsprecher (bzw.
Alarmierungsgruppen) aufgeteilt.

Fur die Signalverteilung wird das Eingangssignal
verstérkt und mehreren Leistungsverstarkern zuge-
fUhrt und auf mehrere Lautsprecher eines Verstar-
kers verteilt. Zur flexiblen Signalverteilung kénnen
Stellglieder oder das Matrixverfahren eingesetzt
werden.

Stammleitung

Eine oder mehrere Lautsprecherleitungen, die von
der Verstarkerzentrale bis zum Anfang des jewei-
ligen Beschallungsbereiches fuhren. Fur Stamm-
leitungen in sicherheitsrelevanten Anlagen gelten
besondere Verlegevorschriften.

Stichleitung

Leitung innerhalb eines Lautsprecherkreises, die
den ersten (oder einen nachsten) Lautsprecher
eines Kreises mit weiteren Lautsprechern verbindet.

Riickkopplung, akustisch

Ruckkopplung (Feedback) des Ausgangssignals
eines verstarkenden Systems auf den Eingang
des Systems (Acoustic Feedback). Abhangig von
dem Unterschied in der Intensitat und Phasenlage
zwischen dem Ein- und Ausgangssignal kann eine
Abschwachung (Gegenkopplung) bzw. eine Erho-
hung (Mitkopplung) der Verstarkung entstehen.
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Sprachalarmzentrale (SAZ)
Zentrale, die der Alarmierung und der Information
der von Brandgefahren betroffenen Personen dient.

Sprachversténdlichkeit

Bewertung des Anteiles der gesprochenen Infor-
mation, die vom Hdrer verstanden werden kann.
Hierbei werden unterschiedliche Beurteilungsver-
fahren eingesetzt (siehe STI, RASTI, CTI, Alcons).

Umweltschutz

Eine Schallerzeugung und Ausbreitung ist in der Pra-
xis nicht auf eine bestimmte Flache zu begrenzen.
Hierdurch werden auch Bereiche beschallt, die von
dem eigentlichen Schallsignal eigentlich nicht be-
troffen sind.

Diese unerwinschte Beschallung wird von Per-
sonen als vermeidbarer La&rm empfunden. Die ord-
nungsgemaBe Ausfuhrung einer SAA sollte auch
die Umweltvertraglichkeit durch die Larmbel&sti-
gung von Menschen (und Tieren) berlcksichtigen.

Ubersprechen

Das Ubersprechen entsteht durch eine raumliche
Néhe von zwei Systemen bei der Installation oder
auch durch gemeinsam genutzte Ubertragungs-
wege.

Die Informationen von einem System werden unge-
wollt auf ein zweites System.

Vorgong
siehe Aufmerksamkeitssignal

Wirkungsbereich

Bereich innerhalb und/oder auBerhalb eines Ge-
b&udes, in dem das SAA-System die Anforderun-
gen der entsprechenden Normen und Auflagen
erfullt. Ein Wirkungsbereich kann mehrere Alarmie-
rungsgruppen (Meldebereiche) umfassen.

100V-Technik

In Beschallungssystemen eingesetzte Ubertra-
gungsund Anpassungstechnik zwischen Leistungs-
verstarker und Lautsprecher.



2.2 Anwendungsgebiete von SAA

Eine Sprachalarmanlage (SAA) im Sinne der Norm
muss aus Komponenten bestehen, die den Normen
der Reihe DIN EN 54 entsprechen. Das funktions-
maBige Zusammenwirken dieser Komponenten
muss sichergestellt sein. Gerate fur den Einsatz in
schwierigen Umgebungsbedingungen, wie z. B. in
Kuhlhausern, Galvanisierbetrieben oder korrosiver
Atmosphare, mussen fur diese Anwendung geeig-
net sein oder durch geeignete SchutzmaBnahmen
angepasst werden.

Sprachalarmanlagen (SAA)

Uberall dort wo eine Personengeféhrdung zu er-
warten ist kann eine Sprachalarmanlage zur Alar-
mierung eingesetzt werden. Die Sprachalarmierung
ist besonders effektiv fur Gebdude und Raume in
denen sich nicht eingewiesene oder ortsfremde
Personen aufhalten bzw. optische Signalgeber
nicht immer eindeutig erkannt werden koénnen.
Eine besonders hohe Gefahrdung im Ereignisfall
liegt bei Personen vor, die im Ereignisfall wie z.B.
der Evakuierung eines Gebaudes, auf fremde Hilfe
angewiesen sind. Dies sind ggfs. sowohl kranke
oder &ltere Menschen, aber auch Arbeiter mit L&rm-
schutzausrustung.

Die Sprachalarmanlage wird in Verbindung mit
einer Brandmelderzentrale priméar zur Alarmierung
eingesetzt. Zusatzlich wird in der Praxis die SAA
auch fur Aufgaben auBerhalb dieses Anwendungs-
bereiches genutzt.

Typische Beispiele hierfur sind Sprachmeldungen
wie z.B. Werbung oder Aufruf von Personen in
Flughafen, Durchsagen auf Bahnhofen oder die
Einspielung von Hintergrundmusik.

Abhé&ngig von dieser kombinierten Anwendung zur
Alarmierung und allgemeinen Beschallung werden
unterschiedlichste Anforderungen an eine SAA
gestellt. Fur die Sprachalarmierung sind z.B. Laut-
sprecher fur den AuBenbereich gefordert, die einen
hohen Schalldruck erzeugen kénnen. Gleichzeitig
soll aber in anderen Bereichen auch ein qualita-
tiv gutes Musiksignal wiedergegeben und idealer-
weise auch fur einzelne Bereiche in der Lautstarke
geregelt werden koénnen.

Die Anforderungen aus den Bereichen Sicherheit,
Komfort und Flexibilitat setzen fur die Planung und
Realisierung einer Anlage eine hohe Fachkompe-
tenz und sehr gute Kenntnisse der einzelnen Pro-
duktkomponenten voraus.
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Sicherheitsrelevante Funktionen

e Standige Betriebsbereitschaft (> 99 %),
Ausfallsicherheit.

¢ Uberwachte Leitungswege.

e Netz- und Notstromversorgung.

e Automatische Ansteuerung durch die Brandmel-
deanlage Uber eine zugelassene Schnittstelle.

e Mdaglichkeit der manuellen Ausldsung.

e Prioritat fir den Brandfallbetrieb (Brandfalldurch-
sagen).

e Hohe Sprachverstandlichkeit und Mindestschall-
pegel +10 dB Uber der Umgebungslautstarke.

Sprachalarmzentrale (SAZ)

Sprachalarmzentralen mtssen der Norm DIN EN
54-16 entsprechen. Es durfen nur anlageneigene
Meldungen und Informationen verarbeitet werden.

Unter anlageneigenen Meldungen und Informa-
tionen sind alle Meldungen und Informationen
zu verstehen, die im Zusammenhang mit einer
Brandfallwarnung oder einer anderen Funktion der
Sprachalarmanlage stehen.

Meldungen und Informationen von anderen Anla-
gen, die Uber die Ubertragungswege der Spracha-
larmanlage Ubertragen werden, durfen die Funktion
der Sprachalarmanlage nicht beeintrachtigen.
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2.2.1 Allgemeine Systemanforderungen

Far den Aufbau und Betrieb einer SAA-Anlage ist
zusétzlich zu der normenkonformen Ausflhrung
eine Festlegung der Mindestanforderungen und
Funktionen zwischen dem Betreiber der Anlage
und den zustandigen Stellen erforderlich. Spracha-
larmanlagen sind geméaRB den Anforderungen der
DIN VDE 0833-1 zu betreiben.

Grundsiétzliche Festlegungen

e Definition der Sicherheitsstufe (1, I, 111).

e Beschallungsumfang.

¢ Alarmierungsbereiche, Meldebereiche, Brandab-
schnitte.

e Standort der Sprachalarmzentrale (SAZ), Aus-
baustufen und Zugéanglichkeit.

¢ Notwendigkeit von Brandfallmikrofonen und
Anzahl von Sprechstellen sowie deren Bedien-
barkeit.

e Alarmorganisation und Festlegung der Durch-
sagetexte.

Auszug aus der VDE 0833-4

Die Sprachalarmzentrale (SAZ) muss in einem
trockenen, bedingt zuganglichen Raum aufgestellt
werden. Vorhandene Anzeige- und Bedienele-
mente sowie Beschriftungen mussen ausreichend
beleuchtet werden und erkennbar sein. Die Horbar-
keit der akustischen Anzeigen der SAA durfen nicht
durch Umgebungs- und Hintergrundgeréusche
eingeschrankt werden.

Der Aufstellort der SAZ muss so gewahlt werden,
dass an diesem Ort von einer méglichst geringen
Gefahr der Brandentstehung ausgegangen werden
kann. Der Aufstellungsort (z.B. Raum) muss durch
eine Brandmeldeanlage Uberwacht werden.

Bei einer Verteilung der SAZ auf mehrere Gehau-
seeinheiten bzw. Baugruppen, die nicht in einem
Gehause (z.B. Standschrank) montiert sind, mus-
sen die Verbindungsleitungen redundant ausge-
flhrt bzw. auch brandschutztechnisch getrennt
verlegt werden.

Die Anzeige- und Bedieneinrichtung der SAZ muss
sich am Anfang des Uberwachungsbereiches,
vorzugsweise in unmittelbarer Nahe zur Brand-
melderzentrale (BMZ) befinden. Im Alarmfall muss
fUr die Einsatzkrafte der Feuerwehr der uneinge-
schrankte Zugang zu der SAA Anzeige- und Be-
dieneinrichtung sowie zu den Brandfallmikrofonen
gewahrleistet sein (z.B. Uber Geb&audeschlissel die
im FeuerwehrschlUsseldepot (FSD) der BMZ aufbe-
wahrt werden).

Das System muss innerhalb 10 Sekunden nach
dem Anlegen der Stromversorgung mit der Alarm-
aussendung beginnen kénnen. Hinweissignale und
Durchsagen in einem oder mehreren Bereichen
mussen gleichzeitig Ubertragen werden kénnen.
Im Wechsel mit einer oder mehreren gesprochenen
Mitteilung(en) muss mindestens ein geeignetes
Hinweissignal gesendet werden.

Das Bedienpersonal muss jederzeit mit Hilfe einer
Uberwachungsanzeige Uber die einwandfreie
Funktion des Notfallsystems oder wichtiger Teile
informiert sein. Die Uberwachung soll den Ausfall
eines Verstarkers, Lautsprecherstromkreises und
aller fur die Alarmierung notwendigen Komponen-
ten anzeigen.

Der Ausfall eines Verstarkers oder Lautsprecher-
stromkreises darf nicht zum Ausfall eines ganzen
Alarmierungsbereichs fuhren. Wenn es aufgrund
des Raumungsverfahrens notwendig ist, muss das
System in Notfall-Lautsprecherbereiche aufgeteilt
werden. Akustisches Ubersprechen in die Notfall-
Lautsprecherbereiche ist zu verhindern oder muss
die erforderliche Sprachverstandlichkeit erfullen.



2.2.2 Ausfallsicherheit

Definition der Ausfallsicherheit flr eine Spracha-
larmanlage (SAA) gemali VDE 0833-4

Sicherheitsstufe | :

Bei einem Fehler in einem Ubertragungsweg
(Unterbrechung, Kurzschluss oder Fehler gleicher
Wirkung) darf maximal die Beschallung innerhalb
eines Brandabschnittes bzw. Alarmierungsbe-
reiches in einem Geschoss ausfallen.

Diese Sicherheitsstufe wird fur Gebaude mit we-
niger als 2.000 m? und weniger als 200 Personen
empfohlen.

Sicherheitsstufe Il :

Bei einem Fehler in einem Verstarker oder einem
Ubertragungsweg (Unterbrechung, Kurzschluss
oder Fehler gleicher Wirkung) muss die Beschal-
lung des Alarmierungsbereichs sichergestellt blei-
ben. Der Schallpegel darf nicht mehr als - 3 dB (A)
reduziert werden und die Sprachverstandlichkeit
(STI) nicht unter 0,5 (CIS > 0,65) liegen. Bei der
Gruppenbildung von Lautsprechern (siehe auch
A/B-Beschallung) kann z.B. eine Lautsprecher-
gruppe ausfallen, wenn die o. a. Kriterien eingehalten
werden.

Diese Sicherheitsstufe wird fur Gebaude mit mehr
als 2.000 m? und mehr als 200 Personen empfohlen.

Sicherheitsstufe Ill :

Voraussetzung fur diese Sicherheitsstufe ist, dass
alle Kriterien der Sicherheitsstufe 2 erflllt werden.
Zusatzlich ist ggfs. Ein weiteres SAA-System mit
Brandfalldurchsage (Mikrofon) im redundanten Be-
trieb vorzusehen. Dies gilt auch fur die Planung der
Ubertragungswege.

Diese Sicherheitsstufe wird fur Geb&aude mit
einem Hochstmass an Ausfallsicherheit empfohlen
(Beispiel: Kernkraftwerke).
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2.2.3 Anforderungen an die Ansteuerung

Automatische Ansteuerung

Die Ansteuerung der Sprachalarmanlage (SAA)
durch die Ansteuereinrichtung einer Brandmel-
derzentrale (BMZ) muss grundsatzlich Uber eine
zugelassene und geeignete Schnittstelle erfolgen
(siehe Kapitel ,Systemkopplung”). Fur die direkte
Ansteuerung einer SAA durch eine BMZ sind Uber-
wachte Ubertragungswege erforderlich. Das glei-
che gilt auch fur Stérungsmeldungen der SAA an
die BMZ. Ubertragungswege zur Ansteuerung und
fur Stérungsmeldungen zwischen der SAA und
der Brandmelderzentrale sind von der Brandmel-
derzentrale aus zu Uberwachen. Meldungen und
Informationen, wie z.B. die Auslésung von Ansteu-
ereinrichtungen der BMZ an die SAA mussen fur
jeden Alarmierungsbereich (Meldebereich) einzeln
Ubertragen werden koénnen.

Manuelle Auslésung

Zusatzlich zur automatischen Ansteuerung durch
eine BMZ, muss die Sprachalarmzentrale (SAZ)
auch Uber eine manuelle Ausldseeinrichtung akti-
viert werden kénnen, bzw. auch manuell, unabh&n-
gig von der BMZ-Ansteuerung steuerbar sein.

Uberwachte Ubertragungswege

Die Ubertragungswege zwischen Lautsprechern
und SAZ, sowie zwischen den SAZ und Brand-
fallmikrofonen muissen gemaB den normativen
Anforderungen verflgbar sein und auf Funktions-
fahigkeit Uberwacht werden. Werden Anzeige- und
Bedienelemente von der SAZ abgesetzt, sind die
erforderlichen Ubertragungswege ebenfalls zu
Uberwachen. Kann bei Ubertragungswegen, die
nicht ausschlieBlich fur Gefahrenmeldeanlagen
verwendet werden, die geforderte Funktion durch
fremde Signale gestort werden, so ist eine zweite
Ubertragungsmaglichkeit vorzusehen.

Stérungen wie Drahtbruch, Kurzschluss oder Fehler
gleicher Wirkung in einem Abschnitt eines Ubertra-
gungsweges zwischen einzelnen Sprachalarmzen-
tralen und den Ubertragungswegen, zu der oder
den Ubergeordneten Sprachalarmzentralen oder
Anzeige- und Bedienelementen durfen die Funk-
tion der Anlage nicht beeintrachtigen (1-fach Fehler
Ausschluss).

Stérungen wie Drahtbruch, Kurzschluss oder Fehler
gleicher Wirkung in einem Abschnitt eines Ubertra-
gungsweges durfen nicht zum Ausfall von mehr als
einem Alarmierungsbereich (Meldebereich) fuhren.
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2.2.4 Spannungsversorgung der SAA

Die Spannungsversorgung fur den ordnungsge-
maBen Betrieb einer Sprachalarmanlage (SAA)
muss mindestens fur die nachfolgend aufgeflhrte
Betriebsdauer gewéhrleistet werden:

Uberbriickungszeit

e 4 Stunden, wenn eine Netzersatzanlage zur Ver-
flgung steht und der Ausfall der Netzversorgung
jederzeit erkannt wird.

e 30 Stunden, wenn die Stbrung zu jedem Zeit-
punkt erkannt werden kann (z.B. Ubertragung
der Stérungsmeldung an eine standig besetzte
beauftragte Stelle).

Alarmierungszeit

Zusatzlich ist der groBte Energiebedarf fir Ansteu-
erung von optischen und akustischen Signalgebern
und einer Alarmierungszeit von 30 Minuten nach
Ablauf der Uberbriickungszeit zu bertcksichtigen.

Wahrend dieser Zeit muss auch im Notstrombetrieb
der Anlage eine Alarmierung durchgefuhrt werden
kénnen. Die Dauer der Alarmierungszeit muss der
zweifachen Raumungszeit, aber mindestens einer
Dauer von 30 Minuten entsprechen.

Forderungen an die Stromversorgung fiir
Gefahrenmeldeanlagen
geméaRl VDE 0833 Teil 1 bis 2:

Fur die Energieversorgung einer GMA sind zwei
von einander unabhangige Energiequellen erfor-
derlich, von denen jede in der Lage sein muss, die
GMA leistungsméaBig uneingeschrankt zu betreiben
(Netz- und Notstromversorgung).

Eine Energiequelle muss ein allgemeines Versor-
gungsnetz oder eingleichwertiges Netz, das ohne
Unterbrechung betrieben wird sein. Die andere
(Notstrom-) Quelle ist eine anlageeigene Einrich-
tung (Akkumulator) oder ein besonderes gesicher-
tes Ersatznetz.

Bei gestoérter Netzversorgung muss automatisch
eine unterbrechungslose Notstromversorgung
Spannungsversorgung zur Verflgung stehen,
Uber die der uneingeschrénkte Betrieb der Anlage
sichergestellt werden muss.

Die Energieversorgung einer GMA darf nicht zur
Versorgung anderer Anlagen oder Anlagenteile be-
nutzt werden. Betriebsmittel, die der Weiterleitung
von Meldungen dienen, dirfen mitversorgt werden.

Fur die Versorgung von Betriebsmitteln, die Uber
Sekundarleitungen (nicht Uberwachte Leitungen)
angeschlossen sind (z.B. Registriereinrichtungen,
Zustandsanzeigen), durfen auch andere Energie-
versorgungen benutzt werden.

Die Netzversorgung muss so ausgelegt sein, dass
Netzspannungsanderungen im Bereich von 230 V
+ 10 % bei alleiniger Speisung durch das Netz die
einwandfreie Funktionsweise der GMA nicht beein-
trachtigen.

Far die Energiezuflhrung aus dem elektrischen
Netz muss ein eigener Stromkreis mit eigener Ab-
sicherung (und Kennzeichnung z.B. BMA) verwendet
werden.

Vor dieser Absicherung darf bis zum niederspan-
nungsseitigen Einspeisepunkt des elektrischen
Netzes (Stelle der Energieeinspeisung in das Ge-
baude, indem sich die GMA befindet) nur noch ein-
mal abgesichert werden. Es muss ausgeschlossen
sein, dass durch das Abschalten anderer Betriebs-
mittel der Stromkreis zur Meldeanlage unterbro-
chen wird.

Sofern eine Fehlerstrom-Schutzschaltung vorgese-
hen ist, muss die GMA Uber einen eigenen Fehler-
strom-Schutzschalter betrieben werden.

Netzzuleitung

Es ist nur geeignetes Kabel fur die Netzzuleitung zu
verwenden. Abhangig von der Installation und den
Anforderungen ist ggf. ein Funktionserhalt fur die
Netzzuleitung vorzusehen.

Die Netzzuleitungen fur die SAA (und Brandmel-
deanlage) sollten sternférmig von einem gemein-
samen Punkt der Hausverteilung gefuhrt werden.



2.2.4.1 Notstromversorgung

Fur die Dimensionierung der Notstromversorgung
in Alarmierungsanlagen gelten im Prinzip die glei-
chen Anforderungen, wie sie an Gefahrenmeldean-
lagen (GMA) gestellt werden.

Aus diesem Grund sind hierfur die VDE 0833,
EN 60849 / VDE 0828 sowie die entsprechenden
VdS-Richtlinien (VdS Schadenverhutung GmbH,
Kaéln) zu beachten.

Die Notstromversorgung fur Sprachalarmanlagen
gemaB DIN VDE 0833-4 muss der Produktnorm
EN54-4 (A2) entsprechen.

SAA-Systeme, die nicht in allen Einzelheiten der
VDE 0833 entsprechen, durfen nicht als Gefahren-
meldeanlagen im Sinne dieser Norm bezeichnet
werden, auch wenn sie zur Meldung von Ge-
fahren- und Notsituationen eingesetzt werden. In
Gefahrenmeldeanlagen (GMA) sind unter anderem
alle Ubertragungswege, die der Ubertragung von
Informationen und Gefahrenmeldungen dienen
(Priméarleitungen), auf Kurzschluss und Unterbre-
chung Uberwacht. Stérungen dieser Priméarlei-
tungen sind optisch und akustisch anzuzeigen.

Fur das Laden und das Erhalten der Ladung der
Akkumulatoren ist eine geregelte Ladeeinrichtung
vorzusehen. Sie muss so bemessen sein, dass sie
den auf seine Entladeschlussspannung entladenen
Akkumulator in maximal 24 h auf 80 % seiner Nenn-
kapazitat aufladen kann. Die Ladung muss auch
bei Netzspannungséanderungen im Bereich von
230 V + 10 %, Belastungs-, Temperatur- und Fre-
quenzé&nderungen sichergestellt sein. W&hrend
vortbergehender Spitzenlast darf die Wiederaufla-
dung eingeschrankt oder ausgesetzt werden.

Die erforderliche Kapazitat der Batterie ist, auBer
vom Energiebedarf der GMA im meldebereiten
Zustand (Ruhestrom), abhangig von...

e der Zeitspanne zwischen dem Erkennen einer
Netzstorung.

e der Verfugbarkeit des Wartungs- und Serviceper-
sonals sowie dem Bereitstellen von Ersatzteilen.

e dem erhohten Strombedarf fur die Alarmierung
und der Alarmierungsdauer.

e dem Vorhandensein einer Netzersatzanlage.
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Beriicksichtigung des Kapazititsverlustes
durch Alterung

Bei Verwendung von spannungsbegrenzten Lade-
geraten mit 2,3V / Zelle bei 20°C Batterietemperatur
und Dauerladung wird eine Batterie-Lebensdauer
von vier bis funf Jahren erreicht, wahrend héhere
Temperaturen die Lebensdauer reduzieren. Un-
terglnstigen Bedingungen kann die doppelte Le-
bensdauer erreicht werden. Die mogliche Anzahl
von Wiederaufladungen bei Teilentladungen oder
entsprechenden Hochstromentladungen liegt bei
ca. 240. Das Ende der Brauchbarkeitsdauer ist
nach EN 50272 definiert, wenn 60 % der Nennka-
pazitat erreicht sind. Dies entspricht auch den Her-
stellerangaben. Fur die Batteriedimensionierung in
Gefahrenmeldeanlagen sind nach VDE 0833, Teil
1, Abschnitt 3.9.5.1 mindestens 80 % der Nennka-
pazitat erforderlich.

Priifung der Batteriekapazitat

Die Nennkapazitat k20 ist der fur eine 20-stundige,
gleichmaBige, ununterbrochene Entladung bis zur
Entladeschlussspannung von 1,75 V / Zelle bei
einer Temperatur von + 22° C resultierende Wert
in Amperestunden. Vor einer Kapazitatsprufung ist
in jedem Falle eine Nachladung erforderlich, falls
die Batterie nicht mit dem Ladegerét verbunden
war (und mit Ladungserhaltung geladen wurde). Es
wird empfohlen, die Prifung der Batterie-Kapazitat
nach EN 50272 durchzufuhren.

Ladeeinrichtung fiir wartungsfreie
Bleiakkumulatoren

Die Ladeeinrichtung muss so bemessen sein, dass
sie den auf seine Entladeschlussspannung entla-
denden Akkumulator in maximal 24 Stunden auf 80
% seiner Kapazitat aufladen kann. Aus Sicherheits-
grunden empfehlen wir 90 %. Die Aufladung erfolgt
mit Konstantspannung mit 2,3 V / Zelle + 30 mV bei
20°C. Fur abweichende Temperaturen ist eine Kor-
rektur gemaB Tabelle a) notwendig. Werden diese
Werte nicht eingehalten, muss mit einer geringeren
Batteriekapazitat gerechnet werden. AuBerdem ver-
mindert sich die Brauchbarkeitsdauer der Batterie.
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2.2.5 Die 100 V-Technik

Die 100 V-Technik wird Uberwiegend in der Be-
schallungstechnik bei SAA (ELA) oder PA Anlagen
eingesetzt. Mit dieser Technik ist es méglich die
Verkabelung der einzelnen Lautsprecher mit einem
sehr geringen Kabelquerschnitt auszufuhren und
trotzdem die erforderliche Leistung zu Ubertra-
gen. Das Ausgangssignal des Verstéarkers wird mit
einem Ubertrager (Transformator) fur die Lautspre-
cher auf 100 V hoch transformiert.

Ein Kennzeichen ist die einheitliche hohe Span-
nung am Verstarkerausgang bei Vollaussteuerung,
unabhangig von der Verstarker- oder Lautspre-
cherleistung. Die Leistungsaufnahme eines an-
geschlossenen Lautsprechers wird durch seine
Nennimpedanz (durch Ubertrager) bestimmt.

Vorteile der 100 V-Technik

e optimal geeignet fur Sprachdurchsagen und
akustische Alarmierung.

e hohe Lautsprecheranzahl realisierbar.

e problemlose Erweiterung, Erhéhung der Laut-
sprecheranzahl (Parallelschaltung).

e geringe Kabeldurchmesser der Lautsprecher-
zuleitung.

e geringe Leitungsverluste wegen hoher
Spannung.
groBe Kabellangen / Entfernungen moglich.
individuelle Lautstarkeregelung fur jeden Laut-
sprecher moglich.

i loov
PA1 :

PA2

Abb.: 100 V-Technik (Prinzipdarstellung)

End of line Modul (EOL Art.-Nr. 583496)

End of line Modul zum Abschluss der Lautspre-
cherlinien des Sprachalarmierungssystems
VARIODYN®D1, um diese normgerecht zu Uber-
wachen, wenn mehr als 20 Lautsprecher pro

€

DOM

Linie angeschlossen werden. Das Modul wird am
Linienende, hinter dem letzten Lautsprecher ange-
schlossen.

@

hlﬁ

Abb.: Anschluss inkl. EOL-Modul bei mehr als 20 Lautsprechern

|
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2.2.6 Feuerwiderstandklasse
Feuerwiderstandsklasse (gemaBl DIN 4102).

Mit der Feuerwiderstandklasse, oftmals auch als
Brandschutzklasse oder Feuerwiderstandsdauer
bezeichnet, wird festgelegt, wie lange ein Bauteil
im Brandfall seine Funktion behalten muss.

FO = weniger als 30 Minuten

F30 =» mindestens 30 Minuten
(feuerhemmend)

FE0 =» mindestens 60 Minuten
(hoch feuerhemmend)

FO0 =» mindestens 90 Minuten
(feuerbestandig)

F120 =» mindestens 120 Minuten
(hoch feuerbestandig)

F180 =» mindestens 180 Minuten
(hochst feuerbestandig)

Kennbuchstaben der Feuerschutzklasse
F  Wande, Decken, Gebaudestutzen und
- unterzlige, Treppen
F  Brandschutzverglasung. Schutz vor
Hitzestrahlung auf der brandabgewandten
Seite.
T  Turen und Klappen
G  Brandschutzverglasung oder Fensterelement
ohne Strahlungsschutz auf der brandabge-
wandten Seite.
Luftungskanéle und -leitungen
Elektroinstallationskandale oder Installations-
leitungen mit Funktionserhalt
Elektroinstallationskanéle ohne Funktionserhalt
Absperrvorrichtungen in Luftungsleitungen
Rohrabschottung, Rohrdurchfihrungen
Schott, Kabelbrandschott
Nichttragende AuBenwéande

mr-

SO R~
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Wohnungstrennwéande muissen zum Beispiel in der
Regel der Feuerwiderstandsklasse FO0 entspre-
chen (TUren in diesen Wanden T30).

Fur Brandwénde ist eine Feuerschutzklasse von
mindestens FO0 besitzen und zusatzlich mecha-
nischen StoBprdfungen standhalten.

Funktionserhalt

Fur SAA geméaR der DIN VDE 0828 (DIN EN 60849)
oder DIN VDE 0833-4, mit denen im Notfall eine
akustische Alarmierung von Personen oder Evaku-
ierung von Gebauden veranlasst wird, ist die Anfor-
derung an den Funktionserhalt in der DIN 4102 Teil
12 und der jeweiligen bundeslandspezifischen MLAR
(Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie) geregelt.

Der Funktionserhalt gilt fur die Leitungswege (inkl.
Befestigungsmaterial, Verteiler etc.) die bei einer
Brandeinwirkung fur eine festgelegte Zeit funktions-
fahig bleiben mussen. Die Funktion der Kabel darf
nicht durch einen Kurzschluss oder eine Unterbre-
chung gestort werden.

Diese Anforderung stellt einen hohen Anspruch
an die Ausfuhrung der Leitungswege sowie an die
verwendeten Materialien fur die Kabelisolierung
und Befestigung. Leitungswege die in Funktionser-
halt ausgefuhrt sind werden durch einen orange-
farbigen Mantel sowie durch einen, in Abstanden
wiederholten, Textaufdruck gekennzeichnet. Bei
der Auswahl der Installationswege muss darauf
geachtet werden dass im Brandfall keine bersten-
den oder auch herabfallenden Gegenstande das
Leitungsnetz beschadigen kénnen. In kritischen
Umgebungsbereichen sollte eine andere Lei-
tungsfihrung ausgewahlt oder die Leitung durch
geeignete MaBnahmen (z.B. Verlegung in einem
Stahlpanzerrohr) geschutzt werden.

In der Praxis wird fur die Leitungswege oft ein Funk-
tionserhalt von 30 Minuten (E30), 60 Minuten (E60)
oder 90 Minuten (E90) gefordert.
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2.2.7 Kilassifizierung von Beschallungs-
anlagen

Die Sprachalarmanlage (SAA) unterliegt in der Pra-
xis unterschiedlichen Anforderungen an die Nut-
zung und an das Anwendungsgebiet und die damit
verbundene Funktionalitat.

Einsatzschwerpunkt. Nach der Vielzah! der Aufga-
ben und der Realisierungsmdoglichkeiten von Be-
schallungsanlagen lassen sich diese auch nach
sehr unterschiedlichen Merkmalen einteilen.

Typische Einteilungen:
e Alarmierungs- und Rufbeschallungen
(z.B. fur Versammlungsstatten)
e SprachUbertragungen (z.B. Warenhauser)
e Hintergrundmusikanlagen (z.B. Gastronomie)

In der folgenden Tabelle sind beispielhaft die Werte

fur den Frequenzbereich der einzelnen Signalarten
angegeben.

Ubertragungsbereich

Signalart [Hz]

Alarmierung / Ruf 400 - 4000
Hintergrundmusik 100 - 15000
Sprache 200 - 10000

Der Frequenzbereich der eingesetzten
Lautsprecher muss fur die Schallerzeugung in
diesem Ubertragungsbereich geeignet sein.

Réumliche Zuordnung der Schallquelle

Durch den Einsatz mehrere Schallquelle (Lautspre-
cher) ist in der Praxis die raumliche akustische Zu-
ordnung der Schallquelle durch den Zuhorer nicht
immer moglich. Hinzu kommt, dass durch die oft
verdeckte Montage der Lautsprecher auch eine
optische Zuordnung erschwert wird.

In den meisten Beschallungsanlagen ist die rdum-
liche Zuordnung der Schallquelle nicht von héchs-
ter Bedeutung. Eine Ausnahme ist die Ubertragung
von z.B. qualitativ hochwertiger Konzertmusik mit
einer Vielzahl von Instrumenten.

Hier ist durch die Ubertragungsart auch die aku-
stische Zuordnung der einzelnen Instrumente
gefordert (vgl. Stereo-, Quadrophonie).

In SAA-Anlagen kann die raumliche Zuordnung der
Schallquelle auch fur die richtungsgebende Flucht-
wegsteuerung genutzt werden.

Durch eine intelligente zeitliche Signalverteilung
ist eine Orientierung Uber das Gehor des Zuhdrers
moglich.

Die Schallquelle (Lautsprecher) muss fur die
Alarmierung gemaB der Norm so ausgelegt sein,
dass den Zuhorer ein Schallpegel erreicht der min-
destens um 10 dB hoher als der Umgebungsschall-
pegel ist.

Umgebung Schallpegel (dB)
Wohnbereich, nachts <30
Einzelne Biirordume 50
Grol3raumbiiros 55-60
Lagerhallen mit Elektro- Gabelstaplerverkehr 65-70
Lagerhallen mit Diesel- Gabelstaplerverkehr 70-75
Produktionshallen mit Maschinen oder sehr starker StraBenverkehrslarm >80
Presslufthammer in 10m Entfernung 100
Martinshorn in 10m Entfernung 110
Hammerschlag einer Schmiede in Tm Entfernung 130-150



2.3 Beschallung

Beschallungsumfang

e Vollschutz

e Alle Bereiche des Gebaudes alarmiert

e Teilschutz

e Ausgewahlte Bereiche des Gebaudes werden
alarmiert, mindestens alle Meldebereiche der
Brandmeldeanlage (BMA)

Ausnahmen von der Beschallung

e Raume, die fur Personen nicht zuganglich sind.

e Kabelkanale und Schachte, die fur Personen
nicht zugénglich sind.

e Schutzraume, die nicht fur andere Zwecke ge-
nutzt werden. Im Brandschutzkonzept definierte
Bereiche, in denen sich keine oder nur selten
Personen aufhalten.

Brandfallbetrieb / Brandfallsignal

Der Brandfallbetrieb dient der Alarmierung, Infor-
mation zur Erteilung von Anweisungen an Beschéf-
tigte und Besucher und/oder der Fuhrung von
Personen aus der Gefahrenzone in einem Brandfall.

e Grundsatzlich muss einer Durchsage ein Auf-
merksamkeitssignal (Vorgong) vorangestellt
werden.

e Einer Brandfalldurchsage muss das einheitliche
Notsignal nach DIN33404-3 vorangestellt werden.

e Das, der Brandfalldurchsage vorangestellte Not-
signal muss den Stérschallpegel jederzeit um
10 dB (A) Ubersteigen.
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Prioritdtenfolge

Bei den Prioritaten ist folgende Reihenfolge

einzuhalten:

e Brandfall-Durchsage Uber das Brandfall-Mikro-
fon

e Gespeichertes Brandfallsignal manuell ausgeldst

e Gespeichertes Brandfallsignal automatisch aus-
gelost

¢ Nicht-Brandfallbetrieb

Realisierung

Bei der Realisierung gibt es grundsétzlich die Még-
lichkeit die SAA und sonstigen Beschallungsaufga-
ben auf zwei getrennte Systeme zu verteilen oder
aber eine normgerechte SAA aufzubauen, die auch
die zusatzlichen Anforderungen (Musik, Sprache
etc.) erfullt.

1. Zwei getrennte Anlagen

Eine ,reine” SAA fur die Alarmierung und eine
separate Anlage als Hintergrundmusikanlage mit
allgemeiner Nutzung flr Sprache Werbung inkl.
Beachtung / Einhaltung der Richtlinien wie z.B.
Abschaltung, Stummschaltung bei Alarm usw..
Diese Losung ist von der Planung, Realisierung
und Einhaltung der Normen am einfachsten um-
zusetzen. Durch die weitgehend doppelte Anzahl
der Baugruppen (= 2 Anlagen) ist jedoch der wirt-
schaftliche Aufwand fur die Produkte und die Instal-
lationskosten sehr hoch.

2. Eine einzige SAA die auch die ,Nebenaufga-
ben“ wie Musik und Sprachdurchsagen bedient
und den Anforderungen der Norm entspricht. Diese
Anlage ist in der Praxis am haufigsten vertreten
und muss von der Planung fur die Sicherheitsstufe
2 ausgelegt werden.

Audiokanéle

Wenn bauordnungsrechtlich eine selektive Alar-
mierung geman dem vorliegenden Raumungsplan
gefordert ist, sind mehrere simultan arbeitende, un-
abhangige Audiokanéle vorzusehen.
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Platzierung der Schallquellen

Far die detaillierte Berechnung von Beschallungs-
systemen und der, fur den bestimmten Anwen-
dungszweck erforderlichen Komponenten, sind
gute Kenntnisse in der technischen Akustik sowie
eine groBe Erfahrung in der Umsetzung solcher Re-
chenmodelle in der Praxis erforderlich.

Eine hilfreiche Lésung zur Unterstitzung der sehr
aufwandigen Berechnung sind vereinfachte Nahe-
rungsformeln, mit denen gute Ergebnisse bei der
Planung von SAA erzielt werden kénnen.

Eine weitere und sehr verbreitete Ldsung ist die
PC-gestutzte Berechnung und Planung von SAA.
Hierzu stehen, abhéngig von der jeweiligen Anwen-
dung, spezielle Softwaretools zur Verfigung. Auch
hier wird ein Naherungswert und die ,bestmdg-
liche” Losung errechnet. Eine prézise Berechnung
ist durch die Unterschiedlichkeit der einzelnen Ob-
jekte (Raume), der Raumakustik und der Anforde-
rung an die Beschallungsart nicht immer moglich.

Um diese Ungenauigkeit bei der vereinfachten Be-
rechnung zu kompensieren, sollte bei der Dimensi-
onierung der SAA immer ein ,kleiner Zuschlag“ auf
die Leistungsberechnung und Anzahl der Schall-
quellen bertcksichtigt werden. Das gilt auch far
die Berechnung der Sprachverstandlichkeit sowie
aller zugehdrigen Parameter wie z.B. Nachhallzeit
etc. ldealerweise wird bei der Planung bereits das
,Worst Case"” Szenario (ungunstigster Fall) bertick-
sichtigt.

In SAA werden far die Alarmierung auBerhalb von
Gebauden oft Druckkammerlautsprecher einge-
setzt (hoher Schalldruck, hohe IPSchutzart).

Innerhalb von Gebauden wird oft der Wand- bzw.
Deckenaufbau oder Deckeneinbau von Lautspre-
chern genutzt. Gebaude mit vielen Einzelraumen
wie z.B. Buros, Klassenzimmern, Aufentalts- Ga-
sterdumen, aber auch Treppenhausern und Fluren
eignen sich fur die Alarmierung Uber Deckenlaut-
sprecher.

Durch die Méglichkeit der individuellen Anordnung
der Lautsprecher sowie der unabhéangigen Aus-
wahl des Lautsprechertyps kann eine sehr gute
Beschallung mit einer hohen Sprachverstandlich-
keit erzielt werden. Zusatzlich ist eine individuelle
Lautstarkeregelung flur die einzelnen Rdume oder
auch Alarmierungsbereiche leicht moglich.

In Geb&uden mit sehr groBen bzw. sehr hohen Rau-
men wie z.B. Messehallen, Sporthallen, Bahnhofen
oder Flughéafen werden auch fur die Innenbeschal-
lung Trichter bzw. Druckkammerlautsprecher oder
leistungsstarke Lautsprechergruppen (Arrays) be-
vorzugt.

Deckeneinbau

Bei einer Montage der Lautsprecher auf Decken
oder in abgehangten Decken, sowie bei in unmit-
telbarer Nahe der Decke angebrachten Kugel-
lautsprechern sollte die Raumhdhe nicht Uber 6 m
liegen. Dieser Wert ist abhangig von den Schallei-
genschaften des Raumes und kann sich bei stark
gedammten Raumen (Teppichboden, Polstermo-
bel etc.) verringern weil die Lautsprecher von der
Decke (inkl. Reflexion der Decke) direkt in Richtung
des FuBbodens strahlen und Reflexionen zwischen
Decke und FuBboden verursachen.

Bei langen Fluren ist eine Orientierung an den Vor-
schriften fur die Anordnung von Handfeuermeldern
der Brandmeldeanlage sinnvoll. Diese dirfen einen
Abstand zueinander von 40 m nicht Uberschreiten.
Davon ausgehend kénnte ein Flur mit einer Lange
von 40 m und einer Breite von 3 m als eigene Be-
schallungsflache definiert werden.

Bei der Beschallung ist zu beachten, dass schallre-
flektierenden Flachen nicht direkt angestrahlt wer-
den um unerwinschte Halleffekt zu vermeiden.

Im ungunstigen Fall ist eine zusatzliche Montage
von gerichteten Wandlautsprechern einzuplanen.



2.3.1 Beschallungsarten

Bei der Ausfuhrung einer Beschallungsanlage wird
zwischen verschiedenen Beschallungsarten unter-
schieden. Grundséatzlich lassen sich drei Grund-
formen der Beschallung aufzeigen:

e Zentrale Beschallung
e Semi-zentrale Beschallung
¢ Verteilte Beschallung

In der Praxis wird selten eine der oben genannten
Beschallungsarten in unveréanderter Form einge-
setzt.

Meisten ist es eine Mischung aus den unterschied-
lichen Beschallungsarten, die an die Anforderun-
gen des zu beschallenden Objektes angepasst
wird.

Bei der Beschallung ist der zu Ubertragenden Fre-
quenzbereich zu bertcksichtigen. Hohe Frequenzen
haben eine starkere Richtwirkung als niedrige Fre-
quenzen.
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2.3.2 Beschallungskriterien
Im Prinzip muss davon ausgegangen werden, dass
die rdumlichen und somit akustischen Verhaltnisse
am Einsatzort einer SAA, objektabh&ngig und somit
immer wieder unterschiedlich sind.

Das gilt auch fur die Auswahl und Zusammenstel-
lung der einzelnen SAAKomponenten. Mit den
nachfolgend aufgefuhrten Kriterien an die SAA kon-
nen die Anforderungen an die Beschallung Uber-
praft und weitgehend beschrieben werden.

¢ Ubertragungseigenschaften der Mikrofone und
Lautsprecher

* Anzahl der gleichzeitig verwendeten Lautspre-
cher und Typen

e dem Abstand zwischen dem Sprecher und der

Sprechstelle

Abstand zwischen Sprechstelle und Lautsprecher

Montageort und Richtwirkung des Lautsprechers

Abstand zwischen Lautsprecher und Zuhérer

Raumform, RaumgréBe und Ausstattung in den

einzelnen Alarmierungsbereichen

e Standig vorhandene Umgebungsgeréusche und
temporar auftretende oder zu erwartende Sto-
rungen (Luftungsanlagen, Maschinen, Larmein-
wirkung von AuBen z.B. durch geoffnete Fenster/
Tore).

Frequenzabhéngige Schallausbreitung (Prinzipdarstellung)

hoch
WIS

<1 kHz

mittel

AVAYA

1 kHz

niedrig
AVA

=1 kHz
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Minimale Versorgungsflache eines Lautsprechers fiir eine bestmdgliche Sprachversténdlichkeit

Decke

7 - Horebene

o\
/A

F 3

15m 1em
¥ F F
&= Lautsprecher - Abstand__
Deckenhohe 3m 35m 4m 4,5m 5m 55m 6m
Lautsprecher- Abstand a 1,8m 22m 3m 3,6 m 42m 48m 54m
Versorgungsflache 3m?® 5m? 9m? 13m? 18m? 23m? 29m?
Maximal mégliche Versorgungsflache a x a eines Lautsprechers fiir Musik und Sprache
Decke
h
7 - Horebene
A
15m 1.6m
¥ y i
L a = Lautsprecher - Abstand N
Deckenhohe 3m 35m 4m 4,5m 5m 55m 6m
Lautsprecher- Abstand a 55m 7m 9m 10,5m 12m 14 m 16 m
Versorgungsflache 30m 49m? 81m? 110m?| 144m? 196 m* 256 m 2
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2.3.3 Zentrale Beschallung

Unter einer zentralen Beschallung wird die Versor-
gung einer Flache oder eines Raumes von einer
einzigen Stelle aus verstanden. An einem Punkt
des Raumes sind einer oder auch mehrere Laut-
sprecher zentral angeordnet. Um bei der zentralen
Beschallung eine optimale Versorgung zu erzielen
werden meisten Lautsprecher mit Richtwirkung
eingesetzt. Werden mehrere Lautsprecher zentral
eingesetzt, sollten diese wegen des Uberwiegend
horizontalen Abstrahlwinkels immer Ubereinander
(nicht nebeneinander) angeordnet werden.

e Die rdumlichen Gegebenheiten lassen eine
Beschallung von einem zentralen Ort zu. Auf
der gegenuberliegenden Seite sind keine stark
reflektierenden Wande/Obijekte.

e Beim Einsatz von mehreren Lautsprechern
sollten diese so angeordnet werden dass keine
Interferenz entsteht.

e |n groBeren Entfernungen sinkt die Sprachver-
standlichkeit.

Anwendungsbeispiel:

Vortrage in den entsprechenden Raumlichkeiten
(Schulungsraume, Aula etc.).

Zentrale Beschallung
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2.3.3.1 Semi-zentrale Beschallung

Bei der semi-zentralen Beschallung werden meh-
rere ungerichtete Lautsprecher an unterschied-
lichen Orten Uber der zu beschallende Flache
verteilt. Hierbei sind die einzelnen Lautsprecher in
raumlicher Nahe zum Zuhorer (z.B. Deckeneinbau)
montiert.

e Verbesserung der Sprachverstandlichkeit fur
den hinteren Hérraum.

e Der Abstand der Lautsprecher sollte nicht zu
groB gewahlt werden (max. 15 m) um den ,Echo-
effekt” wegen der unterschiedlichen Laufzeiten
zu vermeiden.

e Jeder Lautsprecher muss den geeigneten Schall-
pegel in seinem Beschallungsfeld erreichen.

e (Ggfs. ist eine dezentrale Lautstarkeregelung
erforderlich.

" Bei dieser Beschallungsart muss fur die Alarmie-
rung eine richtungsweisende Beschallung vom
Sprecher aus gewahrleistet sein.

\(

» »

A A

AAAAAM

Semi-zentrale Beschallung "

.
.
.
.
.
5 9
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2.3.3.2 Verteilte Beschallung

Aufwandigste aber beste Losung fur Spracha-
larmanlagen.

Richtungsunabhangige Beschallung durch Ver-
teilung der Lautsprecher.

Ein gleichméaBiges Anordnungsprinzip ermogli-
cht eine gleichmaBige Beschallungsqualitat.
Individuelle Anpassung der Lautstérke, Frequenz
und des Schalldrucks maéglich

Hohe Lautsprecherdichte — gute Eignung fur den
A/B-Betrieb.

Verteilte Beschallung

234

Das A/B-Beschallungssystem

Wird bei der Planung eines SAA-Systems eine
normgerechte A/B-Beschallung gefordert so sind
folgende Kriterien einzuhalten:

Fur jeden Alarmierungsbereich (ggfs. Raum)
sind mindestens 2 Lautsprecher (mit integriertem
Ubertrager) vorzusehen.

Eigenes Leitungsnetz fur den A/B-Betrieb der
Lautsprecher (A-Linie, B-Linie).

Ansteuerung Uber Leistungsverstérker getrennt
nach A/B inkl. Havarieverstéarker.

Wenn eine separate Lautstarkeregelung gefor-
dert, mussen jeweils 2 Lautstarkeregler einge-
setzt werden die mit Pflichtrufrelais ausgeruistet
sein mussen (fur Alarmierungsdurchsage mit
hoéchster Prioritat).

Beschallungsbeispiel mit Doppel-Lautsprechern
nach dem A/B-Prinzip

Gleiche Anforderung wie A/B-Prinzip fdr Einfach-
Lautsprecher.

Ausnahme: Geeignete Doppel-Lautsprecher (2 in
einem Gehause inkl. integrierten Ubertragern).

AAAAAAAA

2 2 2 2 2
\




A/B-Prinzip fiir Lautsprecher (mit integriertem Ubertrager)

mit einem Doppelendverstéarker

ESSER

by Honeywell

Verstarker 1

A/B-Prinzip fiir Lautsprecher (mit integriertem Ubertrager)

mit zwei getrennten Verstéarkern

Verstarker 1 Verstéarker 2
B

1>

A
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2.3.5 Ton- und Sprachmeldungen
Sprachmeldungen werden mit einem Aufmerksam-
keitssignal — dem ,Vorgong“ — eingeleitet.

Gefahren-/Evakuierungsmeldungen

Dies ist ein Feueralarm. Bitte verlassen Sie das Ge-
bdude umgehend Uber die ndchsten Fluchtwege.
Die Feuerwehr ist alarmiert.

Achtung, Achtung!
Dies ist eine Gefahrenmeldung. Bitte verlassen Sie
das Gebdude Uber die ndchsten Ausgénge.

Beruhigungsmeldung

Achtung! Im Gebdude ist eine Gefahrensituation
gemeldet worden. Bitte bleiben Sie ruhig, und war-
ten Sie auf weitere Anweisungen.

Die Gefahrensituation ist jetzt behoben. Wir ent-
schuldigen uns fdr jegliche Unannehmlichkeiten.

Testdurchsagen
Dies ist eine Testdurchsage.

Anforderungen an Brandfalldurchsagen
Brandfalldurchsagen mussen kurz, klar und ver-
standlich sein.

Wenn davon ausgegangen werden kann, dass
sich in dem Alarmierungsbereich Personen mit
unterschiedlichen Muttersprachen aufhalten muss
die Brandfalldurchsage mehrsprachig ausgefuhrt
werden.

Die Brandfalldurchsage muss den geforderten
Werten fur die Sprachverstandlichkeit entsprechen
(STI, CIS, Alcons).

Die Umgebungslautstarke am Aufstellort des
Brandfallmikrofons sollte unterhalb 50 dB liegen.
Der Inhalt der Brandfalldurchsage muss, bei einer
automatischen Durchsage (Band oder eine andere
Tonquelle) festgelegt sein. Das gilt auch fur eine
vorgelesene bzw. gesprochene ,Live-Brandfall-
durchsage”. Hierbei ist zusatzlich zu beachten,
dass der Text fur die Durchsage an einem be-
kannten Ort hinterlegt ist und die betroffenen Per-
sonen (Sprecher) informiert und eingewiesen sind.

Beispiel:
Zeitliche Abfolge fur eine Brandfalldurchsage
1 Periode
Tonsignal Pause Durchsage Stille
4bis10 s 1bis2s <30s
) 1 Periode .
"""" . Durchsage Durchsage .
_______ Tonsignal Pause Sprache 1 Pause Sprache 2 Stille
4 bis10 s 1bis2s 1bis2s <30s
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2.3.6 Messung der Sprachverstandlichkeit Die Gute der Sprachverstandlichkeit in einem Raum
ist abhangig von der Nachhallzeit und der Laut-
starke von Stoérgerduschen. Fur eine gute Sprach-
verstandlichkeit muss die Nachhallzeit niedrig sein.

An der Sprecherposition wird ein Schallsender
aufgestellt, welcher ein technisch der Sprache
ahnliches Schallsignal aussendet. Am Hoérplatz
befindet sich ein zweites Gerat als Empfanger und
berechnet nach einer Analyse der empfangenen
Signale den STI-Wert.

STI = Speech Transmission Index
Verstandlichkeitsgrad)

Alcons = Articulation Loss of Consonants
(prozentualer Konsonantenverlust)

CIS = Common Intelligibility Index
(allgemeine Verstandlichkeitsskala)

e Der Verstéandlichkeitsgrad (STI) muss auf der
Allgemeinen Verstandlichkeitsskala (CIS) groBer
oder gleich CIS 0,7 oder als STI gréBer oder
gleich 0,5 sein. Ein CIS-Wert von 0,7 entspricht

Abb.: Beispiel: Messgerét fur den Schallpegel

Far Brandfalldurchsagen in Sprachalarmanlagen einem STI-Wert von 0,5.

(SAA) ist eine Sprachverstandlichkeitsmessung

erforderlich. Die Qualitat der Messung ist stark e wenn einem definierten Personenkreis die Durch-

abhangig von dem Grundgerauschpegel und sollte sagen aufgrund von regelméaBigen Prifungen

unter den zu erwartenden Bedingungen durchge- vertraut sind kann der Wert fur den Verstandlich-

fuhrt werden. keitsgrad auf CIS 0,65 reduziert werden. Dies gilt
beispielsweise in Produktionsgebauden, GrofB-

Die STI-Messung erfasst den Nachhall, die Stor- raumburos etc.).

gerausche, Raumreflexionen und die Richtcha-
rakteristik der Schallgquelle mit insgesamt 98
Einzelmessungen.

Der Verstandlichkeitsgrad wird im Bereich von O bis
1 angegeben.

unverstandlich schlecht geniigend ausgezeichnet

STI 0-0,3 0,3-0,5 05- 06 0,60-0,75 0,75-1,0

Alcons 100-33 % 33-15% 15-7% 7-3% 3-0%
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2.4.2 VARIODYN® D1 Systemgrenzen
Das VARIODYN® System kann durch den modu- e 250 Digitale-Output-Module

laren Ausbau und die verschiedenen Systemkom-
ponenten problemlos an die objektspezifischen
Anforderungen angepasst werden. Uber die Ether-
net-Vernetzung (LAN) kénnen bis zu 250 Digitale-
Output- Module miteinander vernetzt werden.

CO-Player

8§

Ocs1s

DCSFT ﬂ

Dom Digitales Outpul-Modul

uim Universelles Interface-Modul
BMZ Brandmelderzenirale

DCE15  Digitale Sprechstelle

SCU System-Kommunikationseinheil

DAL (Digitaler Audio-Link) ——— Serielle Datenanbindung ———
Ethernel eszemel”
Direkte Anbindung ———

Abb.: VARIODYN® D1 (Prinzipdarstellung)
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500 Doppelendverstéarker

1000 DAL-BUS-Teilnehmer Sprechstellen
(DCS) oder Universal-Interface-Module (UIM)
6000 Lautsprecherkreise

RAA A

o

J
.

Serielles
essamet™-Interface

2

Kenliguration
via Service-PC

E==ma o

Zentrale Bedienstation

Leistungsverstrcar

Syslem VARIDDYN®-3000




2.4.3 Digitales-Output-Modul (DOM)

Das DOM ist das zentrale Steuerelement des
VARIODYN® D1 Systems.
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Abb.: Digitales-Output-Modul DOM4-24

An ein DOM werden z.B. die Sprechstellen, die
Doppelendverstarker und auch die Lautsprecher
angeschlossen. Ein DOM bietet die Schnittstellen
zu allen. Ein-/Ausgabebaugruppen, verwaltet und
Uberwacht die Lautsprecherkreise.

Uber die Ethernet-Verbindung kénnen bis zu 250
DOM vernetzt und somit kénnen kleine bis groBe
SAA realisiert werden.

Ausfiihrung

Das DOM ist als 19”-Einbaugeréat mit einer Hohe von
1 HE ausgefuhrt. An der Rickseite befindet sich ein
Europa-Kaltgeratestecker fur Netzanschluss sowie
eine Netzsicherung.

Ein Netzkabel (stripped end) wird mitgeliefert. Das
DOM darf nur Uber eine dreiadrige Netzzuleitung
mit Schutzleiter angeschlossen werden.

Die Module DOM4-8 und DOM4-24 sind mit vier
unabh&ngigen Audioausgangen ausgestattet, um
vier Verstarkerkanale anzusteuern. Jeder Audi-
oausgang kann beim DOM4-8 zwei geschaltete
Lautsprecherkreise (insgesamt also 8 Kreise), beim
DOM4-24 sechs geschaltete Lautsprecherkreise
(insgesamt also 24 Kreise) betreiben.

Anzeigen

Auf der Vorderseite des DOM befinden sich farbige
LED fur die Zustandsanzeige des Digitalen-Output-
Modul sowie fur die angeschlossenen Komponen-
ten und Lautsprecherkreise.

Grune POWER-LED

Gelbe POWER-LED

Orange STAND-ALONE-LED

Gelbe POWERSAVE-LED

Acht grine CONTACT-LEDs

Vier grine/gelbe Verstarkeranzeigen AMP
Kreisrelais-Anzeige LINE-RELAY
DOM4-8: 8 grine LEDs

DOM4-24: 24 grtne LEDs

e Stérung Lautsprecherzone

DOM4-8: 8 gelbe LEDs

DOM4-24: 24 gelbe LEDs
e Vier grine/gelbe DAL-Zustand-LEDs
e Vier grune DAL-Kanal-LEDs

Monitortaster

Mit der Monitortaste kénnen die Audio Aus- und
Eingange am DOM abgehort werden. Durch wie-
derholten Tastendruck werden die einzelnen Ab-
hérpunkte durchlaufen. Das Abhéren wird nach
einer einstellbaren Zeit automatisch beendet, oder
kann manuell gestoppt werden.

Ein-/Ausgénge

e Vier Digitale Audiolinks (DAL-BUS).

e Vier Ethernet-Anschlisse 100Mbit/s mit Switch-
Funktion.

e Vier Automatic Level Control (ALC) Eingéange.

e Zwei kombinierte NF-/Steuerausgange fur
Leistungsverstéarker.

e Vier Leistungsverstérker-Eingénge.

e Vier Leistungsverstérker-Havarieeingénge.

e | autsprecherkreise
DOM4-8: 4 Kanale mit je 2 Kreisrelais
DOM4-24. 4 Kanale mit je 6 Kreisrelais.

e Acht potentialfreie Steuerkontakte.

e Ein I2C Bus.

e FEin Netzanschluss.

Automatische Lautstérke

Regelungseingédnge (ALR)

Mit der eingebauten automatischen Lautstarke Re-
gelungsfunktion kann die Lautstarke, kontinuierlich
in Echtzeit und fur jeden Audiokanal einzeln ent-
sprechend der Umgebungslautstarke angepasst
werden.

Hierzu stehen 4x Sensor-Mikrofoneingange mit
einem Nennpegel von -50 dB zur Verfligung. Pro
Kanal kénnen bis zu 2 Sensormikrofone ange-
schlossen werden.

63



ESSER

64

by Honeywell

Digitale Audiolinks (DAL)

An die vier digitalen Audiolinks (DAL) kann jeweils
ein Universal-Interface-Modul (UIM) oder eine
Sprechstelle (DCS) angeschlossen werden. Die
Baugruppen werden Uber den DAL-Bus gesteuert
und mit 24 V gespeist. Die maximale Entfernung
betragt mit einem geschirmten CAT5 Kabel 300 m.
Optional ist eine Glasfaserverbindung bis zu 2 km
maoglich (Multimode).

Ethernet (LAN)

Das DOM verfugt Uber einen eingebauten 4 Port
Ethernet -Switch der fur Fast Ethernet (100 Base- T2
geman IEEE 802.3) ausgelegt ist.

Uber die Ethernet-Verbindung erfolgt die Kommuni-
kation mit den anderen Systemkomponenten (DOM,
SCU). Die max. Entfernung betragt entsprechend
der Norm mit einem CAT5 Kabel 90m (plus 2 x 10
m Patchkabel). Mit Standard-Ethernet-Medienkon-
verter sind héhere Reichweiten mdglich.

8 Steuerausgange

UIM etc.

DAL BUS fiir
Sprechstellen

Anschluss von 2 Leistungsverstarkern

8 / 4 Lautsprecherkreise 100 Volt . . . .

_
cams

TEED

R SETS |
Vv
=

Abb.: Digitales-Output-Modul (DOM) -Prinzipdarstellung

Garantierter Datentransfer auch bei Drahtbruch*

*Bei einem Faserbruch
bleibt die volle Systemfunk-
tionalitat erhalten und es
wird eine Storung gemeldet.

Intaktes Netzwerk

' ! Glasfaser LAN

Dateniibertragung gestort ~—

VARIODYN® D1 Systemvernetzung

Fur den Aufbau von groéBeren Systemen kdnnen
bis zu 250 DOMs Uber Ethernet vernetzt werden.
Dadurch kénnen Systeme mit bis zu 6000 Lautspre-
cherkreisen aufgebaut werden.

Um hierbei héchstmogliche Sicherheit zu erzielen
kann die Ethernet-Vernetzung auch Uber einen LWL-
Ethernet-Ring mit intelligenten Switches erfolgen.

Der LWL Switch dient zum Aufbau eines Ethernet
Netzwerks in Ringtopologie. Aufgrund der Ring-
struktur ist das Netzwerk voll redundant, da im

Falle eines LWL Faserbruchs Uber die andere Seite
des Rings weiterhin kommuniziert werden kann.
DarUberhinaus verfagt jeder Switch Uber zwei
Betriebsspannungseingange (24 V DC) und ein Re-
lais zur Weiterleitung einer Stérmeldung. Geeignet
fur Multimodefasern 50/125 pym und 62,5/125 pm.

LWL Switch Multimode >
LWL Switch Singlemode =

583392
583393



2.4.4 Mikrofone / Sprechstellen
In Sprachanlagen (SAA) wird fur das Mikrofon der
Begriff ,Sprechstelle” verwendet.

Abb.: Beispiel: Digitale Sprechstelle DCS15
mit Tastenmodul DKM18

Abb.: Beispiel: Feuerwehrsprechstelle DCSF12

Brandfallmikrofon

Das Mikrofon muss den Anforderungen der DIN
EN 54-16 (BMA-Sprachalarmzentralen) entspre-
chen. Die Sprechstelle einer SAA muss in einem
Raum mit einem geeigneten Raumklima aufgestellt,
bzw. auch eingebaut (Tisch-/Schrank-/Pulteinbau)
werden. Der Einbau der Feuerwehrsprechstelle
DCSF12 oder DCSF1 im Schrank erfolgt mit zuge-
horiger Blindplatte (4 HE) Art.-Nr. 583709.

Abb.: Blindplatte einer Feuerwehrsprechstelle

In kritischen Bereichen (z.B. durch Feuchtigkeit,
Kélte, mechanische Belastung) muss die Sprech-
stelle durch geeignete MaBnahmen geschutzt oder
ein anderer Aufstellort gewahlit werden.
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Abhangig von den Anforderungen kann die Sprech-
stelle und die zugehoérigen Bedienelemente zum
Schutz vor unbeabsichtigter Bedienung mit einer
geeigneten Abdeckung geschutzt werden.

Hierzu sind entsprechende transparente Abdeck-
klappen erhéltlich.

Der Aufstellort der Sprechstelle und deren Funktion
muss den autorisierten Personen des Betreibers
der Anlage bekannt und frei zuganglich, aber vor
unbefugtem Zugriff geschitzt sein.

Die Sprechstelle muss in ausreichendem Abstand
zu stérenden elektromagnetischen Feldern, Ener-
giekabeln und sonstigen elektrischen Stérquellen
positioniert werden um eine negative Beeinflussung
zu verhindern. Das gilt auch fur die Anschlusslei-
tung (Mindestabstand zur 100 V - Leitung oder
Energiekabeln 50 cm).

Zu beachten ist, dass der Umgebungsgerausch-
pegel am Aufstellort nicht die Sprachdurchsage
stort. Das gilt auch fur Umgebungsgerdusche die
nur zeitweise vorkommen kénnen. Wenn ein Brand-
fallmikrofon fur die Feuerwehr vorhanden ist, muss
sich diese Sprechstelle unmittelbar neben der
Brandmelderzentrale bzw. am Feuerwehr-Haupt-
zugang befinden.

Das Mikrofon bildet, nach der Stimme des Spre-
chers die erste Stufe der Signalaufnahme und ist
mit seinen typischen Eigenschaften maBgeblich
verantwortlich fur die Signalqualitat. Bei einem Ein-
satz von Mikrofonen in SAA liegt der Schwerpunkt
bei der Auswahl des Mikrofons bei folgenden
Eigenschaften und Leistungsmerkmalen:

e Eignung fur Sprachmeldungen
(Frequenzbereich)

e Gute Richtwirkung

e Ausldésung von vorprogrammierten Alarmrufen
Uber Alarmtasten

e Funktionstasten fur z.B. Sprachdurchsage
mit Vorsignal (integrierter Alarmgenerator

e Durchsagen in frei anwahlbare und vorselektierte
Zonen bzw. Bereiche Uber Tastatur als Einzel,
Gruppen oder Sammelruf
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Sprechabstand

Grundsatzlich sollte zu jedem Mikrofon ein Sprech-
abstand von ca. 15 cm eingehalten werden. Bei
einem zu geringen Abstand leidet die Sprachver-
standlichkeit. Die Ursache hierfur ist unter ande-
rem der so genannte ,Nahbesprechungseffekt"
(proximity effect).

Beispiel: Sprechstelle DCS15

e Die digitale Sprechstelle DCS15 stellt 12
Funktionstasten und 12 LED fur die optische An-
zeige zur Verfugung.

e FUr den Anschluss einer externen Audioquelle,
wie z.B. CD-Spielern, Aufzeichnungsgeréaten
usw. ist ein eigener Audioeingang und -ausgang
integriert.

¢ Die Funktion des Mikrofons und die Verbindung
zu dem Digitalen-Output-Modul (DOM) wird per-
manent Uberwacht und der Zustand Uber eine
LED-Betriebsanzeige angezeigt.

e FUr das Abhdren von gespeicherten Meldungen
und fur den Interkom-Betrieb ist ein integrierter
Lautsprecher vorhanden.

¢ Die digitale Sprechstelle DCS15 ist auch in einer
Feuerwehrversion mit einem abgesetzten Hand-
mikrofon erhéaltlich.

DOM

g DAL 1-4
LwL*
max. 2000 m
g W S

max. 10 m

Abb.: Anschluss der Sprechstelle

Anschluss des Mikrofons

Die Sprechstellen werden Uber den DAL-BUS mit
einem CAT5 Kabel (geschirmt) an das Digitale-Out-
put-Modul (DOM) VARIODYN® D1 angeschlossen.
Die Baugruppe wird Uber den DAL-BUS (Digitaler
Audiolink) gesteuert und mit eine Spannung von
24V gespeist.

Die maximale Entfernung betragt 300 m. Um Ent-
fernungen von bis zu 2000 m zu erreichen, wird auf
Grund der 24 V Spannungsversorgung Uber den
DAL-BUS ein LWL-Konverter (Lichtwellenleiter) ver-
wendet.

Abb.: LWL-Konverter (Zubehor)

Tastaturerweiterung DKM 18

Das Tastaturerweiterungsmodul DKM18 verflgt
Uber 18 konfigurierbare Tasten und dient der
Erweiterung einer Sprechstelle (z.B. DCS15).

Insgesamt ist der Anschluss von 6 DKM18 mdéglich,
welches eine Verwendung von bis zu 120 Tasten
pro Sprechstelle erlaubt.

Abb.: Beispiel: Digitale Sprechstelle DCS15
mit Tastenmodul DKM18



2.4.5 Leistungsverstarker

Die Hauptaufgabe der Leistungsverstarker besteht
darin, das Nutzsignal ohne Qualitatsverluste auf die
von Lautsprechern bendétigte elektrische Energie zu
verstarken.
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Abb.: XD Doppelendverstérker Klasse D

Ausfiihrung

Die VARIODYN® D1 Leistungsverstarker verfligen
Uber zwei unabhangige Verstarkerkanale (Doppel-
endverstarker) mit 100 V Ringkern — Ausgangsuber-
tragern. Die Abmessungen entsprechen einem 19¢
Einbaugerat mit 2HE. Die VARIODYN® Leistungs-
verstarker sind mit folgenden Ausgangsleistungen
erhaltlich:

e 2 x 250 Watt/ 100 Volt
e 2 x 400 Watt/ 100 Volt
e 2 x 500 Watt/ 100 Volt

Anzeigen (je Kanal)

POWER LED
Betriebsanzeige / Verstarker eingeschaltet.

ERROR LED

Anzeige der aktivierten Schutzschaltung durch z.B.
Ausldsen einer Sicherung oder Aktivierung der Aus-
gangsrelais zur Entkopplung der Lautsprecherlei-
tung.

SIGNAL LED
Anzeige fur das Ausgangssignal.

CLIP LED
Anzeige dass der Verstarkerkanal nur 0,5 dB unter
der Volllast betrieben wird (Begrenzungsbereich).

Liftung

Uber eine temperaturgesteuerte Zwangsbellftung
wird eine niedrige und gleichmaBige Temperatur
gewahrleistet. Bei einem Schrankeinbau muss auf
eine ausreichende Bellftung (Zu- und Abluft) ge-
achtet werden.

Dimensionierung / Ausgangsleistung

Fur die Versorgung der angeschlossenen Laut-
sprecher muss ein Verstarker mit einer geeigneten
Nenn(-ausgangs)leistung gewahlt werden. Durch
die Auswahl des Verstarkers muss sichergestellt
sein, dass mit den zugehdrigen Lautsprechern der
geforderte Schallpegel erreicht wird.

Grundsatzlich ist die Auswahl eines Verstarkers mit
hoéherer Leistung sinnvoll, weil in der Regel ein bes-
seres Klangergebnis erzielt werden kann (geringere
Verzerrungen im Lastbetrieb) und die Lautsprecher
fur eine kurzzeitige Uberlastung geeignet sind.

Far die spatere Erweiterungsmaoglichkeit der SAA,
z.B. durch eine andere Nutzung / Aufteilung der
Alarmierungsbereiche, stehen bei einer groBzu-
gigen Verstarkerdimensionierung noch Ausbaure-
serven zur Verflgung.
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Anschluss

Die Doppelendverstéarker werden an das Digitale-
Output-Modul (DOM) angeschlossen. An einem
DOM kénnen zwei Doppelendverstarker mit glei-
cher oder unterschiedlicher Ausgangsleistung be-
trieben werden.

. e e HEHEEA EREEEE
[ -]

230V '

-l |

24V %ot |

Abb.: Zwei Endverstarker mit einem DOM 4-24

Anschliisse pro Verstarker

e Ein kombinierter NF-/Steuereingang.
e FEin zweikanaliger 100V Ausgang.

e Ein Netzanschluss.

Die Endstufe darf nur Uber eine eigene dreiadrige
Netzzuleitung mit Schutzleiter betrieben werden.
Die Betriebsspannung der Verstarker betragt
230V/50Hz AC. Fur die Verbindung des Verstar-
kers mit den entsprechenden Ein-/Ausgangen des
Digitalen-Output-Modules (DOM) stehen vorkonfek-
tionierte Kabel zur Verfligung.

NF-/Steuereingang

Die beiden NF- und der Steuereingang werden mit
dem Kabel 583491 mit den Anschlissen (PA) des
DOM verbunden.

100V- Ausgéange

Die 100V-Ausgangsspannungen des Verstarkers
werden Uber das Kabel 583477.21 an den Eingang
,100 V IN*“ des DOM angeschlossen.

Ein Kabel fur 2 Doppelverstéarker.

Lautsprecher

Der Lautsprecheranschluss erfolgt an den An-
schlussleisten des Digitalen-Output-Modules
(DOM) bzw. Uber das Kabel 583452.21.

Mechanik

Bei dem Standschrankeinbau wird fur eine ,Ein-
heit* mit einem DOM, zwei Doppelendverstarkern
und einem Luftungsfeld eine Einbauhthe von 6 HE
belegt.

Es durfen max. 2 Doppelendverstéarker unmittelbar
Ubereinander montiert werden. Der untere Doppe-
lendverstarker wird, wegen des hohen Gewichtes,
mit einem geeigneten Auflagewinkel verschraubt
(Zubehor Standschrank).



Havarie-Betrieb

Im Havarie-Betrieb ist ein separater Verstérker vor-
zusehen der den Ausfall eines aktiven Verstarkers
unterbrechungsfrei kompensiert.

In SAA mit mehreren Verstarkern muss der Havarie-
Verstarker so dimensioniert werden, dass auch der
defekte Verstarker mit der héchsten Ausgangslei-
stung von diesem Havarie-Verstarker ,ersetzt” wer-
den kann.

Der Havarie-Verstarker kann in dem gleichen
Standschrank wie die aktiven Verstérker eingebaut
werden. Bei gréBeren Anlagen mit mehreren DOM
und Verstarkern ist auch die Installation ein einem
anderen Standschrank moglich.

“—DOM
4 PA1
4—PAZ = Havarie flr PA1

g

Abb.: Havarieverstarker im gleichen Schrank
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Intelligente Umschaltung

In dem VARIODYN® D1 System wird erkannt wel-
cher Verstarker ausgefallen ist und eine Stérung
gemeldet. Der ausgefallene Verstarker wird dann
durch den Havarieverstarker ersetzt, wenn er auch
tatséchlich bendtigt wird.

Ausfall von mehreren Verstarkern

Der Havarieverstérker tUbernimmt bei einem Aus-
fall von zwei oder mehr Verstarkern denjenigen,
fur den eine Durchsage mit der hochsten Prioritat
ansteht. Die Prioritat der Durchsage (z.B. Brand-
falldurchsage) wird von dem System erkannt und
die erforderliche Steuerung des Havarieverstarkers
automatisch Ubernommen.Die sogenannte dyna-
mische Havarieumschaltung geht sogar Uber die
Normenanforderungen hinaus.

a0m

(2% 10 Patchikabal) (2 x 10 Patchlabal)
- s B

a0 m

Do ’
FAT = 200 "."\r—?
FAZ = 200 W—* d

oM

FAl1= 500 W
PA2 =500 W

\ DOM
— Havane = 500 W

Abb.: Abgesetzter Havarieverstarker in einer Anlage mit mehreren unterschiedlichen Verstérkern
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2.4.6 Universal-Interface-Modul (UIM)

Das Universal-Interface-Modul UIM dient als
Schnittstelle des VARIODYN® D1 zur Anbindung
von 2 analogen Audioeingdngen, 2 analogen Audi-
oausgangen sowie 48 Steuerkontakten.

Abb.: Universal-Interface-Modul (UIM)

Anschliisse

e Zwei analoge Audioeingange
e Zwei analoge Audioausgange
e 48 Steuerkontakte

e Digitaler Audiolink (DAL)

Anzeigen

e FEine grine POWER LED

e FEine gelbe ERROR LED

e 4 grune SIGNAL LED fur Modulation

Audioeingédnge

Die Audioeingange eignen sich z.B. fur den An-
schluB einer externen Audioquelle (CD/MP3-Player
etc.) . Die zwei analogen potentialfreien Audioein-
gange sind an den XLR-Buchsen symmetrisch und
an den CINCH-Buchsen asymmetrisch ausgefuhrt.
An den CINCHBuchsen wird das Stereosignal zu
einem Monosignal gemischt. Eine gleichzeitige
Benutzung der XLR-Buchse und der zugehorigen
CINCH-Buchsen ist nicht méglich!

Steckerbelegung XLR-Buchse:
Pin 2: Tonader a
Pin 3: Tonader b
Pin 1: Schirmung

Audioausgénge

Die zwei analogen potentialfreien Audioausgéange
sind an den XLR-Buchsen symmetrisch und an den
CINCH-Buchsen asymmetrisch ausgefthrt. An den
CINCH-Buchsen steht dasselbe Audiosignal zwei-
mal zur Verfagung.

Steckerbelegung XLR-Buchse:
Pin 2: Tonader a
Pin 3: Tonader b
Pin 1: Schirmung

Steuerkontakte

Die 48 Steuerkontakte kénnen entweder als Ein-
gang oder als Ausgang verwendet werden. Vier
GND-Klemmen dienen als Bezugspotential. Ein-
gangssignale werden Uber einen Komparator aus-
gewertet. Ein Eingangssignal im Bereich zwischen
8,5 V und 36 V wird als logisch 0 umgesetzt, ein
Eingangssignal < 7,5 V wird als logisch 1 ausge-
wertet.

Die Steuerkontakte kénnen fur die Steuerung von
SAA-Komponenten oder auch zur Anbindung von
anderen Systemen, wie z.B. einer Brandmelderzen-
trale genutzt werden.

Wenn die Leitungen zu den Steuerkontakten lan-
ger als 3 m sind ist bei Anlagen nach EN 54-16 das
Uberspannungsschutzmodul 583332 zu verwenden.

POWER LED
Die POWER LED leuchtet beim Anlegen der Be-
triebspannung grun.

ERROR LED

Die ERROR LED leuchtet bei einem Kommunikati-
onsproblem des DAL-Busses oder bei Nichtkonfi-
guration gelb. Bitte den Ubertragungsweg prifen!

SIGNAL LED

Das Vorhandensein von Audiosignalen an den bei-
den Audioeing&ngen und an den beiden Audioaus-
géangen wird mit jeweils einer LED angezeigt.
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DAL

Das Universal-Interface-Modul (UIM) wird an eine
der vier Eingange Uber den DAL-BUS mit einem
CAT5 Kabel (geschirmt) an das Digitale-Output-
Modul (DOM) angeschlossen. Die Baugruppe wird
Uber den DAL-BUS (Digitaler Audiolink) gesteuert
und mit eine Spannung von 24 V gespeist.

Die maximale Entfernung betradgt 300 m. Bei gro-
Beren Entfernungen werden LWL-Kabel (Licht-
wellenleiter) mit einer Lange von bis zu 2.000 m
eingesetzt.

Fur diese Anwendung ist wegen der 24 V
Spannungsversorgung Uber den DAL-BUS, ein
spezieller LWL-Konverter erforderlich (Zubehor).

by Honeywell

max. 10m

A max. 10m
Lt
e 2000 m {

CATS, 300 m
2 Audio Ausglnge
L

uimM

Beasspial
G El_:'|._-ﬁ-.'-r

_-_J_ 2 Audio Einginge S

48 frel konfigurierbare
Steusr Ein- und Ausginge

Abb.: Anschlussmaoglichkeiten des UIM (Prinzipdarstellung)
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2.4.7 View-Control-Modul (VCM)

Abb.: View-Control-Modul (VCM)

Im Rahmen der EN54-16 Zulassung wurde das
System VARIODYN® D1 um das VCM Modul
(View-Control-Modul) erweitert. Es ermdglicht die
normgerechte Anzeige von Sammelmeldungen
und erlaubt die Eingabe von Bedienungen Uber
5 Tasten. Fur EN 54-16 Anlagen ist mindestens
ein VCM Modul erforderlich. Bei einer Ein-Stand-
Losung koénnen bis zu 3 DOMs von einem VCM-
Modul verwaltet werden.

Far den Fall, dass mehrere Standschranke unmittel-
bar nebeneinander in einem Raum untergebracht
sind und ein System bilden, reicht ein VCM Modul
pro Raum aus. Abgesetzte Schranke benbtigen
jeweils ein eigenes VCM Modul. Das VCM Modul
wird direkt an ein UIM und 24V DC angeschlossen.

Die bis zu 3 DOM’s in dem Schrank, in dem sich
das VCM Modul befindet, werden zusatzlich an drei
separate Eingange des VCM Moduls angeschlossen.
Alle weiteren DOM’s werden Uber Ethernet mit ein-
gebunden. Die Programmierung des VCM Moduls
erfolgt einfach und komfortabel Uber ein Macro
in der Programmiersoftware ,Designer*.



24.8 System Communication Unit (SCU)

Die Kommunikationseinheit (SCU) wird als digitaler
Audiospeicher fur das VARIODYN® D1-System ein-
gesetzt.
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Abb.: Kommunikationseinheit (SCU)

Anwendung

Die System-Communication-Unit (SCU) wird Uber
das Ethernet-Netzwerk an das VARIODYN® D1-
System angeschlossen und permanent Uberwacht.

Die SCU bietet Speicherplatz fur die Audiosignale
(Sprache, Ton, Musik), die in dem System bendétigt
werden.

Weitere Audiokonserven wie Durchsagen, Signale
oder Werbetexte werden auf der eingebauten
Festplatte gespeichert. Die Speicherkapazitat der
Festplatte betragt zusatzlich noch einmal etwa 150
Stunden.

Die Speicherung der verfligbarkeitskritische Mel-
dungen fur z.B. Alarm und Evakuierungen erfolgt
geman der IEC EN 60849 nicht auf der Festplatte,
sondern wegen der erhéhten Betriebssicherheit,
auf dem nichtflichtigen Flash- Speicher. Die Spei-
cherkapazitat des nichtflichtigen Flash-Speichers
betragt dabei ca. 120 Minuten.

Durch die Moglichkeit zur selben Zeit mehrere
Audiodatenstréme (Meldungen) aufzunehmen und
wiederzugeben eignet sich die SCU fur den Einsatz
in SAA in denen zeitgleich unterschiedliche Mel-
dungen (z.B. Sprache und Musik) in verschiedenen
Alarmierungsbereichen verbreitet werden sollen.

Die SCU kann auch zum Protokollieren und Mit-
schneiden von abgesetzten Durchsagen verwendet
werden. Diese werden ebenfalls auf der Festplatte
abgelegt und mit Datums-, Uhrzeitund Ausléseran-
gaben gesichert. Durchsagen eines DOMs kénnen
automatisch zwischengespeichert und innerhalb
einer Zeitbeschrankung bei Freiwerden des ge-
wlnschten Zieles automatisch ausgespielt werden.

Anschlisse

e 1 Ethernet-Anschluss 100Mbit/s.
e 1230V AC Netzanschluss.

¢ 1 Notstromanschluss 24 V DC

Anzeigen
e POWER LED, HARDDISK LED.
e ERROR LED, STANDALONE LED.

Abb.: Anschlussmoglichkeiten
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249 Netzschaltfeld (MSU)

Das Netzschaltfeld MSU dient zur Absicherung der
Stromversorgung aller VARIODYN® D1-Komponen-
ten, die in einen Standschrank eingebaut werden.

Abb.: Netzschaltfeld (MSU)

Zusatzlich verfugt das Geréat Uber einen Stecker
zum Anschluss eines Laptops fur lokale / netzwerk-
weite Wartungszwecke.

Anschliisse und Anzeigen

* 3 Uberstromschalter mit Lampe
(einer pro Phase).

e je 3 AnschlUsse fur Hilfs-Umschaltkontakte pro
Uberstromschalter (Ruhe, Arbeit, Wurzel).

e 230V-Kaltgeratebuchse, geschaltet mit L1.

e RJ45-Buchse fur Ethernet-Anschluss.

Eingang

An Block 1 sind die verwendeten Netz-Phasen
anzuschlieBen. Schutzleiter PE und Nulleiter N
mussen immer verdrahtet werden. Ein max. Leiter-
guerschnitt von 4 mm? (flexibel) bis 6 mm? (starr)
ist moglich.

Ausgang

An die Blocke 2, 3 und 4 werden je nach Anforde-
rung bis zu 4 Verbraucher angeschlossen. Diese
Blocke sind mit den frontseitig angeordneten Siche-
rungen einpolig schaltbar.

Sicherung

Jede der bis zu drei Phasen kann mit max. 18 A be-
lastet werden. Der Uberstromschalter (pro Phase)
lést automatisch bei einem Uberstrom aus, kann
jedoch auch zum manuellen Schalten der Netzspan-
nungsversorgung verwendet werden. Bei Anliegen
der Versorgungsspannung und eingeschalteter
Sicherung leuchtet die jeweilige grine Kontroll-
lampe.

Kontakte

Zusétzlich ist der Schaltzustand der Sicherungen
mit den im Block 5 ausgefiuhrten Kontakten abge-
setzt feststellbar. Ein max. Leiterquerschnitt von
2,5 mm?ist moglich. Im abgeschalteten Zustand ist
Kontakt 1 mit Kontakt 2 verbunden, im geschalteten
Zustand Kontakt 1 mit Kontakt 3.

An die frontseitige Kaltgeratesteckdose kann ein
externer Verbraucher mit max. 10 A angeschlos-
sen werden. Diese Kaltgeratesteckdose wird mit
der Phase L1 versorgt und mit der Sicherung F1
geschaltet.

Ethernet

Die RJ45-Buchsen front- und ruckseitig sind mit
einem CAT5 Kabel 1:1 verbunden. Das Netztschalt-
feld (MSU) wird Uber das Ethernet-Netzwerk an das
VARIODYN® D1-System angeschlossen und Uber-
wacht.



2.5 Lautsprecher

Lautsprecher fur den Einsatz in SAA mUssen den
Anforderungen der DIN EN 54-24 entsprechen.

Abb.: Lautsprechertypen
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Komplettstrahler vereinigen alle Lautsprecher in
einem Gehause. Hierdurch ist eine gute Abde-
ckung des Frequenzbereiches und eine hohe Uber-
tragungsqualitat (z.B. fur die Musikwiedergabe)
maoglich.

Modularsysteme enthalten jeweils nur die Lautspre-
cher eines bestimmten Frequenzgebietes in einem
Gehause, dadurch sind z. B. Kombinationen mit un-
terschiedlichen Richteigenschaften moglich.

Trichterlautsprecher fur reine Sprachubertragung
haben einen sehr hohen Wirkungsgrad, eine mitt-
lere Ubertragungsbandbreite mit relativ groBen li-
nearen Verzerrungen und haufig einen sehr hohen
Klirrfaktor.

Hornsysteme fur die Musikwiedergabe vereinigen
hohen Wirkungsgrad mit guten Klangeigenschaften
und relativ groBer Bandbreite.

Deckenlautsprecher werden in den Hohlraum
von abgehangten Decken eingesetzt. Abhéngig
vom Lautsprechertyp ist eine sehr gute Musik und
Sprachqualitat moglich.

Kugellautsprecher werden oft zur Beschallung ein-
gesetzt wenn keine angehangten Decken fur den
Einbau von Lautsprechern vorhanden sind.
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Installation der Lautsprecher

In Gebauden mit vielen einzelnen Raumen und
niedriger Deckenhdhe wie z.B. Blrogebauden,
Klassenrdumen werden in der Praxis meistens De-
cken- oder Wandlautsprecher eingesetzt. Durch
die Einrichtung der Raume (Mo&bel, Teppich etc.)
spielt die zu erwartende Nachhallzeit eine unter-
geordnete Rolle. Der Abstand der Lautsprecher
richtet sich nach der Deckenhdhe sowie dem er-
forderlichen Schallpegel und der Verstandlichkeit.

Wenn mehrere gleichartige oder auch unterschied-
liche Lautsprecher an einem Punkt im Raum oder
in unmittelbarer Nahe zueinander montiert werden,
so sollte die Anordnung der einzelnen Lautsprecher
senkrecht erfolgen.

In AuBenbereiche und gréBeren Hallen werden oft
Trichter- oder Hornlautsprecher eingesetzt. Die-
ser Lautsprechertyp bietet in der Regel eine hohe
IP-Schutzart und eine robuste mechanische Aus-
flhrung.

Durch die Richtwirkung der Lautsprecher ist beson-
ders die Anordnung der einzelnen Schallquellen, so
wie die Versorgung der gesamten Beschallungsfla-
che zu beachten.

Lautstarkesteller

Far die individuelle Regelung der Lautstarke eines
einzelnen Lautsprechers - unabhangig von ande-
ren angeschlossenen Lautsprechern — sind sepa-
rate (dezentrale) Lautstarkesteller erforderlich.

Im Ereignisfall muss die Brandfalldurchsage mit
der erforderlichen Lautstarke wiedergegeben
werden koénnen. Die SAA muss im Ereignisfall die
technischen Moglichkeiten bieten, die dezentrale
Lautstarkestellung zu umgehen.

Hierzu kénnen beispielsweise Lautstarkesteller mit
Pflichtrufrelais eingesetzt werden.

_n -

Abb.: Lautstarkesteller (Prinzipdarstellung)




2.6 Schranksysteme

Die SAA-Komponenten in 19-Ausflhrung sind fdr
den Einbau in einen Standschrank geeignet.

|
\._ = ———
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V

Abb.: VARIODYN® Schranksystem (24 und 40 HE)
mit Schwenkrahmen

Handelstbliche Schranksysteme bieten einen
guten Zugang von der Vorder- und Ruickseite oder
Verflgen Uber einen Schwenkrahmen auf dem die
eingebaute Elektronik aus dem Schrank herausge-
schwenkt werden kann. Optionale Komponenten
kénnen z.B. auf C-Profilschienen montiert werden.

Abhé&ngig von der zu erwartenden Innentemperatur
des Standschrankes durch die eingebauten SAA-
Komponenten kénnen Luftungsgitter und auch ak-
tive LUfter eingesetzt werden.

1HE = Hoheneinheit (44,45 mm oder 1 % Zoll)

VARIODYN® Schranksystem

Bei der Entwicklung des VARIODYN® Schranksy-
stems wurde das technisch bedingte hohe Gewicht
der Einbaukomponenten, Baugruppen, wie z.B.
Endverstarker und eine USV, berucksichtigt. Das
relativ geringe Eigengewicht senkt die Transport-
kosten und vereinfacht die Montagearbeiten.

Die VARIODYN® Schranksysteme sind in unter-
schiedlichen Héhen und AusfUhrungen erhéltlich.
Detallierte Beschreibungen unseres Standschrank-
systems finden Sie in unserem aktuellen Katalog
"Sprachalarmanlagen”.
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Geréte mit optischen Anzeigen

Grundsatzlich sollte bei der Montage der 19*-Ge-
rate auf die Erkennbarkeit der optischen Anzeigen
geachtet werden. Als Empfehlung gilt es, Gerate
mit optischen Anzeigen nicht Uber einer Hohe von
1.600 mm (+ 200 mm) Uber der Standflache zu
montieren.

Gewicht der Einbaugeréte

Durch das hohe Gewicht der Endverstarker mus-
sen diese ggf. einzeln mit speziellen Einbauwinkeln
befestigt bzw. gesichert werden. Grundsatzlich ist
fur die Kombination von einem DOM und zwei End-
verstarkern die Montage Uber zusétzliche Einbau-
winkel vorzusehen.

LI LLLLLLLLLL T TrT

40 HE 40 HE 24 HE
mit Schwenkrahmen ohne Schwenkrahmen mit Schwenkrahmen

Abb.: Standschrank-Grof3envergleich

Platzbedarf der einzelnen Komponenten:

MSU 1HE
UiM 1HE
SCU 1HE
DOM 1HE

Verstarker 2HE

Lifterfeld 1HE

usv 2HE

Akkus 7HE

Abb.: Systemkomponenten mit HE Angabe
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Ubersicht der Systemkomponenten bei Rackmontage

o I T

DOM

Abb.: VARIODYN® Systemkomponenten-Riickansicht (Beispiel)

Abkiirzung Bezeichnung Art.-Nr.

VCM View-Control-Modul 583351

UM Universal-Interface-Modul 583331.21

MSU Main-Switching-Unit 583371.21

SCuU System-Communication-Unit 583381.22

DOM Digital-Output-Modul 583361.22, 583362.22

PA Power Amplifier / 580221.41, 580222.41, 580231,

Leistungsverstarker

580232




Einbauschrank / Rackmontage
(Art.-Nr. 5849xx)

Handelsubliche Schranksysteme bieten einen
guten Zugang von der Vorder- und Ruckseite oder
Verfugen Uber einen Schwenkrahmen, auf dem die
eingebaute Elektronik aus dem Schrank herausge-
schwenkt werden kann. Optionale Komponenten
kénnen z.B. auf C-Profilschienen montiert werden.
Abhangig von der zu erwartenden Innentempera-
tur des Einbauschrankes durch die eingebauten
SAA-Komponenten, sollten Liftungsgitter und auch
aktive Lufter eingesetzt werden.
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VARIODYN®-Schranksystem

Bei der Entwicklung des VARIODYN®-Schrank-
systems wurde das technisch bedingte hohe
Gewicht einzelner Einbaukomponenten, wie z.B.
Endverstarker und USV, bericksichtigt. Das
Schranksystem hat trotz der hohen Stabilitat ein ge-
ringes Eigengewicht und vereinfacht den Transport
und die Montagearbeiten.

Die VARIODYN®-Schranksysteme sind in unter-
schiedlichen Hohen und AusfUhrungen erhaltlich.

1HE = Héheneinheit 44,45 mm

1
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Abb.: VARIODYN® Systemkomponenten-Riickansicht (Beispiel)

A\

Auf das Gewicht und die Einbautiefe der Leistungsverstarker achten!
Die Montage samtlicher Einbaugerate erfolgt mit M6-Schrauben.

Max. 2 Notstromversorgungen und max. 4 Akkumulatoren pro Einbauschrank.

79



ESSER

by Honeywell

Dom
Einschubschiene bzw. PA1 = 2XD250
~1+— Einschubwinkel unterhalb =
des Verstirkers ‘ Im = I PA2 = 2XD250
N\ Ry —
Gesamtgewicht ca. 40 kg
Abb.: Montage der Einbaugerate mit Haltewinkeln (Beispiel)

Gerét Gewicht Gerat Gewicht
Verstarker 2XH250 (2 x 250 W) ca. 13 Kg Digital-Output-Modul 4-8 ca. 5,7 Kg
Verstéarker 2XH500 (2 x 500 W) ca. 14 Kg Digital-Output-Modul 4-24 ca. 6,5 Kg
Verstarker 2XD250 (2 x 250 W) ca. 16,5 Kg Universal-Interface-Modul (UIM) ca. 3,6 Kg
Verstarker 2XD400 (2 x 400 W) ca. 19 Kg Main-Switching-Unit (MSU) ca. 4,2 Kg
View Control Modul (VCM) ca. 2 kg System-Communication-Unit (SCU) ca. 3Kg

uim

Scu
Liiftungsfeld

NIRRT T R STA0]

A A A A A A

PA1
PA2
! SIS o Liiftungsfeld

A

Abb.: Anordnung der Einbaugeréate (Beispiel)

Grundséatzlich in einem Einbauschrank die schweren Geréate unten und leichtere Komponenten
oben anordnen. Zwei Ubereinander montierte Leistungsverstarker mit geeigneten Einbauwin-
keln zusatzlich befestigen.

Sind weitere Komponenten (SCU, UIM, MSU) vorgesehen, diese mit einem Luftungsfeld nach
unten hin abgrenzen und mit Einbauwinkeln montieren.
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Spannungsversorgung

Die Energieversorgung aller Gerate eines
VARIODYN® D1 Systems erfolgt grundsétzlich tUber
die Netzversorgung. Der Anschluss kann hierbei
direkt oder Uber eine MSU durchgefthrt werden.

By

N—

zsovac FE——
ODER

e

Abb.: Verstarker mit 230 V AC-Direktanschluss (Beispiel)

230V AC

Abb.: Zwei Verstéarker mit 230 V AC Verkabelung Uber die MSU (Beispiel)
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Notstromversorgung

Die Notstromversorgung (Art.-Nr. 581720) wird
gemal VDE 0833-4 bzw. EN 60849, TRVB 158 S
zur unabhangigen Spannungsversorgung des
VARIODYN® D1-Systems eingesetzt. Bei einem
Ausfall der Nennspannung (230 V AC) wird das
System unterbrechungslos von dem angeschlos-
senen Akkumulatoren versorgt.

e DOM

ZHE  PA1

(HE pa2

| AHE | Liiftungsfeld
sug  MNetstrom-

versorgung
Montage
Die Notstromversorgung sowie die Akkumulatoren
werden gem. Abb.12 im Einbauschrank montiert.
THE max.
A i Akkus

Erstinbetriebnahme

Neue Akkumulatoren mussen vor der Inbetrieb-
nahme mindestens 24 Stunden nachgeladen wer-
den. Wenn das Herstellungsdatum (siehe Aufdruck)

mehr als neun Monate zurlckliegt, ist eine Nachla-
dung von mindestens 48 Stunden erforderlich. Abb.: Beispiel - Rackmontage

An Notstromversorgung ausschlieBlich gleiche Akku-Typen (Hersteller, Herstellerdatum,
Kapazitat, Ladezustand) anschalten.
Zusatzlich die Angaben des Herstellers zur Tiefentladung von Akkumulatoren zu beachten.
Akkumulatoren in Reihe schalten.
Akkuanschlussleitung (selbstsichernd)
Lange: max. 1,5 m
Leitungsquerschnitt: > 25 mm?
e Max. 4 Akkumulatoren pro Einbauschrank

f e Zur Notstromversorgung des Systems ausschlieBlich die freigegebenen Akkutypen einsetzen.
L]

Technische Daten

Nennspannung : 230V AC
Ausgangsspannung : 24V DC

Ausgangsstrom (Ruhe) : max. 12 A

Ausgangsstrom (Alarm) : max. 100 A

Gewicht : 10 kg

Abmessungen : 483 x 133 x 395 mm (3 HE)
Spezifikation : EN 54-4:1997/A2:2006
CE-Zertifikat : 0333-CPD-075243

Far die Rackmontage sind die Akkumulatoren 12 V / 105 Ah (Art.-Nr. 581730)
m oder 12V /150 Ah (Art.-Nr. 581731) einzusetzen.
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PE-Verbindung
Der PE- und FE-Anschluss (Funktionserde) der Elektrisch leitende Gehauseteile des Einbauschran-
Gehéause sind mit der gleichen PAS-Schiene der kes mussen untereinander mit einer PE-Leitung
Verteilung/Unterverteilung, aus der die Anlage mit verbunden sein (erforderlicher Leitungsquerschnitt
der Spannung versorgt wird, zu verbinden (erfor- = 1,5 mm?, flexibel).
derlicher Leitungsquerschnitt = 4 mm?).
O ]
1
\J
J:::ja
® || [T®
\
e @ |Te -
FE [ Leitungsquerschnitt =4 mm2 zur
_____ _Pu}eﬂ_ﬁ_a!rausgleichschiene (PAS)

Abb.: PE-Verbindung

PE-Verbindungen Leitungsquerschnitt

®  Schranktur < Seitenwand

®  Schwenkrahmen > Seitenwand 1,5 mm?

®  Seitenwand <> Schranksockel

@  Anschlussklemmleiste <> Montageplatte 2,5 mm?

®  Anschlussklemmleiste <> zentrale Erdungsstelle/Potentialausgleich | >4 mm?

®  Positionierung Aufkleber - Hinweis zum Ableitstrom -
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2.6.1 Installationshinweise

Umgebungsbedingungen
Die Umgebungsbedingungen fur Montageorte und
Montageflachen mussen der Klasse 3k5 nach IEC
721-3-3:1994 entsprechen.

Montageort und Montageflache

Die Installation der 19*- Einbauten und Schranke
mit Brandmelderzentralen ist nur in trockenen,
sauberen, bedingt zuganglichen und ausreichend
beleuchteten Radumen zuléssig. Bei der Montage
von mehreren Brand-melderzentralen in einem
geschlossenen 19“-Schrank ist z.B. die maximal
Belastbarkeit (Kg/m?) des Bodens zu berlck-
sichtigen (z.B. Stelzenboden). Um eine mogliche
Kopflastigkeit des 19“- Schrankes bei gedffnetem
Schwenkrahmen zu vermeiden, ist dieser an einer
geeigneten Stellwand zu befestigen.

Die Brandmeldeanlage bzw. SAA nicht in Betriebs-
statten mit schadigenden Einwirkungen errichten.
Teile der Brandmeldeanlage durfen durch diese
Betriebsstatten hindurch gefihrt werden, wenn die
Anforderungen der Normenreihe DIN VDE 0800
erfullt werden.

Montagematerial

Die SAA-Komponenten mussen mit geeignetem
Befestigungsmaterial (Schrauben, Gewindebol-
zen) ohne mechanische Verspannung in dem
19"-Schrank montiert werden. Die SAA darf erst
nach fachgerechter Befestigung auf der Montage-
flache mit ausreichender Tragkraft in Betrieb ge-
nommen werden.

Montagehéhe der Bedienteile und

optische Anzeigen

Bedienteile und optische Anzeigen sind bei
Schrankmontage zwischen 800 mm und 1800 mm
Uber der Standflache des Betreibers zu montieren

StérgréBen

Elektrische und mechanische Stéreinflisse sind zu
vermeiden. Dies gilt insbesondere fir die Montage
der Komponenten und Installationskabel in unmit-
telbarer Nahe von Leuchtstofflampen oder Ener-
giekabeln und der Befestigung auf vibrierenden,
instabilen Flachen, wie z.B. dinnen Trennwanden.

Schrankbeliftung

Die Umgebungsbedingungen zur Montage /Betrieb
der Anlage mussen der Klasse 3k5 nach IEC 721-
3-3:1994 entsprechen. Kénnen diese Klimabedin-
gungen nicht erfallt werden, sind entsprechende
GegenmalBnahmen zu treffen. Ist mit einer Umge-
bungstemperatur zu rechnen, die nicht den einge-
bauten Geraten entspricht, mussen entsprechende
MaBnahmen zur Klimatisierung des 19“-Schrankes
getroffen werden.

Bei temperaturkritischen Anwendungen kénnen pro
Standschrank bis zu zwei LUfterkassetten 584932
eingesetzt werden.

Tiirkontakt

Der 19“-Schrank kann mit einem auf Offnung
Uberwachten elektrischen Tlrkontakt ausgerustet
werden. Dieser Turkontakt kann z.B. bei Brandmel-
derzentralen zur Abschaltung der Ubertragungs-
einrichtung (UE) einer oder mehrerer Zentralen
genutzt werden.



Kabelfiihrung und Verlegung

Nur werkseitig vorgesehene KabeleinfUhrungen
verwenden. FUr die Netzanschluss- und Signallei-
tungen sind getrennte Kabeldurchfuhrungen bzw.
Kabelverschraubungen vorzusehen. Alle ange-
schlossenen Spannungs- und Signalleitungen sind
mit geeignetem Befestigungsmaterial, wie z.B. Ka-
belbindern aus Kunststoff, gegen Verlagerung zu
sichern.

Hierbei ist unbedingt darauf zu achten, dass die
Netzanschlussleitung nicht durch Verlagerung die
Signalleitungen (SELV) berthren kann.

Arbeiten an der Anlage sind nur im spannungs-
freien Zustand (Netz- und Notstromversorgung)
zulassig.

Die Geréate im Einbauschrank sind vor Feuchtigkeit
zu schutzen. Hierzu sind fur alle Installationskabel
an den Durchfuhrungen geeignete Kabelmanschet-
ten vorzusehen, bevor die Kabel in den Einbau-
schrank eingefuhrt werden.

Offnungen und Kabeldurchfiihrungen

Nicht genutzte Kabeldurchfihrungen sind mit ge-
eignetem Material zu verschlieBen. Offene Ein-
bauplatze des Schwenkrahmens mussen mit
Blindplatten verschlossen werden.

LWL-(Glasfaser) Umsetzer

Fur die Anbindung der digitalen DCS-Sprechstellen
oder des Interface-Moduls UIM an ein DOM4-xx
Uber Glasfaserkabel (LWL) sind spezielle LWL-
Konverter erforderlich (Option).

Die LWL-Anbindung erhéht Entfernung (Kabelweg)
zwischen dem DOM und einem DAL-Bus Teilneh-
mer auf max. 2000 m.

Zugéanglichkeit
Der 19“-Schrank muss jederzeit fur Bedienungen
bzw. Wartungsarbeiten frei zuganglich sein.

Erdung

Eine sorgfaltige Ausfihrung bei der Erstellung von
Schaltanlagen und die vorangegangene fachliche
Planung kénnen letztlich nicht verhindern, dass
es beim Betrieb der Anlage zu unerwlnschten
Kurzschlissen kommen kann. Entsprechende Si-
cherungsmaBnahmen sind zu treffen, die Personen-
und Sachsch&den in diesen Fallen zuverlassig
verhindern.

Offnungen und Kabeldurchfiihrungen

Nicht genutzte KabeldurchfUhrungen sind mit ge-
eignetem Material zu verschlieBen. Offene Ein-
bauplatze des Schwenkrahmens muassen mit
Blindplatten verschlossen werden.
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Gefahr — Elektrischer Schlag !
Montage- und Installationsarbeiten sind im span-
nungsfreien Zustand der Anlage auszufihren!

ESD- / EMV-SchutzmaBnahmen

Vor dem Umgang mit den Elektronikbaugruppen
immer geeignete MaBnahmen zur Ableitung von
statischer Elektrizitat treffen!

Schutz- und Funktionserde

Zur ordnungsgemaBen Funktion des Gerétes ist
die netzseitige PE-Verbindung an die dafur vor-
gesehene Anschlussklemme anzuschlieBen. Zu-
satzlich muss der Anschluss der Funktionserde
(FE) mit der PE-Schiene verbunden werden.

Inbetriebnahme

Nach Abschluss der Inbetriebnahme sowie jeder
Anderung der Kundendaten-Programmierung ist
ein vollstandiger Funktionstest des Systems durch-
zufUhren!
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2.7 Planungsphasen

Ubernahme der Schutzziele fiir die SAA aus dem
Brandschutzkonzept unter Berticksichtigung von
Behordenauflagen, der Umweltbedingungen, der
baulichen und betrieblichen Gegebenheiten, der
Alarmorganisation, moglicher Stérgroen

Grunddatenerfassung aus der Konzeptphase,
Funktionen, Bestandteile, Leistungsverzeichnis

Montageplédne Ingenieurbiiro,

beteiligte Fachfirmen

Inbetriebsetzung
Installation tberprifen,
System inbetriebnehmen, Messungen und
Funktionsprifungen an der SAA durchfiihren
beteiligte Fachfirmen, Systemlieferant

Betrieb der SAA, Fortschreibung der
Alarmorganisation Auftraggeber/Betreiber

Abb.: Planungsphasen geman DIN 0833-4

86

Auftraggeber/Betreiber, Berater
fur Sicherheit Planung und Projektierung

Werks- und Montageplanung: Auswahl der SAA

Montage und Installation
Leitungsnetz, Bestandteile der
SAA beteiligte Fachfirmen

Abnahme
Verifizierung: Bestandteile, System,
Installation und Funktionen nach Ausfiihrungs-
unterlagen und Konzept der SAA verifizieren,
Inbetriebnahme und Ubergabe der Anlage an den
Betreiber Auftraggeber/Betreiber, Fachfirma Betrieb

Instandhaltung
MaBnahmen der periodischen
Inspektion, Wartung, Reparatur der
SAA Beteiligte Fachfirmen, Systemlieferant




2.8 Instandhaltung

Betrieb und Wartung von
Gefahrenmeldeanlagen (GMA)
gemaB VdS-Richtlinien und VDE 0833 Teil 1 bis 2:

Der Betreiber der GMA muss selbst eingewiesene
Person sein oder eine eingewiesene Person beauf-
tragen.

Der Betreiber oder die von ihm beauftragte einge-
wiesene Person muss eigenverantwortlich dafar
sorgen, dass bei Anzeichen einer Beeintrachtigung
der standigen Betriebsbereitschaft, UnregelmaBig-
keiten der Funktion und bei durch Veranderungen
(z. B. der Raumnutzung oder Raumgestaltung) ver-
ursachte Einflussnahmen auf die Uberwachungs-
aufgaben der GMA-Inspektionen durchgefihrt
werden.

Alle notwendigen Instandhaltungs- und Ande-
rungsmaBnahmen an der GMA sind vom Betreiber
oder durch die von ihm beauftragte eingewiesene
Person unverziglich zu veranlassen.

GMA mussen regelmaBig durch Elektrofachkraft
Instand gehalten werden. Bei Stérungen sind GMA
durch Elektrofachkréfte unverztglich zu inspizieren
und in Stand zusetzen.

Inspektionen
Sind nach VDE 0833 Teil 1 mindestens viermaljghr-
lich in etwa gleichen Zeitabst&anden durchzufthren.

Instandsetzungen

Sind unverziglich durchzufthren, wenn bei Inspek-
tionen unzuldssige Abweichungen vom Sollzustand
der GMA festgestellt werden.

Wartungen

Sind nach Herstellerangaben, jedoch mindesten
sein mal jahrlich durch zufthren. Hierzu gehéren
gegebenen falls z. B.:

Pflege von Anlagenteilen, Auswechseln von Bau-
elementen mit begrenzter Lebensdauer (z.B.
Gluhlampen), Justieren, neu Einstellen und Abglei-
chen von Bauteilen und Geraten. Die ausdrdicklich
verlangten jahrlichen Wartungen durfen mit den
vierteljghrlichen Inspektionen verknupft werden.

Dartber hinaus sollen GMA alle funf Jahre darauf-
hin Uberpruft werden, ob sie noch alle Anforderun-
gen dieser NormerfUullen.
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RegelméBige Prifungen

Fur die Instandhaltung der SAA gelten grundsétz-
lich die gesetzlichen Vorgaben, Normen und loka-
len Auflagen.

Diese kdnnen aber durch Herstellerangaben noch
zusatzlich eingeschrankt werden. Dies ist z.B. dann
der Fall wenn der Hersteller kirzere Wartungsinter-
valle oder Austauschzyklen von Geraten vorgibt als
der Gesetzgeber es verlangt.

e Durch eine regelmaBige Prafung ist sicherzustel-
len, dass die freie Abstrahlung der Lautsprecher
und deren Funktion nicht eingeschrankt ist oder
wird.

e Durch eine regelmaBige Prufung ist sicherzustel-
len, dass gemaB den Planungsunterlagen von
der Beschallung ausgenommene Raume mittler-
weile in die Beschallung einbezogen werden
mussen.

e Durch eine regelmaBige Prufung ist sicherzustel-
len, dass bei Abschaltung, Stérung der SAA oder
auch von einzelnen Anlagenteilen der SAA, fur
die Funktion eine geeignete ErsatzmaBnahme
vorgesehen wird (z.B. Wachpersonal mit Mega-
phon etc.).

e Die Prufung der Lautsprecher muss mindestens
einmal pro Jahr durch geeignete Hortests erfol-
gen. Im Zweifelsfall ist die Sprachverstandlich-
keit durch eine Messung nachzuweisen.

WICHTIG

e GemalB der EN 60849 muss ein Wartungsvertrag
abgeschlossen werden.

e Gemal der DIN VDE 0833-4 mussen Instand-
haltungen durchgefuhrt werden.

e Stdrungen sind in einem Betriebsbuch zu
dokumentieren. Das Betriebsbuch muss bei
der Anlage (bzw. dem Betreiber) aufbewahrt
werden.

Siehe auch VDE 833-4 Anhang |
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2.9 Systemkopplungen

2.9.1 Brandmeldeanlagen
Fur die Systemkopplung von z.B. Brandmeldean-
lagen ist eine genormte Schnittstelle einzusetzen.

Das Brandmeldesystem 8000 / IQ8Control stellt
diese Schnittstelle Uber das BSL-Schnittstellen-
Modul zur Verflgung.

Die Sprachalarmanlage wird durch eine geeignete
Ansteuereinrichtung (z.B. Uberwachtes Relais) von
der Brandmelderzentrale angesteuert. Die An-
schlussleiste der Schnittstelle zwischen den beiden
Systemen muss entsprechend gekennzeichnet wer-
den und fur Service- und Wartungsarbeiten (Mes-
sungen) durch autorisierte Fachfirmen zuganglich
sein, ohne dass in das System eingegriffen werden
muss.

Auf der Seite der SAA ist eine Potentialtrennung
erforderlich.

Eingang

Die nachfolgenden Signale/Meldungen mussen
Ubertragen werden kénnen:

e Alarm, Alarmierungsbereich
e Sammelalarm
e Systemstdrung (im Alarmierungsfall)

Weitere zuldssige Ubertragungen:
e Voralarm Alarmierungsbereich

(nur zur Ubermittlung von Vorwarntexten)
e Ruckstellen der Alarmierung

Brandmelderzentrale

=+

Schnittstelle
R | Alarmiibertragung
LIy

Sprachalarmzentrale

Anstelerung

Uberwachung

.

<§§>+4

Abb.: Anschaltung und Uberwachung der Alarmiibertragung (Beispiel)
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Ausgang

Die nachfolgenden Signale/Meldungen mussen
Ubertragen werden kénnen:

e Stérung SAA (Sammelsignal)
e Jede Abweichung (Fehler) vom Sollzustand
der SAA

Alternativ ist auch eine Ubertragung uber eine
geeignete Datenschnittstelle (geméaB VdS 2463 und
2465) zulassig.

Brandmelderzentrale Sprachalarmzentrale

Schnittstelle
Storungsiibertragung

»

Stérung -~ R
Sprachalarmanlage @ - o rle ﬁ
[ap]

s1
Storung ~
Leitung -

Brandmelderzentrale

Schnittstelle

Sterungsmealdung

Ansteusmung aasssmicaet

Uberweachier Emoang

Abb.: Anschaltung — Stérung der Sprachalarmanlage (Beispiel)
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2.10 Konfigurationssoftware DESIGNER D1

Der Ausbau der Anlage mit den unterschiedlichen
Komponenten wird in der Konfigurationssoftware
>DESIGNER D1< grafisch angelegt.

Detfpner v1.7.1 Helease - [unmamed |
Dobs  Sgwache  Arceigsn  Ferater  Indo

DeRFEE - -

o= futo-Save B Snep BB NE

Durch diese Ubersichtliche grafische Darstellung ist
eine einfache und schnelle Konfiguration der SAA
maoglich.

Abb.: Programmoberfliche >DESIGNER D1< (Beispiel 1)

Die Bildschirmdarstellung oben zeigt ein DOM4-8
mit 8 Lautsprecherkreisen (LINE) und zwei 300 W
Endverstarkern.

An das DOM ist eine Sprechstelle und ein Univer-
sal-Interface-Modul (UIM) angeschlossen. In der
Darstellung unten sind die entsprechenden SAA-
Komponenten zu dieser Bildschirmdarstellung
abgebildet.

LAM

CoOM

vi Va2

Linfe 4.1
Linie 4.2

Abb.: Tatsachlicher Hardwareausbau zu Beispiel 1
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In der folgenden Bildschirmdarstellung werden fur

die Sprechstelle (DCS) unterschiedliche Durchsa- T R G £ e e
gen (call) angelegt, die den unterschiedlichen Ruf-
tasten der Sprechstelle zugeordnet werden.

In diesem Beispiel wurden fur die Sprechstelle
3 Durchsagen (z.B. Brandfalldurchsage, Evakuie-
rungsmeldung und Testdurchsage) angelegt. Die
einzelnen Durchsagen (call) kdnnen mit der rechten
Maustaste (Sideklick-MenU) angeklickt und einzeln
parametriert werden.

-
-
-

e et g Pess
N EFEE T~ - el ¥ [y [Ty Tere—

Abb.: Programmoberflache serielle Anbindung

CIER IR AR I S AR I

Abb.: Programmoberflache >DESIGNER D1< (Beispiel 1)

e et g Pess
N EFEE T~ - el ¥ [y [Ty Tere—

-
-
-

Abb.: Programmoberflache Dimensionierung USV
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2.11 Tabellen und Berechnungen

2.11.1 Leitungsdimensionierung

Alle Angaben fur die Kabelquerschnittsflache in
Millimetern [mm], bezogen auf einen Spannungs-
verlust von max. 10%.

Uber den Relaiskontakt eines Digitalen-Output-
Modules (DOM) kénnen max. 500 W geschaltet

werden.
Z 100V Entfernung/Abstand [m]
Ohm Watt AMP 5 10 20 30 40 50 100 150 200
1600 6 0,06 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
840 12 0,12 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
420 24 0,24 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
335 30 0,30 03 03 03 03 03 03 03 03 03
250 40 0,40 03 03 03 03 03 03 03 03 0,5
200 50 0,50 03 03 03 03 03 03 03 0,5 0,75
125 80 0,80 03 03 03 03 03 03 03 0,5 0,75
100 100 1,00 03 03 03 03 03 03 0,5 0,5 0,75
80 125 1,25 03 03 03 03 03 03 0,5 0,75 0,75
65 150 1,54 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,75 1,0
50 200 2,00 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,75 1,0 1,5
40 250 2,50 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0
32 300 3,13 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,75 1,5 2,5 2,5
25 400 4,00 0,3 0,3 0,3 0,5 0,75 10 1,5 2,0 2,5
z 100V Entfernung/Abstand [m]
Ohm Watt AMP 250 300 400 500 600 700 800 900 1000
1600 6 0,06 03 0,3 0,3 03 03 03 03 03 03
840 12 0,12 03 03 0,3 03 03 0,5 0,5 0,5 0,5
420 24 0,24 03 03 0,5 0,5 0,5 0,75 1,0 1,0 1,5
335 30 0,30 03 03 0,5 0,75 0,75 1,0 1,0 1,5 1,5
250 40 0,40 0,5 0,5 0,75 0,75 1,0 1,5 1,5 2,5 2,5
200 50 0,50 0,75 0,75 0,75 1,0 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5
125 80 0,80 0,75 1,0 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5 4,0 4,0
100 100 1,00 1,0 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 4,0 4,0 4,0
80 125 1,25 1,0 1,5 2,0 2,5 4,0 4,0 4,0 4,0 6,0
65 150 1,54 15 1,5 2,5 2,5 4,0 4,0 4,0 6,0 6,0
50 200 2,00 2,0 2,5 4,0 4,0 6,0 6,0 6,0
40 250 2,50 2,5 4,0 4,0 6,0 6,0 6,0
32 300 3,13 2,5 4,0 4,0 6,0
25 400 4,00 4,0 6,0 6,0 6,0




2.11.2 Berechnung der erforderlichen
Akkukapazitat

Fur die unterbrechnungsfreie Notstromversorgung
der SAA durch Akkumulatoren muss die erforder-
liche Batteriekapazitat bestimmt werden.

Hierzu ist im betriebsbereiten und dem tatséch-
lichen Ausbau der SAA erforderliche Notstrom zu
messen.

Beispiel:
Notstromuberbrickungszeit = 30 Stunden
Gemessener Ruhestrom = 0,3 A

Kapazitaty jhe = IRyhe 0.3 Ax 30 h =9 Ah

Zu diesem errechneten Kapazitatswert fr den ,nor-
malen” Betrieb im Ruhezustand der SAA muss die,
fur den Notfall (Alarmierungsfall) erforderliche Ak-
kukapazitat addiert werden. Diese Akkukapazitét ist
SO auszulegen, dass innerhalb der hier im Beispiel
geforderten NotstromUberbrickungszeit, der erfor-
derliche Alarmstrom fur 30 Minuten (0,5 Stunden)
zur Verfugung steht. Der Alarmstrom liegt, abhéan-
gig von dem Umfang der Ansteuerung und dem
Anlagenausbau erheblich Uber dem Ruhestrom-
wert. Hier in diesem Beispiel wird ein gemessener
Alarmstrom von 20 A angenommen.

Kapazitatajgrm = |ajlarm 20 Ax 0,5 h = 10 Ah

Die erforderliche Akkukapazitat fur dieses Beispiel
betragt 19 Ah.

Zur endgultigen Festlegung der Akkukapazitat sind
auch normative Anforderungen z.B. flr die Ladezeit
der Akkumulatoren zu berUcksichtigen (siehe Kapi-
tel ,Notstromversorgung®).

Es durfen nur zugelassene und vom Hersteller der
SAA bzw. Brandmelderanlage Akkumulatoren ein-
gesetzt werden.

Unabhéngige Stromversorgung (USV)

Die USV muss so ausgelegt sein, dass der erforder-
liche Strom (bzw. Leistung) fur den Betrieb der SAA
in der NotstromUberbruckungszeit gewéhrleistet ist.
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Temperatur in taglicher
°C Kapazitatsverlust in %
18 0,0108
19 0,0120
20 0,0130
21 0,0139
22 0,0148
23 0,0156
24 0,0166
25 0,0177
26 0,0189
27 0,0204
28 0,0220
29 0,0239
30 0,0261
31 0,0286
32 0,0314
33 0,0345
34 0,0381
35 0,0421
36 0,0466
37 0,0517
38 0,0575
39 0,0639
40 0,0713
41 0,0797
42 0,0891
43 0,0999
44 0,1122
45 0,1261
46 0,1421
47 0,1602

348 0,1808
49 0,2043
50 0,2309
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