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Bahnsteigebene

- Werkstoff der Bahnsteigdecke

- Fassade und Decke der Stationszugange

aus Glas nicht aus ungelochten

Messingpaneelen

- Typ und Montageort der Lautsprecher in

den Stationszugéngen

- Leistungsaufnahme der

Deckeneinbaulautsprecher

- Zusatzliche Ausfallszenarien eingefigt S. Georgieva
- Die in der Bahnsteigebene und in den

Verteilerebenen eingesetzte Materialien an

Wénde und Decke sind mit dem Stand wie

im Bericht 2.0 vom 29.02.2016 und sind nicht

mehr aktuell

- Korrektur der Tabellen mit den Koordinaten S. Georgieva
der Lautsprecher in den Verteilerebenen

- Multifunktionsboxen auf 3,5m verlangern S. Georgieva
- Lautsprecherkoordinaten in der

Bahnsteigebene an die Multifunktionsboxen

anpassen

- Werkstoffe am aktuellen Stand vom

28.11.2018 anpassen

- Bericht um die Berechnungen der

akustischen GréBen, erzielt von der SAA in

den einzelnen

Verkabelungsbrandabschnitten erweitern

© AudioCoustic GbR, Alte Landstrasse 12, 88521 Ottobrunn
http://www.audiocoustic.com Email: info@audiocoustic.com

Datum
19.05.14
29.02.16

08.08.18

27.08.18

28.12.18

Seite 2 von 73


http://www.audiocoustic.com/
mailto:info@audiocoustic.com

' AudioCoustic

Audio & Acoustic Design @ e @
Vorsprung durch Qualitét

Frankfurt am Main — Station Glterplatz

Inhaltsverzeichnis
VOPWORL ...ttt ettt ettt e e st e e e bt e et e e o e b e e e s e e £ R et e be e e b et e be e e b et e be e e b et e abe e e ne e e bn e e ne e e anneeneas 8
1 [0 T=] o] 1 PSS PP P UPRRPPTRRPN 9
2 Zusammenfassung AUfGabENSTEIIUNG .......oviiiiiii e e 10
3 Normative Vorgaben und RIChHINIEN........c.oo i e 10
3.1 Akustische Normvorgaben gemafn DIN VDE 0833-4: 2014-10.....c.ceeeiiiiiiinieee e 10
3.2 Sicherheitsstufen geman DIN VDE 0833-4: 2014-10 ......oooiiiiiiiiiieieiiee et 10
3.3 HINTErgrUNAQEIAUSCR ...ttt st e st e s st e e e s rnae e e e snbaeeeennee 11
3.4 Verkabelung Brandabschnitt geman MLAR, Stand 2005 .........ccooieieiiiiiiiiniieeee e 11
4 Akustische Parameter — 3D MOAEIl...........oouiiiiiiii e e 12
4.1 CAD Grundlagen zur Erstellung des 3D MOEIIS ........coouiiiiiiiiii et 12
4.2 Verwendete Materialien ..........ooo i e e 12
4.3 Sammlung Absorptionskoeffizienten verwendeter Materialen ..........cccccooveiiiiiiiin e, 14
5 Technische Lésung zur Beschallung der Station GULErPIAtZ...........cueereiiiieeiiiie e 17
5.1 Bahnsteigebene - Lautsprecheranordnung und eingesetzte Lautsprecher..........cocccceevvieeeiniieeenns 17
511 (=T ] o] =To o [=T =T o] o [0 [U o To T TP U ST PP PSPPI 17
51.2 Eingesetzter LaUISPIEChEr ... ..oou i 19
5.2 Verteilerebenen Ost und West - Lautsprecheranordnung und eingesetzte Lautsprecher................ 20
5.2.1 (=10 ] o] =T o o [=T =T o] o [0 [U oo PP TSP PPPRPRPRI 20
5.2.2 Eingesetzter LAUISPIECRET .......oo e e e 21
5.3 Installationskoordinaten und Einstellungsparameter der Lautsprecher...........cccoeceeeiiiieeiiiiiiennneen. 22
5.3.1 BahNSIEIGEDENE ... e 22
5.3.2 Verteilerebenen Ost UNA WEST ... ..coiiiiiiieie ettt bbbt e e ae e 24
6 Elektroakustische Berechnung des gesamten Alarmierungsbrandabschnitts ..........cccoocveeiiiiiiiiiniiiieeen. 27
6.1 Sprachverstandlichkeit ohne Anlagenfehler.............oooei i 27
6.2 Gesamtschalldruck ohne Anlagenfehler ..o 28
6.3 Elektroakustische Berechnung des 1. Fehlerfalls geméan Sicherheitsstufe Il............cocoevvieiiennene 30
6.3.1 Szenario 1: Ausfall Lautsprecherzeile 4 gleichwertig der Ausfallszenario Lautsprecherzeile 3............ 30
6.3.1.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall ..........oooooiii e 30
6.3.1.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall.........cooiiiiii e 31
6.3.2 Szenario 2: Ausfall Lautsprecherzeilen 1 UNA B ........ooveoiiiiiiieiiie e 33
6.3.2.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall ...........ocooiii e 33
6.3.2.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall..........ooiii e 34
6.3.1 Szenario 3: Ausfall Lautsprecherzeilen 2 Und 5 ........oouioiiiiiiiiiie e 35
6.3.1.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall ...........ocooiiii e 35
6.3.1.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall.........coouiiiiii s 36
6.3.2 Szenario 4: Ausfall der Halfte der Lautsprecher der Verteilerebene Ost...........ccooveviiciiiiiiciicncenen. 37
6.3.2.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall .............oci e 37
6.3.2.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall.........cooiiiii e 38
6.3.3 Szenario 5: Ausfall der Hélfte der Lautsprecher der Verteilerebene West ...........ccccovviiviiiiiiccieenne 39
6.3.3.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall ..........cocooiiii e 39
6.3.3.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall..........ooiii e 40
6.3.4 Szenario 6: Ausfall Lautsprecherzeilen VE Ost -LS23 und VE Ost -LS24 gleichwertig dem
Ausfallszenario VE West -LS21 und VE WSt -LS22 ..........ooiiiiiiee ettt 42
6.3.4.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall ............oci e 42
6.3.4.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall.........coouiiiiii e 43
7 Elektroakustische Berechnung der einzelnen virtuellen Brandabschnitte ...........cocceviiieiiiiiiiiiniec e 44
71 BahNSteIGEDENE ... .. e 44
711 Nachhallzeit BahnSteIgeDENE..........oouiiiiii e 44
7.1.2 Sprachversténdlichkeit ohne Anlagenfehler ... 44
7.1.3 Gesamtschalldruck ohne Anlagenfehler..........oouiiiiiiiiiii e 46
71.4 Elektroakustische Berechnung des 1. Fehlerfalls geman Sicherheitsstufe Il ..........ccccco i 47
7.1.41 Szenario 1: Ausfall Lautsprecherzeile 4 gleichwertig der Ausfallszenario Lautsprecherzeile 3 ....... 47
7.1.4.141 Sprachverstéandlichkeit im 1. Fehlerfall..........cocoo e 47
7.1.41.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall ...........oooiiiiiii e 48
7.1.4.2 Szenario 2: Ausfall Lautsprecherzeilen 1 Und 6..........ccoocviiiiiiriiiiiiec e 49
7.1.4.21 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall ..o 49
71422 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall ... 50
7143 Szenario 3: Ausfall Lautsprecherzeilen 2 Und 5........oceiiiiiiiiiiiii e 51
7.1.4.31 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall ..o 51
7.1.43.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall ...........oooiiiii e 52
7.2 VErt@IlerEDENE OST...... v s s 54
7.21 Nachhallzeit — Verteilerebene mit perforierter Metalldecke ..o, 54
7.2.2 Sprachversténdlichkeit ohne Anlagenfehler...........c.oo e 54
© AudioCoustic GbR, Alte Landstrasse 12, 88521 Ottobrunn Seite 3 von 73

http://www.audiocoustic.com Email: info@audiocoustic.com



http://www.audiocoustic.com/
mailto:info@audiocoustic.com

4 AudioCoustic

Audio & Acoustic Design @ e e

Frankfurt am Main — Station Gliterplatz b e e
7.2.3 Gesamtschalldruck ohne AnlagenfehIer...........oe i 56
7.24 Elektroakustische Berechnung des 1. Fehlerfalls geman Sicherheitsstufe Il ...........ccoooiiviiiiiieenn. 57
7.2.41 Szenario 4: Ausfall der Hélfte der Lautsprecher der Verteilerebene Ost .........ccoceeiiiiiiiiiiienieennne. 57
72411 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall ..o 57
72412 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall ..........oouiiiiii e e 58
7.24.2 Szenario 6: Ausfall Lautsprecherzeilen VE Ost -LS23 und VE Ost -LS24 ........ccccooiiiiiiiiiiiiiieee. 60
7.24.21 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall..........c..oooiii e 60
72422 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall ... 61
7.3 VerteilereDENe WEST .........ooiiii et 62
7.3.1 Nachhallzeit — Verteilerebene mit perforierter Metalldecke ...........oooviieiiiiiiiii e, 62
7.3.2 Sprachversténdlichkeit ohne Anlagenfehler.............oo e 63
7.3.3 Gesamtschalldruck ohne Anlagenfehler..........oouio i e 64
7.3.4 Elektroakustische Berechnung des 1. Fehlerfalls geman Sicherheitsstufe 1l ..o 65
7.3.41 Szenario 5: Ausfall der Hélfte der Lautsprecher der Verteilerebene West..........cccoooveiieiiiieneeennn. 65
7.34.11 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall.............oooiiii e e 65
7.3.41.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall ..........oooo i e 66
7.34.2 Szenario 6: Ausfall Lautsprecherzeilen VE West - LS23 und VE West -LS24 ..........ccoeviiiiiiiennn. 68
7.34.21 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall.............oooiii e 68
7.3.4.22 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall ..........oooo i 69
8 Zusammenfassung Elektroakustik SAA Station GULEIPIALZ..........cciveeiiiiiiieiiie e e 70
9 ADKUIZUNGSVEIZEICANIS ...ttt e e e e st e s nne e e e s e e e s e nnr e e e snneeas 73
© AudioCoustic GbR, Alte Landstrasse 12, 88521 Ottobrunn Seite 4 von 73

http://www.audiocoustic.com Email: info@audiocoustic.com



http://www.audiocoustic.com/
mailto:info@audiocoustic.com

Frankfurt am Main — Station Glterplatz

T AudioCoustic

Audio & Acoustic Design @ e @
Vorsprung durch Qualitét

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Darstellung 3D Modell Station Glterplatz der Stadtbahnlinie Europaviertel in Frankfurt am Main ... 12

Abbildung 2: Absorptionskoeffizienten MarmOr .........c.ooi i 14
Abbildung 3: Absorptionskoeffizienten GIattbeton .........c.ooiiiiiii i 14
Abbildung 4: Absorptionskoeffizienten GIaSTENSIEN .........oiiiiiiii e e e 15
Abbildung 5: Absorptionskoeffizienten OWA Metalldecke, 8% Lochanteil, 2,5mm Lochdurchmesser, mit 30mm

YT =T = Vi) | E= N T ) (=Y (=T | SRR 15
Abbildung 6: Absorptionskoeffizienten perforierter Metallblech, Lochanteil mit ca. 8% angenommen .................. 16
Abbildung 7: Absorptionskoeffizienten Metallpaneele mit STOBfUGE ......ocueieiiiiiiiiii e 16
Abbildung 8: Absorptionskoeffizienten feste Fahrbahn.............cooo e 17
Abbildung 9: Absorptionskoeffizienten OWA Metalldecke, 1,5% Lochanteil, 0,7mm Lochdurchmesser, mit

Premium OP 19 NINTErIEQE ... ..ottt rb e bt be e et e e e ne e st e e e neeenreas 17
Abbildung 10: Bahnsteigebene — Anordnung der V90 Lautsprecherzeilen im 3D Modell............ccooeeiiiiiiiieee.n. 18
Abbildung 11: Bahnsteigebene — Ausrichtung der Lautsprecherzeilen in der mittleren Multifunktionsbox ............ 19
Abbildung 12: Balloon V90 Lautsprecher 1/3 Octave @ 1kHz ohne Equalizer.........c.cccoooeiiiiiiieiiiiieee e 19
Abbildung 13: Detailabbildung — Anordnung der Lautsprecherzeile Zugang Nord-West ...........ccccocvviieiiiieeneenns 20
Abbildung 14: Verteilerebene Ost — Lautsprecheranordnung im 3D Modell ..........cccooiiiiieiiiiiiieiiiceee e 21
Abbildung 15: Verteilerebene West — Lautsprecheranordnung im 3D Modell..........ccocovviieiiiiiiiiiiiicciee e 21
Abbildung 16: Balloon H90 Lautsprecher 1/3 Octave @ 1kHz ohne EQUAliZES ..........cccveeeeiiiieiiciie e 22
Abbildung 17: Koordinatensystem im 3D Modell der Station GULerplatz ..........ccceecveeeiiieeeeciiee e 23
Abbildung 18: Equalizereinstellung Intellivox VI0 LautspreCcherzeilen ...........coooovieiiiiieeeiiiiee e 24
Abbildung 19: Brandabschnitt - 3D STI Verteilung ohne Anlagenfehler ... 27
Abbildung 20: Brandabschnitt - STI Histogramm ohne Anlagenfehler...........cocoviiiiiiiiiiieeee e 28
Abbildung 21: Brandabschnitt - TotalSPL 3D Verteilung ohne Anlagenfehler ... 29
Abbildung 22: Brandabschnitt - TotalSPL Histogramm ohne Anlagenfehler...........cccooviiiiiiii e 29
Abbildung 23: Brandabschnitt - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 1.........ccocceviiiiiiiieeiee e 31
Abbildung 24: Brandabschnitt - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 1 ........cccoccveeeiiee e 31
Abbildung 25: Brandabschnitt - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 1 ........ccccoviiiiiiiiiiiie e 32
Abbildung 26: Brandabschnitt - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 1.........ccocceviiiiiiiiiiiie e 32
Abbildung 27: Brandabschnitt - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 2.........ccccceviiiiiiiiinenie e 33
Abbildung 28: Brandabschnitt - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 2..........cocceeiiiiiiiiieieeee 33
Abbildung 29: Brandabschnitt - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 2 ..........ccccveiiiiiiiiiiicceee 34
Abbildung 30: Brandabschnitt - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 2...........ccccoiiviieiiiiiineeiiiceeee 34
Abbildung 31: Brandabschnitt - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 3.........ccccceviiiiiiniieeiee e 35
Abbildung 32: Brandabschnitt - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 3...........cccoeeeviiieieciiee e 35
Abbildung 33: Brandabschnitt - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 3 .........cccoiiiiiiiiiiiiiicceee 36
Abbildung 34: Brandabschnitt - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 3.........cccccceviiiiiiiiiiiie e 36
Abbildung 35: Brandabschnitt - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 4.........ccocccevieviieiiineiee e 37
Abbildung 36: Brandabschnitt - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 4 ...........occooeiiiie e 38
Abbildung 37: Brandabschnitt - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 4 ..........cccocviviiiiiiieiiicceee 38
Abbildung 38: Brandabschnitt - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 4............cccoovviiiiiiiiiciiceeee 39
Abbildung 39: Brandabschnitt - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 5.........cccccceviiviieiiiieiiee e 40
Abbildung 40: Brandabschnitt - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 5.......cccccevieeiiiiiii i 40
Abbildung 41: Brandabschnitt - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 5 .........ccccocviiiiiiniiniiiceeee 41
Abbildung 42: Brandabschnitt - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 5.........ccccceviiiiiiiiiniieiiiceeee 41
Abbildung 43: Brandabschnitt - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 6.........ccccccevieeeieeniiniie e 42
Abbildung 44: Brandabschnitt - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 6 ..........cccoooeeviiiiiiiiicee e 42
Abbildung 45: Brandabschnitt - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 6 ...........ccocoeeveiiiiiiieiiiiceeee 43
Abbildung 46: Brandabschnitt - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 6............cccooveiieiiiiiiieiiieceeee 43
Abbildung 47: Bahnsteigebene — Nachhallzeit T30 Uber der FreqQUENZ..........c.ooiiiiiiii e 44
Abbildung 48: Bahnsteigebene - 3D STI Verteilung ohne Anlagenfehler ..o 45
Abbildung 49: Bahnsteigebene - STl Histogramm ohne Anlagenfehler............coooiiiiiiic e 45
Abbildung 50: Bahnsteigebene - TotalSPL 3D Verteilung ohne Anlagenfehler ..........cccoooiiiiiiiiiiiiieeee 46
Abbildung 51: Bahnsteigebene - TotalSPL Histogramm ohne Anlagenfehler.............cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiicceee 46
Abbildung 52: Bahnsteigebene - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 1........ccccoiiiiiiiiiieiieee 48
Abbildung 53: Bahnsteigebene - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 1 .........ccccceviiiiiiicii e 48
Abbildung 54: Bahnsteigebene - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 1 .......ccooooieiiiiiiiieeeeeeee 49
Abbildung 55: Bahnsteigebene - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 1........ccccooiiieiiiiiiiieeeiee e 49
Abbildung 56: Bahnsteigebene - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 2.........cccoeociveeeiciiiiiee e 50
Abbildung 57: Bahnsteigebene - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 2...........ccccoiiiiiiiiiieeee 50
Abbildung 58: Bahnsteigebene - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 2 ........c.oocoveiiiiiiiiiieiiiieeee 51
Abbildung 59: Bahnsteigebene - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 2..........ccoooieeiiiiiiiiieeniiiee e 51
Abbildung 60: Bahnsteigebene - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 3..........ccooiiiiiiiiiieee 52

© AudioCoustic

GbR, Alte Landstrasse 12, 88521 Ottobrunn Seite 5von 73

http://www.audiocoustic.com Email: info@audiocoustic.com



http://www.audiocoustic.com/
mailto:info@audiocoustic.com

Frankfurt am Main — Station Glterplatz

> AudioCoustic

Audio & Acoustic Design @ e @
Vorsprung durch Qualitét

Abbildung 61:
Abbildung 62:
Abbildung 63:
Abbildung 64:
Abbildung 65:
Abbildung 66:
Abbildung 67:
Abbildung 68:
Abbildung 69:
Abbildung 70:
Abbildung 71:
Abbildung 72:
Abbildung 73:
Abbildung 74:
Abbildung 75:
Abbildung 76:
Abbildung 77:
Abbildung 78:
Abbildung 79:
Abbildung 80:
Abbildung 81:
Abbildung 82:
Abbildung 83:
Abbildung 84:
Abbildung 85:
Abbildung 86:
Abbildung 87:
Abbildung 88:
Abbildung 89:

© AudioCoustic GbR, Alte Landstrasse 12, 88521 Ottobrunn

Bahnsteigebene - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 3..........cccccoiiiiiiiiiiie e 52
Bahnsteigebene - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 3 .......ccoooeeiiiiiiiiiiiee e 53
Bahnsteigebene - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 3........ccccceecveeveiieeeviiiee e 53
Verteilerebene Ost — Nachhallzeit T30 Uber der FreqUeNZz..........cccueeieiiiieiiii e 54
Verteilerebene Ost - 3D STI Verteilung ohne Anlagenfehler ..., 55
Verteilerebene Ost - STI Histogramm ohne Anlagenfehler............ccooiiiiiiiiinieiiiceeeeee e, 55
Verteilerebene Ost - TotalSPL 3D Verteilung ohne Anlagenfehler ..., 56
Verteilerebene Ost - TotalSPL Histogramm ohne Anlagenfehler...........ooooiiieiiiiiinie e, 56
Verteilerebene Ost - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 4.........cccocoeeeiiiiiniieiiieeee 58
Verteilerebene Ost - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 4 .........ccccoviieiiiiiiiiniee e, 58
Verteilerebene Ost - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 4 ..........ccccovviivieiiiieiieenne. 59
Verteilerebene Ost - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 4.........cccccocveeeiieeiecee e 59
Verteilerebene Ost - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 6........ccccccveveevcieeeecieee e 60
Verteilerebene Ost - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 6 .........cccccevcveeeeicieeeecieee e 60
Verteilerebene Ost - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 6 ..........ccccevvieiiniieniiiieeenn. 61
Verteilerebene Ost - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 6.........cccocceeevviiiinieniiiieenne 62
Verteilerebene West — Nachhallzeit T30 Uber der FreqUEeNZ .........cooccveviiiieiiiiiee e 62
Verteilerebene West - 3D STI Verteilung ohne Anlagenfehler...........coooeiiiiiiiiiiinee e 63
Verteilerebene West - STI Histogramm ohne Anlagenfehler ..., 63
Verteilerebene West - TotalSPL 3D Verteilung ohne Anlagenfehler.........ccooviieiiiiiniiniceiieenn, 64
Verteilerebene West - TotalSPL Histogramm ohne Anlagenfehler ..., 64
Verteilerebene West - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 5 .........ccccceeevcviieciee e 66
Verteilerebene West - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 5.........cccccccveeeeeciieeeciee e, 66
Verteilerebene West - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 5..........cccoviviiiiiieiieennnn. 67
Verteilerebene West - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 5.........ccccevviiivieeiiieieeenen. 67
Verteilerebene West - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 6 ............cccoovvevieeiiieveeennn. 68
Verteilerebene West - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 6..........cccccceeeeieiinieneiiieenne 68
Verteilerebene West - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 6..........cccoevvevieeiieeneeennn. 69
Verteilerebene West - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 6 ..........cccceveiivieineeeneeennn. 69

Seite 6 von 73

http://www.audiocoustic.com Email: info@audiocoustic.com



http://www.audiocoustic.com/
mailto:info@audiocoustic.com

4 AudioCoustic

Audio & Acoustic Design @ e e

Frankfurt am Main — Station Giiterplatz b e e
Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Installationskoordinaten passive Lautsprecherzeilen Intellivox V90 in der Bahnsteigebene.................. 23
Tabelle 2: Installationskoordinaten Lautsprecher — Verteilerebene West ... 25
Tabelle 3: Installationskoordinaten passive Lautsprecherzeilen Intellivox H90 — Verteilerebene West ................. 25
Tabelle 4: Installationskoordinaten Lautsprecher — Verteilerebene Ost

Tabelle 5: Installationskoordinaten passive Lautsprecherzeilen Intellivox H90 — Verteilerebene Ost.................... 26
Tabelle 6: Zusammenfassende Auswertung BrandabSChnitl...........cc.ooiiiiiiiiiiiiiii e
Tabelle 7: Zusammenfassende Auswertung Verkabelungsbrandabschnitt Bahnsteigebene ..............

Tabelle 8: Zusammenfassende Auswertung Verkabelungsbrandabschnitt Verteilerebene Ost...........

Tabelle 9: Zusammenfassende Auswertung Verkabelungsbrandabschnitt Verteilerebene West

© AudioCoustic GbR, Alte Landstrasse 12, 88521 Ottobrunn Seite 7 von 73
http://www.audiocoustic.com Email: info@audiocoustic.com



http://www.audiocoustic.com/
mailto:info@audiocoustic.com

T AudioCoustic

Audio & Acoustic Desigh @ e @
Vorsprung durch Qualitét

Frankfurt am Main — Station Glterplatz

Vorwort

Zur Erstellung von elektroakustischen Simulationen werden maf3stabsgetreue 3D
Modelle der zu beschallenden Bereiche anhand aktueller Architekturplane erstellt.
Die Genauigkeit des 3D Modells ist die entscheidende Grundlage wie genau die
raumakustischen Verhaltnisse des 3D Modells im Vergleich zur Realitat abgebildet
werden kénnen.

Nachfolgende Untersuchungen und Berechnungen der Station Giterplatz in
Frankfurt am Main decken die 6ffentlichen Verkehrsflachen der Bahnsteigebene (C-
Ebene) und der Verteilerebene Ost und West (B- Ebene) vollstandig ab. Die
Sprachalarmierungsanlage ist geman DIN VDE 0833-4: 2014-10 als Teilschutz (nur
offentliche Bereiche) mit Sicherheitsstufe Il ausgeflhrt.

Die Berechnung der Schallausbreitung und somit erzielbaren elektroakustischen
Vorgaben der DIN VDE 0833-4: 2014-10 kann nur mit komplexen
Berechnungsverfahren durchgefihrt werden, die die Raumarchitektur,
Oberflachenbeschaffenheiten und Abstandsmaf3e einbeziehen. Nach DIN VDE 0833-
4: 2014-10 sind Berechnungsprogramme zu verwenden, die die Verdeckung mit
einberechnen. Rein statistische Berechnungen sind nicht aussagekraftig. Es wurde
das Programm EASE 4.4 mit dem AURA Plug-In der RWTH Aachen eingesetzt.

Die SAA muss im taglichen Betrieb die Reisenden im Gefahrenfall zuverléassig
evakuieren kdnnen. Da der Simulationsbericht nicht nur Gber die Machbarkeit der
SAA in der Station Gulterplatz entscheiden soll sondern auch zugleich die
Installationskoordinaten der Lautsprecher, deren Leistungsabgriffe und
Verstarkerkanalzugehdrigkeit sowie fir den spateren Betrieb
Einpegelungszielvorgaben festlegt ist es zwingend notwendig die SAA so zu
berechnen und auszulegen, dass sie den zusatzlichen Anforderungen an Schalldruck
und Sprachverstandlichkeit bei einer Alarmierung/Raumung der Station erf(llt.
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1 Ergebnis

Die Berechnungen im Beschallungsbericht der Version 4.0 von 27.08.2018 ohne
Raumakustik haben gezeigt, dass die geforderte Sprachverstandlichkeit von 0,5
STI-Wert ohne raumakustisch wirksame Oberflachen nicht erreicht werden kann.
Daher wird in den nachfolgend durchgefiihrten Berechnungen eine abgehangte
Metalldecke aus perforierten Metallkassetten mit hinterlegten Akustikplatten an die
Decke in der Verteilerebene Ost und in der Verteilerebene West eingesetzt. Eine
genauere Beschreibung der Raumakustik ist unter Punkt 4.2 zu finden. Im aktuellen
Beschallungsbericht sind nicht nur das Absorptionsvermdgen der raumakustischen
Oberflachen, sondern auch die Lautsprecherkoordinaten und die Signal-
Einstellungen am Lautsprecher definiert.

Die gesamte Station gehdrt nach BSK zu einem Brandabschnitt. Um die
Bestimmungen fir die Verkabelung nach MLAR zu erflllen, musste der
Brandabschnitt in drei virtuellen Brandabschnitte/ Verkabelungsbrandabschnitte
aufgeteilt werden. Somit werden die Verteilerebene Ost, Verteilerebene West und
die Bahnsteigebene mit eigenen Funktionserhatkreisen erschlossen.

Nachfolgend sind die von der SAA im Regelbetrieb und im Fehlerfall erzielten
mittleren Sprachverstandlichkeit und Gesamtschalldruck, sowohl flir den gesamten
Brandabschnitt als auch fr die drei einzelne virtuelle Brandabschnitte
/Verkabelungsbrandabschnitte angegeben. Es wurden auch alle mégliche
Fehlerfalle nach Sicherheitsstufe Il betrachtet und ausfihrlich dokumentiert.

Fazit:

Unter Einhaltung der hier definierten raumakustischen Vorgaben kann mittels
EN54-24 zertifizierter Deckeneinbaulautsprecher und passive Lautsprecherzeilen
die Station Guterplatz normgerecht nach DIN VDE 0833-4: 2014-10 sowohl im
Regelbetrieb als auch im Fehlerfall alarmiert werden.

Der nachfolgende Bericht und seine Berechnungen bilden immer die erzielbaren
Gesamtschalldruckwerte flir Rosa Rauschen (Crestfaktor 6dB) ab, da bei

der Einmessung in der Regel Rosa Rauschen verwendet wird. Ein nicht
komprimiertes Sprachsignal mit einem Crestfaktor von 12dB erzielt einen um 6dB
niedrigeren Gesamtschalldruck als Rosa Rauschen.

Bemerkung:

Bei der Messung der Sprachverstandlichkeit ist auf eine natlrliche Verteilung der
Messpunkte in der Station zu achten. Werden hauptséchlich Messpunkte gewahilt,
die sich in den Schatten der Stationsausstattung befinden, so kann einen
niedrigeren STI-Wert gemessen werden als den Wert, der im Bericht angegeben
ist.

Wird zur Einmessung der SAA die direkte Messmethode (STIPa Messung mit NTI)
eingesetzt, ist darauf zu achten, dass sich die Person, die das Messgerat bedient
an einem zufalligen Ort befindet und nicht immer im Direktfeld des nachsten
Lautsprechers.
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Der in diesem Bericht definierte Alarmierungspegel stellt den Signalpegel im
Alarmierungsfall dar. Er soll einen ausreichenden Signal-Stér-Abstand zu dem
Hintergrundgerausch im Alarmierungsfall gewahrleisten. Da die Messungen aber
meistens nachts durchgeflihrt werden, ist das Hintergrundgerdusch in der Station
sehr leise. Bei leisen Hintergrundgerauschen setzt die Verdeckung friher ein,
demzufolge kann der hohe Alarmierungspegel eine Verschlechterung der
Sprachverstandlichkeit bewirken. Es ist somit zu empfehlen den Alarmierungspegel
far die STI-Messung abzusenken.

2 Zusammenfassung Aufgabenstellung

Der nachfolgende Beschallungsbericht soll die Beschallbarkeit der éffentlichen
Verkehrsflachen der Station Guterplatz gemai den Vorgaben einer
Sprachalarmierungsanlage nach DIN VDE 0833-4: 2014-10 mit der Sicherheitsstufe
Il (Teilschutz) untersuchen und die zu verwendenden Lautsprecher, deren
Installationsorte und deren Leistungsabgriffe definieren. Die Installationsorte sind mit
der Architektur sowie der technischen Ausflhrbarkeit zu koordinieren und
festzulegen. Sind raumakustische Absorbermaterialien notwendig ist dieses mit der
Architektur und sonstigen technischen Einbauten zu koordinieren.

3 Normative Vorgaben und Richtlinien

Als normative Grundlage gilt die im Oktober 2014 herausgegebene DIN VDE 0833-4:
2014-10 fur Sprachalarmierungsanlagen (SAA) deren Kernfestlegungen nachfolgend
aufgelistet sind. Zusétzlich zur DIN VDE 0833-4: 2014-10 gilt die MLAR, Stand 2005,
als Richtlinie beziglich des Funktionserhalts von Leitungsanlagen.

3.1 Akustische Normvorgaben geman DIN VDE 0833-4: 2014-10

In den Publikumsbereichen sind eine mittlere Sprachverstandlichkeit abztglich einer
Standardabweichung von mindestens 0,5 auf der STI-Skala zu erzielen. Bei
besonders komplizierten akustischen Randbedingungen (z.B. lange Nachhallzeit,
hohes Hintergrundgerausch) dirfen die Anforderungen an die Sprachverstandlichkeit
auf ST1=0,45 herabgesetzt werden. Daflr ist ein Nachweis zu erbringen (z. B. eine
Computersimulation), dass ein STI=0,5 mit verfligbarer Technik nicht erreichbar ist.

Regelbetrieb:
= Mindestsprachverstandlichkeit 0,5 STI
=>» In Ausnahmefélle mindestens 0,45 STI

3.2 Sicherheitsstufen geman DIN VDE 0833-4: 2014-10

In den Publikums- und Passagierbereichen (Teilschutz) gilt die Sicherheitsstufe II. Im
Leitungs- oder Verstarkerfehler darf die Sprachversténdlichkeit innerhalb eines
Brandabschnitts auf 0,45 STI sinken. In der aktuellen Version der Norm entfallt die
Regel, dass der Gesamtschalldruck nur um maximal 3dB abfallen darf. Es wird aber
auf eine A-B Verkabelung hingewiesen. Da aufgrund der Verkabelung nur die Halfte
der Lautsprecher im Fehlerfall ausfallen kann fallt der Gesamtschalldruck nur um
maximal 3dB.
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Fehlerfall:
= Mindestsprachverstandlichkeit 0,45 STI

Ein Ausfall der 230VAC Ortsnetzversorgung gilt NICHT als erster Fehlerfall.

3.3 Hintergrundgerausch

Das Hintergrundgerausch in der Verteilerebene (Ebene B) hat hauptsachlich das
Reisendenaufkommen, die StraBengerausche von auBerhalb der Station und die
Gerausche der U-Bahnfahrzeuge aus der Bahnsteigebene als Ursache. Die
Bahngerausche gelangen Uber die Treppenaufstiege nur gedampft in die
Verteilerebenen. Deswegen ist das Hintergrundgerausch dort in der Regel leiser als
in der Bahnsteigebene. Da die gesamte Station laut Brandschutzkonzept einen
Brandabschnitt darstellt, ist die Verteilerebene gleichzeitig mit der Bahnsteigebene
zu evakuieren. Die Akustik- Programme kénnen nicht mit unterschiedlichen
Hintergrundgerauschen im Raum rechnen. Deshalb wird bei den folgenden
Berechnungen das schlimmste Szenario betrachtet und in beiden Ebenen das
70dB(A) Hintergrundgerausch der Bahnsteigebene eingesetzt. Das héher
angesetzte Hintergrundgerausch kann dazu fihren, dass die Lautsprecher in der
Verteilerebene fiir die reale Anwendung etwas zu laut eingestellt sind und die
Verdeckung die Sprachverstandlichkeit reduziert. Sollte dies der Fall sein, so ist
das bei der Einmessung zu berticksichtigten und die Lautsprecherkreise in der
Verteilerebene sind entsprechend leiser zu stellen.

3.4 Verkabelung Brandabschnitt gemaB MLAR, Stand 2005

Als Grundflache eines Verkabelungsbrandabschnitts mit Ansteuerung in
Funktionserhaltverkabelung ist eine maximale Flache von 1.600m? in einer Ebene
nicht zu tGberschreiten, geman MLAR Stand 2005. Nach BSK ist die Station ein
Alarmierungsbrandabschnitt, so dass die SAA Uber alle Ebenen zeitgleich alarmieren
muss. Nach MLAR ist die Ansteuerung von mehreren Etagen mit einem
Funktionserhaltkreis nicht zuldssig, deshalb muss der Brandabschnitt in mehrere
virtuelle Brandabschnitte aufgeteilt werden. Die Flache der virtuellen Abschnitte darf,
die von MLAR festgelegten Flache von 1600m?2 nicht Gberschreiten.

Brandabschnitt nach BSK: gesamte uPva bestehend aus Bahnsteig,
Verteilerebene Ost und West

Verkabelungs-

Brandabschnitte: Bahnsteigebene
Verteilerebene Ost
Verteilerebene West

Die Aufteilung in verschiedene Verkabelungsbrandabschnitte wurde fir die
akustischen Berechnungen eingesetzt.
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4 Akustische Parameter — 3D Modell
4.1 CAD Grundlagen zur Erstellung des 3D Modells

Das urspringliche 3D Modell wurde anhand der von der Firma Obermeyer Planen +
Beraten GmbH am 22.11.2018 und anhand der von KSW Architekten + Stadtplaner
GmbH am 28.11.2018 Ubermittelten Grundrissplane und Schnitte Uberarbeitet. Die
Werkstoffe, die im Modell eingesetzt wurden, wurden sowohl aus den Ubermittelten
Planen als auch aus den E-Mails vom Architekten Herr Conrad am Akustikplaner
Frau Georgieva vom 28.11.2018 und 21.08.2018 entnommen.

Die Lange der Multifunktionsboxen wurde in den Simulationen auf 3,5m gesetzt.
Diese Lénge ist gemai E-Mail vom Architekten vom 29.10.18 aufgrund der Schilder
des Wegleitsystems erforderlich. Die Breite betragt nach wie vor 0,8m und die H6he
3,25m.

Abbildung 1: Darstellung 3D Modell Station Giterplatz der Stadtbahnlinie Europaviertel in Frankfurt
am Main

Das 3D Modell wurde im Programm Google SketchUp Pro 2016 erstellt, in EASE 4.4
importiert und dort mit den entsprechenden Materialien belegt.

4.2 Verwendete Materialien

Verteilerebene

Der Boden der Verteilerebene Ost und West ist aus schallhartem Material wie
Marmor oder Terrazzo und hat sehr geringer Schallabsorption. Die Wande in den
Aufgangen von der Bahnsteigebene zur Verteilerebene sind beidseitig aus
Sichtbeton und somit ebenso als schallhart einzustufen.

Die Wande in den Zugangen sind mit Messingpaneele verkleidet und weisen eine
héhere Schallabsorption als Marmor auf. In der Verteilerebene sind die Paneele mit
Lochmuster versehen. Es werden gemal der Information vom Architekten zwei
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unterschiedliche Arten von Lochung eingesetzt. Eines der Lochmuster hat eine
Standardlochung mit 9,2mm Lochweite, 28mm Lochabstand und einem Lochanteil
von 8,5%. Das zweite Lochmuster wird aus einem Fotomotiv generiert und hat eine
variable Lochweite bei einem konstanten Lochabstand von 28mm. Das Motiv und
das Lochanteil sind noch nicht bekannt. Die Schallabsorption der Metallpaneele zu
ermitteln, ohne Messwerte vom Hersteller ist aufgrund der unterschiedlichen
Lochweiten nicht méglich. Deswegen wurde in den nachfolgenden akustischen
Berechnungen eine regelmaiige Lochung der Metallpaneele mit 8% Lochanteil
angenommen, deren Schallabsorption gleich der Schallabsorption einer perforierten
Metalldecke mit ca. 8% Lochanteil ohne Akustikauflage und Vlies gesetzt wurde.
Der Frequenzverlauf der Schallabsorption der Wande aus perforierte und nicht
perforierte Metallpaneele ist in der nachfolgenden Sammlung dargestellt.

In den Stationszugangen auf der Ebene A sind die Wande und die Decke aus Glas
und absorbieren somit sehr wenig Schall.

In der Verteilerebene ist eine abgehangte Akustikdecke aus perforierte
Metallkassetten eingesetzt. Sie bedeckt nicht vollflachig die Betondecke, sondern
endet jeweils 50 cm von der Wand und bildet so einen freien Rand als Lichtvoute
aus. In den 50 cm breiten Randstreifen ist die Betondecke sichtbar. In den
Berechnungen wurde die Metalldecke von der Fa. Armstrong mit dem Lochmuster
Rg 0701 mit einem freien Querschnitt von 1,5% und der Einlage Premium OP19
eingesetzt. Die Abhangtiefe der Decke betragt 30cm. Die Seiten der Abhangdecke
sind mit senkrechten Schirzen aus Stahlblech verschlossen. Die Schallabsorption
der gelochte Abhangdecke ist aus dem Datenblatt des Herstellers Fa. Armstrong
entnommen und befindet sich in der nachfolgenden Sammlung.

Bahnsteigebene

Der Boden der Bahnsteigebene ist aus Terrazzo und ist ebenso wie Marmor als
schallhart mit geringer Absorption einzustufen. Schallhart sind auch das Gleisbett
aus Beton, die Decke und die Wéande der Treppenaufgénge aus Sichtbeton. Eine
etwas hdhere Absorption im tiefen Frequenzbereich haben die Lichtéffnungen an der
Decke aus Glas.

Der AuBenwéande der Station ist eine Streckmetallfassade aus perforiertem Messing
vorgesetzt. Der Abstand zwischen der Fassade und der Betonwand betragt ca.
80mm. Der Offnungsquerschnitt der Streckmetallfassade betragt laut Hersteller 8%.
Direkt hinter der Streckmetallfassade sind 30mm starke Akustikplatten z.B. ISOVER
Akustic SSP2, angebracht. Da zu dem Absorptionsvermdgen der
Fassadenkonstruktion keine Messwerte vorhanden sind, wurden ihre
Schallabsorptionskoeffizienten pro Terzband analog zu diesen einer
Metallkassettendecke mit einem Lochanteil von 8% und einem Lochdurchmesser von
2,5mm, hinterlegt mit 30mm Mineralwolle angenommen. Eine Metalldecke dieser Art
hat eine hohe Schallabsorption, die z.B. aus den Produktdatenblattern des
Herstellers Fural GmbH enthommen werden kann.

Die Beschaffenheit der Wande der 5 Lichtkegeln ist unterschiedlich. Die Kegelflachen
parallel zum Gleis sind so wie die Fassade mit Messing-Streckmetallpaneelen mit
einem Offnungsgrad von 8% verkleidet, jedoch ohne akustisch wirksame Einlage.
Trotz Perforation ist Schallabsorption der perforierten Metallpaneele ohne eine
Einlage sehr niedrig. Deswegen wird bei den Akustikdecken standardmaBig Vlies
hinterlegt. Da zu dem Absorptionsvermdgen der Fassadenkonstruktion keine
Messwerte vorhanden sind, wurden ihre Schallabsorptionskoeffizienten pro Terzband
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analog zu diesen einer Metallkassettendecke mit einem Lochanteil von ca. 8% ohne
Akustikeinlage angenommen.

Die Kegelflachen quer zum Gleis bestehen aus schallhartem Sichtbeton mit
horizontaler Profilierung. Die Profilierung erhéht die Streuung an der Flache, erhéht
aber deren Schallabsorption nicht.

4.3 Sammlung Absorptionskoeffizienten verwendeter Materialen
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Abbildung 2: Absorptionskoeffizienten Marmor
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Abbildung 3: Absorptionskoeffizienten Glattbeton
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Abbildung 4: Absorptionskoeffizienten Glasfenster
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Abbildung 5: Absorptionskoeffizienten OWA Metalldecke, 8% Lochanteil, 2,5mm Lochdurchmesser,
mit 30mm Mineralwolle hinterlegt
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Abbildung 6: Absorptionskoeffizienten perforierter Metallblech, Lochanteil mit ca. 8% angenommen
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Abbildung 7: Absorptionskoeffizienten Metallpaneele mit Sto3fuge
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Abbildung 8: Absorptionskoeffizienten feste Fahrbahn
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Abbildung 9: Absorptionskoeffizienten OWA Metalldecke, 1,5% Lochanteil, 0,7mm
Lochdurchmesser, mit Premium OP19 hinterlegt

5 Technische Losung zur Beschallung der Station Guterplatz
5.1 Bahnsteigebene - Lautsprecheranordnung und eingesetzte Lautsprecher
5.1.1 Lautsprecheranordnung

In der Bahnsteigebene werden insgesamt 6 passive Lautsprecherzeilen eingesetzt,
die zur Sprachalarmierung dienen. Sie sind so wie in Abbildung 10 und Abbildung 11
dargestellt in den funf Multifunktionsboxen auf einer Héhe von 2,35m (Abstand von
der Lautsprecher-Unterkante bis zum Boden) eingebaut. Sollten die Lautsprecher mit
einem Gitter verblendet werden, so soll es ein Offnungsgrad von 75% aufweisen und
mindestens die Mal3e der Lautsprecher-Frontseite haben.

Neben den Lautsprechern der SAA werden in den Multifunktionsboxen Lautsprecher
eingebaut, die zur Information der Reisenden dienen (siehe Bericht zur
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gleichzeitigen, gleisselektiven Beschallung). Um alle drei Lautsprecher
nebeneinander zu montieren wird eine Tiefe der Multifunktionsbox von mindestens
0,8m bendtigt.

Wie in der Abbildung 11 dargestellt werden in der mittleren Multifunktionsbox zwei
Lautsprecherzeilen eingesetzt. Eine davon ist nach Westen und die andere nach
Osten gewandt. In den beiden Multifunktionsboxen an der westlichen Bahnsteighalfte
ist jeweils eine Lautsprecherzeile eingebaut, die nach Westen gewandt ist. Analog
dazu ist in den Multifunktionsboxen an der éstlichen Bahnsteighélfte ebenso jeweils
eine Lautsprecherzeile eingebaut, die nach Osten gewandt ist.

B
_ echerzeile
Lautsprechefzeile 2 =
Lautsprecherzeile 3
== Lauts| e 4
g }
rzeile 6 i
1 Verteilerebene West

Abbildung 10: Bahnsteigebene — Anordnung der V90 Lautsprecherzeilen im 3D Modell

Um eine Verwechslung der Lautsprecher zu vermeiden sind in Abbildung 10 und
Abbildung 11 nur die Lautsprecher der SAA abgebildet.
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Abbildung 11: Bahnsteigebene — Ausrichtung der Lautsprecherzeilen in der mittleren
Multifunktionsbox

5.1.2 Eingesetzter Lautsprecher

Zur Berechnung der Sprachalarmierungsanlage wird hier der Datensatz der passiven
Lautsprecherzeilen Intellivox V90 von JBL (Duran Audio) mit EN54-24 Zertifizierung
verwendet. Generell sind alle passiven Lautsprecherzeilen mit vergleichbaren
akustischen Daten und einer EN54-24 Zertifizierung einsetzbar.

Abstrahlcharakteristik V90 Lautsprecher

Die Lautsprecherzeile Intellivox V90 besitzt einen breiten horizontalen
Abstrahlungswinkel. Der vertikale Abstrahlungswinkel wird mit steigender Frequenz
kleiner. In Abbildung 12 ist die Abstrahlcharakteristik der V90 Lautsprecher bei 1kHz
dargestellt.

Lewvel
[dB]
0

Abbildung 12: Balloon V90 Lautsprecher 1/3 Octave @ 1kHz ohne Equalizer
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5.2 Verteilerebenen Ost und West - Lautsprecheranordnung und eingesetzte
Lautsprecher

5.2.1 Lautsprecheranordnung

In der Verteilerebene West werden insgesamt 20 Deckeneinbaulautsprecher und in
der Verteilerebene Ost insgesamt 24 Deckeneinbaulautsprecher eingesetzt. Die
Lautsprecheranordnung im 3D Modell der Verteilerebenen Ost und West ist in
Abbildung 14 und Abbildung 15 dargestellt. In den Stationszugangen werden passive
Lautsprecherzeilen verwendet, die in der Wandverkleidung unterhalb der
Sockeloberkante eingebaut sind so wie in der Detailabbildung dargestellt ist.

OK STB-Sockel

Lautsprecherzeile
Intellivox H90

Abbildung 13: Detailabbildung — Anordnung der Lautsprecherzeile Zugang Nord-West
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Abbildung 15: Verteilerebene West — Lautsprecheranordnung im 3D Modell

5.2.2 Eingesetzter Lautsprecher

Zur Berechnung der Sprachalarmierungsanlage werden hier die Datensatze der
passiven Lautsprecherzeilen Intellivox H90 von JBL (Duran Audio) und der
Deckeneinbaulautsprecher DL 06-165/T von IC Audio mit EN54-24 Zertifizierung
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verwendet. Generell sind alle passiven Lautsprecher mit vergleichbaren akustischen
Daten und einer EN54-24 Zertifizierung einsetzbar.

Abstrahlcharakteristik H90 Lautsprecher

Die Lautsprecherzeile Intellivox H90 besitzt einen breiten vertikalen
Abstrahlungswinkel und einen schmalen horizontalen Abstrahlungswinkel. In
Abbildung 16 ist die Abstrahlcharakteristik der H90 Lautsprecher bei 1kHz
dargestellt.

Level
[dE]
1]

Abbildung 16: Balloon H90 Lautsprecher 1/3 Octave @ 1kHz ohne Equalizer

Vergleicht man die Keulen der beiden Lautsprechertypen V90 und H90 ist erkennbar,
dass man die V90 nicht zu einer H90 durch drehen des Lautsprechers um 90°
andern kann. Die Bauart der beiden Lautsprechertypen ist zwar von auf3en
betrachtet &hnlich, aber der innere Aufbau ist grundverschieden.

5.3 Installationskoordinaten und Einstellungsparameter der Lautsprecher
5.3.1 Bahnsteigebene

Zur Einordnung der Lautsprecher auf der Bahnsteigebene zeigt nachfolgende
Abbildung das gewahlte Koordinatensystem.
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Abbildung 17: Koordinatensystem im 3D Modell der Station Giterplatz

Der Koordinatenursprung liegt in der Mitte des Treppenaufgangs zum Verteilerebene
West auf Hohe des FertigfuBbodens.

Da die Lautsprecherzeilen in den Multifunktionsboxen eingebaut sind, sind die
Koordinaten durch die Position der Multifunktionsboxen vorgegeben.

Um die Einstellungen der entsprechenden Lautsprecherzeile eindeutig einordnen zu
kénnen, werden die Koordinaten der Lautsprecher in der nachfolgenden Tabelle
eingetragen. Die Montagehdhe Z[m] wird gemessen von Oberkante FertigfuBboden
bis Unterkante Lautsprecher.

LS Nummer X[m] Y[m] Z[m] Delay
[ms]
Lautsprecherzeile 1 23,90 -3,00 2,35 88
Lautsprecherzeile 2 38,90 -3,00 2,35 44
Lautsprecherzeile 3 53,90 -3,00 2,35 0
Lautsprecherzeile 4 57,40 -3,00 2,35 0
Lautsprecherzeile 5 72,40 -3,00 2,35 44
Lautsprecherzeile 6 87,40 -3,00 2,35 88

Tabelle 1: Installationskoordinaten passive Lautsprecherzeilen Intellivox V90 in der Bahnsteigebene

Aufgrund der horizontalen Schallausbreitung missen die Schallfelder von jedem
einzelnen Lautsprechern zeitlich zueinander synchronisiert werden. Das
einzustellende Delay ist aus der Tabelle 1 zu entnehmen.

Um die Lautstarke flexibel anpassen zu kénnen, ohne den Leistungsabgriff am
Lautsprecher nachtraglich andern zu massen, werden die Intellivox V90 Zeilen an der
maximalen Anzapfung von 100W angeschlossen. Die Lautstérke der Lautsprecher ist
nach der Installation so einzustellen, dass der im Abschnitt 7.1.3 berechnete
Gesamtschalldruck von 89dB(A) bei einem Signal mit 6dB Crestfaktor messbar ist.
Mit der Hilfe eines Equalizers wurde der Signal-Stér-Abstand optimiert und die
erzielte Sprachverstandlichkeit verbessert. Die einzustellende SPL-
Frequenzverteilung ist relativ zur maximalen Aussteuerung der Lautsprecherzeilen
(0dB) in der dargestelit.
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Abbildung 18: Equalizereinstellung Intellivox V90 Lautsprecherzeilen

Die Lautsprecherzeilen kénnten aufgrund der Symmetrie der Anordnung in
Zweiergruppen verkabelt werden. Somit kénnen die Lautsprecherzeilen 1 und 6
(88ms Delay) und die Lautsprecherzeilen 2 und 5 (44ms Delay) jeweils an einem
Lautsprecherkreis angeschlossen werden. Dies ist nur fiir die beiden Lautsprechern
in der mittleren Multifunktionsbox (Oms Delay) nicht zuldssig, weil im Fehlerfall ein
Drittel der Bahnsteigebene unbeschallt sein wiirde.

Verkabelung zur Erfullung der Sicherheitsstufe Il

Der erste Fehler ist geman Sicherheitsstufe Il der DIN VDE 0833-4: 2014-10 ein
Leitungsdefekt oder ein Verstarkerfehler (ohne Havarie Betrachtung).

Damit die Anforderung der Sicherheitsstufe Il an die Sprachverstandlichkeit erfillt
ist dirfen sowohl bei einem Leitungsfehler als auch bei einem Verstarkerfehler
gemal Fehlerfallbetrachtung nur folgende Lautsprecher gleichzeitig ausfallen:
Lautsprecherzeile 1 und 6 oder Lautsprecherzeile 2 und 5 oder Lautsprecherzeile 3
oder Lautsprecherzeile 4. Die Fehlerbetrachtung soll bei der Verkabelung der
Lautsprecher und bei der Auswahl der Verstarkertechnik eingehalten werden.

5.3.2 Verteilerebenen Ost und West

Um die Lautsprecher der Verteilerebenen an der Decke einzuordnen, wurde ein
Koordinatensystem eingefihrt, dessen Ursprung sich so wie in Abbildung 17
dargestellt in der Mitte des Treppenaufgangs zum Verteilerebene West auf Héhe des
FertigfuBbodens befindet. Die X- und Y- Koordinaten der Lautsprecher sind in
Tabelle 2 bis Tabelle 5 eingetragen. Die Montagehdhe Z[m] wird von der
Deckenhbdhe vorgegeben.

Die H6he der Intellivox H90 Zeilen ist in den folgenden Tabellen, gemessen von der
Unterkante Lautsprecher bis zum Koordinatenursprung angegeben.

LS Nummer Typ X[m] Y[m]
VE West-LS1-A1 DL 06-165/T-EN54 -5,30 1,80
VE West-LS2-B1 DL 06-165/T-EN54 -5,40 -1,80
VE West-LS3-A1 DL 06-165/T-EN54 -11,30 -1,80
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LS Nummer Typ X[m] Y[m]
VE West-LS4-B1 DL 06-165/T-EN54 -11,30 1,80
VE West-LS5-A1 DL 06-165/T-EN54 -17,30 1,80
VE West-LS6-B1 DL 06-165/T-EN54 -17,30 -1,80
VE West-LS7-A1 DL 06-165/T-EN54 -23,30 -1,80
VE West-LS8-B1 DL 06-165/T-EN54 -23,30 1,80
VE West-LS9-A1 DL 06-165/T-EN54 -28,30 1,80
VE West-LS10-B1 DL 06-165/T-EN54 -28,30 -1,80
VE West-LS11-A1 DL 06-165/T-EN54 -34,20 -2,00
VE West-LS12-B1 DL 06-165/T-EN54 -37,20 2,00
VE West-LS13-A1 DL 06-165/T-EN54 -40,00 7,00
VE West-LS14-B1 DL 06-165/T-EN54 -43,50 11,20
VE West-LS15-A1 DL 06-165/T-EN54 -47,00 15,00
VE West-LS16-B1 DL 06-165/T-EN54 -33,00 -7,00
VE West-LS17-A1 DL 06-165/T-EN54 -29,20 -7,00
VE West-LS18-B1 DL 06-165/T-EN54 -29,20 -11,50
VE West-LS19-A1 DL 06-165/T-EN54 -24,30 -12,50
VE West-LS20-B1 DL 06-165/T-EN54 -19,30 -12,50

Tabelle 2: Installationskoordinaten Lautsprecher — Verteilerebene West

LS Nummer X[m] Y[m] Z[m] Delay Leistungsverhiltnis
[ms] [dB]

VE West -LS21 -17,90 -12,50 19,80 175 -6

VE West -LS22 -47,70 15,60 19,60 175 -6

Tabelle 3: Installationskoordinaten passive Lautsprecherzeilen Intellivox H90 — Verteilerebene West

LS Nummer Typ X[m] Y[m]
VE Ost -LS1-A1 DL 06-165/T-EN54 111.30 -4,70
VE Ost -LS2-B1 DL 06-165/T-EN54 111,20 -1,10
VE Ost -LS3-A1 DL 06-165/T-EN54 116,70 -0,80
VE Ost -LS4-B1 DL 06-165/T-EN54 116,80 -4,40
VE Ost -LS5-A1 DL 06-165/T-EN54 122,40 -4,20
VE Ost -LS6-B1 DL 06-165/T-EN54 122,30 -0,60
VE Ost -LS7-A1 DL 06-165/T-EN54 127,60 -0,40
VE Ost -LS8-B1 DL 06-165/T-EN54 127,70 -4,00
VE Ost -LS9-A1 DL 06-165/T-EN54 131,60 -4,40
VE Ost -LS10-B1 DL 06-165/T-EN54 131,20 -0,40
VE Ost -LS11-A1 DL 06-165/T-EN54 133,00 -14,10
VE Ost -LS12-B1 DL 06-165/T-EN54 132,40 -9,40
VE Ost -LS13-A1 DL 06-165/T-EN54 129,30 -21,00
VE Ost -LS14-B1 DL 06-165/T-EN54 133,60 -19,60
VE Ost -LS15-A1 DL 06-165/T-EN54 117,10 -21,00
VE Ost -LS16-B1 DL 06-165/T-EN54 123,30 -21,00
VE Ost -LS17-A1 DL 06-165/T-EN54 130,70 4,90
VE Ost -LS18-B1 DL 06-165/T-EN54 129,90 9,80
VE Ost -LS19-A1 DL 06-165/T-EN54 128,90 14,80
VE Ost -LS20-B1 DL 06-165/T-EN54 122,80 17,70
VE Ost -LS21-A1 DL 06-165/T-EN54 117,20 17,70
VE Ost -LS22-B1 DL 06-165/T-EN54 113,50 17,70
VE Ost -LS23-A1 DL 06-165/T-EN54 107,70 17,70
VE Ost -LS24-B1 DL 06-165/T-EN54 105,00 17,70
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LS Nummer X[m] Y[m] Z[m] Delay Leistungsverhaltnis [dB]
[ms]

VE Ost -LS23 114,90 -21,00 19,65 162 -6

VE Ost -LS24 104,00 17,60 19,65 162 -6

Tabelle 5: Installationskoordinaten passive Lautsprecherzeilen Intellivox H90 — Verteilerebene Ost

Zusatzlich zur Abbildung der Koordinaten eines Lautsprechers ist in Tabelle 2 und
Tabelle 4 auch die Zugehdrigkeit zu den A- und B-Linien festgelegt, um die
Einhaltung der MLAR darzustellen sowie das elektroakustische Ausfallszenario nach
Sicherheitsstufe Il der DIN VDE 0833-4: 2014-10 abzubilden.

Um die Lautstérke flexibel anpassen zu kénnen, ohne den Leistungsabgriff am
Lautsprecher nachtraglich andern zu missen, werden die DL 06-165/T Lautsprecher
und die Intellivox H90 Zeilen an der maximalen Anzapfung von 6W bzw. 100W
angeschlossen. Bei einem Sprachsignal mit 12dB Crestfaktor nehmen die DL 06-
165/T Lautsprecher eine Leistung von 0,6 Watt auf. Ein Lautsprecher mit 6Watt
Rauschleistung (6dB Crestfaktor) verfigt gemaB EN54-24 noch Gber 0,9Watt
Leistungsreserve bei einem Sprachsignal mit 12dB Crestfaktor. Das entspricht einer
Gesamtschalldruckreserve von 4dB.

In Tabelle 3 und Tabelle 5 ist der Schallleistungspegel jeder einzelnen
Lautsprecherzeile Intellivox H90 relativ zum Maximalpegel einer noch unbekannten
Zentraltechnik angegeben worden, um die Einstellungen an der Zentraltechnik
einfacher vornehmen zu kénnen. In der Berechnung wurde keinen Equalizer
eingesetzt.

Die Lautstarke der Lautsprecher ist nach der Installation so einzustellen, dass der in
den Abschnitten 7.2.3 und 7.3.36.2 berechnete Gesamtschalldruck von 89dB(A) bei
einem Signal mit 6dB Crestfaktor messbar ist.

Verkabelung zur Erflllung der Sicherheitsstufe Il

Um die Bestimmungen der Sicherheitsstufe Il im Fehlerfall einzuhalten ist es
notwendig die Deckeneinbaulautsprecher pro Verteilerebene mit jeweils zwei
Linien, einer A- und einer B- Linie zu verkabeln. Gemaf Fehlerfallbetrachtung
dirfen bei einem Leitungsbruch oder bei einem Verstarkerfehler nur die Halfte der
Lautsprecher von einer der Verteilerebenen ausfallen.

Beide Lautsprecherzeilen Intellivox H90 in der Verteilerebene West haben die
gleichen Entstellungen und kdnnen an einem Lautsprecherkreis angebunden
werden. Das Gleiche gilt auch fir die Lautsprecherzeilen Intellivox H90 in der
Verteilerebene Ost. Auf diese Weise fallen im Fehlerfall die Zeilen in beiden
Stationszugangen nur einer Verteilerebene aus. Beide Falle sind akustisch
gleichwertig und stellen die akustisch unglnstigsten Falle dar. Die
Fehlerbetrachtung soll bei der Verkabelung der Lautsprecher und der Auswahl der
Verstarkertechnik eingehalten werden.

Einzustellendes Delay

Die in der Bahnsteigebene montierten V90 Lautsprecher erzeugen ein horizontales
Schallfeld, der in den Treppenaufgangen zu der Verteilerebene Ost und West auf
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das vertikale Schallfeld, erzeugt durch die Deckeneinbaulautsprecher trifft. Damit
die Sprachverstandlichkeit erhalten bleibt und kein Echo

durch die SAA erzeugt wird, missen die Lautsprecher der Verteilerebenen West
um 175ms (Millisekunden) und diese der Verteilerebenen Ost um 162ms
(Millisekunden) in ihrer Ausspielzeit verzégert werden (Delay).

6 Elektroakustische Berechnung des gesamten Alarmierungsbrandabschnitts

Nach BSK ist die Station einen Alarmierungsbrandabschnitt, so dass die SAA (ber
alle Ebenen zeitgleich alarmieren muss. Die nachfolgenden Abbildungen stellen die
an die Zuhorerflachen des gesamten Brandabschnitts ermittelten
Sprachverstandlichkeit und Gesamtschalldrucks dar.

Die Sprachverstandlichkeit STI wird immer unter Einberechnung des gultigen
Hintergrundgerausches von 70dB(A) dargestellt. Eine Darstellung der STI Verteilung
ohne Hintergrundgerausch ist unsinnig.

6.1 Sprachverstandlichkeit ohne Anlagenfehler

Far die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt kein Anlagenfehler
vor. Alle Lautsprecher der SAA sind aktiv.

Abbildung 19: Brandabschnitt - 3D STI Verteilung ohne Anlagenfehler

© AudioCoustic GbR, Alte Landstrasse 12, 88521 Ottobrunn Seite 27 von 73
http://www.audiocoustic.com Email: info@audiocoustic.com



http://www.audiocoustic.com/
mailto:info@audiocoustic.com

> AudioCoustic

Audio & Acoustic Design @ e e
Vorsprung durch Qualitét

Frankfurt am Main — Station Glterplatz

A
20.0 -
18.0 -
1E.0 -
14.0 -
12.0 -
10.0 -

2.0 -
6.0 -
4.0 -
2.0 4

0.0 53 T 0.5 055 G

0v 075 08

0.55
Abbildung 20: Brandabschnitt - STI Histogramm ohne Anlagenfehler

Die Berechnung zeigt eine durchschnittliche Sprachverstandlichkeit im
Brandabschnitt von 0,55 abzlglich einer Standardabweichung von 0,04. Die SAA
erzielt somit einen Minimalwert von 0,51 STI.

Die Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 an eine
Sprachalarmierungsanlage von 0,5 STI-Wert im Betrieb ohne Anlagenfehler
werden von der hier gewahlten Lautsprecheranordnung erfullt
(Standardabweichung bereits abgezogen).

6.2 Gesamtschalldruck ohne Anlagenfehler

Fir die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt kein Anlagenfehler
vor. Nur die Lautsprecher der SAA sind aktiv.

Die nachfolgenden Abbildungen stellen den erzielbaren Gesamtschalldruck dar.
Dieser Wert ist nach einer erfolgreichen Installation der Lautsprecher bei einem
Testsignal Rosa-Rauschen mit Crestfaktor 6dB messbar.
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Abbildung 21: Brandabschnitt - TotalSPL 3D Verteilung ohne Anlagenfehler
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Abbildung 22: Brandabschnitt - TotalSPL Histogramm ohne Anlagenfehler

Der Gesamtschalldruck betragt 89dB(A) mit einer Standardabweichung von +/-1dB
bei dem Messsignal Rosa Rauschen mit einem Crestfaktor von 6dB. Der Signal-
Stor-Abstand betragt 19dB (89dB(A) — 70dB(A)).

Achtung:

Der erzielbare Gesamtschalldruck andert sich in Abhangigkeit vom Messsignal:
Rosa Rauschen, 6dB Crestfaktor 89dB(A)
STIPa Rauschen, 9dB Crestfaktor 86dB(A)
Sprache bei Alarmierung ohne Kompressor, ca. 12dB Crestfaktor 83dB(A)

Die unterschiedlich erzielbaren Gesamtschalldriicke bei verschiedenen Mess- bzw.
Audiosignalen zeigen auf, dass die Einmessung und Abnahmemessung der Anlage
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von entscheidender Bedeutung sind. Die Einmessung hat mit einem Rosa Rauschen,
6dB Crestfaktor zu erfolgen und der einzustellende Gesamtschalldruck hat 89dB(A)
zu betragen. Diese Lautstarke wird von Menschen als zu laut empfunden, ist aber fur
die normative Sprachverstandlichkeitsmessung und fiir die Alarmierung notwendig.
Die Auflistung zeigt: obwohl mit Rosa Rauschen 89dB(A) erzielt worden sind, sinkt
der Gesamtschalldruck auf 83dB(A) bei einer Alarmierung mit Sprache. Somit betragt
der Signal-Stér-Abstand nur noch 13dB bei Sprache anstatt 19dB mit dem
Messsignal Rosa Rauschen.

6.3 Elektroakustische Berechnung des 1. Fehlerfalls gemani Sicherheitsstufe |l

Nachfolgend werden die Ergebnisse der akustischen Simulation im Fall eines
Leitungsdefekts oder eines Verstarkerfehlers betrachtet.

Geman der unter Punkt 5.35.3 definierten Lautsprecherzugehdérigkeit zur 100V Linie
sind Folgende Ausfallszenarien méglich:

Szenario 1: Ausfall Lautsprecherzeile 4 gleichwertig der Ausfallszenario
Lautsprecherzeile 3

Szenario 2: Ausfall Lautsprecherzeilen 1 und 6

Szenario 3: Ausfall Lautsprecherzeilen 2 und 5

Szenario 4: Ausfall der Hélfte der Lautsprecher der Verteilerebene Ost
Szenario 5: Ausfall der Halfte der Lautsprecher der Verteilerebene West
Szenario 6: Ausfall Lautsprecherzeilen VE West -LS21 und VE West -LS22
gleichwertig dem Ausfallszenario VE Ost -LS23 und VE Ost -LS24

6.3.1 Szenario 1: Ausfall Lautsprecherzeile 4 gleichwertig der Ausfallszenario

Lautsprecherzeile 3

6.3.1.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall

Far die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). GemaR der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeile 4. Dieser Ausfall ist akustisch gleichwertig mit dem
maoglichen Ausfall der Lautsprecherzeile 3.
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Abbildung 24: Brandabschnitt - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 1

Die Berechnung zeigt eine durchschnittliche Sprachverstandlichkeit von 0,54
abzuglich einer Standardabweichung von 0,05.

Die Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 an eine
Sprachalarmierungsanlage von 0,45 STI im Betrieb mit 1. Fehlerfall wird mit 0,49
STl erfullt (Standardabweichung bereits abgezogen).

6.3.1.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall

Fir die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). GemaR der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeile 4. Dieser Ausfall ist akustisch gleichwertig mit dem
moglichen Ausfall der Lautsprecherzeile 3.
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Abbildung 25: Brandabschnitt - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 1
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Abbildung 26: Brandabschnitt - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 1

dB

Der erzielbare Gesamtschalldruck im Betrieb mit einem 1. Fehlerfall betragt
89dB(A) mit einer Standardabweichung von +/-2dB bei dem Messsignal Rosa
Rauschen mit einem Crestfaktor von 6dB. Der gemittelte Gesamtschalldruck ist
nicht merklich abgefallen, da nur 1 Lautsprecher von insgesamt 54 ausgefallen ist.
Nur die Standardabweichung ist gestiegen.

Im Gegensatz zum Gesamtschalldruck ohne Fehlerfall wird der Gesamtschalldruck
im 1. Fehlerfall NICHT mehr eingestellt. Der Gesamtschalldruck im 1.Fehlerfall wird
nach einer erfolgreichen Einmessung des Gesamtschalldrucks ohne Fehlerfall
gemessen.
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6.3.2 Szenario 2: Ausfall Lautsprecherzeilen 1 und 6
6.3.2.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall

Fir die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). Geman der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeilen 1 und 6.
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Abbildung 28: Brandabschnitt - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 2

Die Berechnung zeigt eine durchschnittliche Sprachverstandlichkeit von 0,55
abzuglich einer Standardabweichung von 0,04.

Die Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 an eine
Sprachalarmierungsanlage von 0,45 STl im Betrieb mit 1. Fehlerfall wird mit 0,51
STI erfullt (Standardabweichung bereits abgezogen).

© AudioCoustic GbR, Alte Landstrasse 12, 88521 Ottobrunn Seite 33 von 73
http://www.audiocoustic.com Email: info@audiocoustic.com



http://www.audiocoustic.com/
mailto:info@audiocoustic.com

> AudioCoustic

Audio & Acoustic Design @ e e
Vorsprung durch Qualitét

Frankfurt am Main — Station Glterplatz

6.3.2.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall

Fir die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). GemaR der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeilen 1 und 6.

Abbildung 29: Brandabschnitt - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 2
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Abbildung 30: Brandabschnitt - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 2

Der erzielbare Gesamtschalldruck im Betrieb mit einem 1. Fehlerfall betragt
89dB(A) mit einer Standardabweichung von +/-2dB bei dem Messsignal Rosa
Rauschen mit einem Crestfaktor von 6dB. Der gemittelte Gesamtschalldruck ist
nicht merklich abgefallen, da nur 2 Lautsprecher von insgesamt 54 ausgefallen
sind. Nur die Standardabweichung ist gestiegen.
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Im Gegensatz zum Gesamtschalldruck ohne Fehlerfall wird der Gesamtschalldruck
im 1. Fehlerfall NICHT mehr eingestellt. Der Gesamtschalldruck im 1.Fehlerfall wird
nach einer erfolgreichen Einmessung des Gesamtschalldrucks ohne Fehlerfall
gemessen.

6.3.1 Szenario 3: Ausfall Lautsprecherzeilen 2 und 5
6.3.1.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall

Far die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). GemaR der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeilen 2 und 5.
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Abbildung 32: Brandabschnitt - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 3
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Die Berechnung zeigt eine durchschnittliche Sprachverstandlichkeit von 0,54
abzuglich einer Standardabweichung von 0,04.

Die Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 an eine
Sprachalarmierungsanlage von 0,45 STl im Betrieb mit 1. Fehlerfall wird mit 0,50
STI erfullt (Standardabweichung bereits abgezogen).

6.3.1.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall

Far die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). Geman der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeilen 2 und 5.

Abbildung 33: Brandabschnitt - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 3
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Abbildung 34: Brandabschnitt - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 3
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Der erzielbare Gesamtschalldruck im Betrieb mit einem 1. Fehlerfall betragt
88dB(A) mit einer Standardabweichung von +/-2dB bei dem Messsignal Rosa
Rauschen mit einem Crestfaktor von 6dB. Aufgrund des Lautsprecherausfalls ist
der gemittelte Gesamtschalldruck um 1dB abgefallen und die Standardabweichung
ist gestiegen.

Im Gegensatz zum Gesamtschalldruck ohne Fehlerfall wird der Gesamtschalldruck
im 1. Fehlerfall NICHT mehr eingestellt. Der Gesamtschalldruck im 1.Fehlerfall wird
nach einer erfolgreichen Einmessung des Gesamtschalldrucks ohne Fehlerfall
gemessen.

6.3.2 Szenario 4: Ausfall der Halfte der Lautsprecher der Verteilerebene Ost
6.3.2.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall

FUr die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). Geman der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der Halfte
der Lautsprecher in der Verteilerebene Ost.

Abbildung 35: Brandabschnitt - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 4
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Abbildung 36: Brandabschnitt - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 4

Die Berechnung zeigt eine durchschnittliche Sprachverstandlichkeit von 0,54
abziglich einer Standardabweichung von 0,04.

Die Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 an eine
Sprachalarmierungsanlage von 0,45 STl im Betrieb mit 1. Fehlerfall wird mit 0,50
STI erfullt (Standardabweichung bereits abgezogen).

6.3.2.2 Gesamtischalldruck mit 1. Fehlerfall

Fir die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). Geman der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der Hélfte
der Lautsprecher in der Verteilerebene Ost.

Abbildung 37: Brandabschnitt - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 4
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Abbildung 38: Brandabschnitt - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 4

Der erzielbare Gesamtschalldruck im Betrieb mit einem 1. Fehlerfall betragt
88dB(A) mit einer Standardabweichung von +/-2dB bei dem Messsignal Rosa
Rauschen mit einem Crestfaktor von 6dB. Aufgrund des Lautsprecherausfalls ist
der gemittelte Gesamtschalldruck um 1dB abgefallen und die Standardabweichung
ist gestiegen.

Im Gegensatz zum Gesamtschalldruck ohne Fehlerfall wird der Gesamtschalldruck
im 1. Fehlerfall NICHT mehr eingestellt. Der Gesamtschalldruck im 1.Fehlerfall wird
nach einer erfolgreichen Einmessung des Gesamtschalldrucks ohne Fehlerfall
gemessen.

6.3.3 Szenario 5: Ausfall der Halfte der Lautsprecher der Verteilerebene West
6.3.3.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall

Far die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). Geman der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der Halfte
der Lautsprecher in der Verteilerebene West.
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Abbildung 40: Brandabschnitt - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 5

Die Berechnung zeigt eine durchschnittliche Sprachverstandlichkeit von 0,55
abzulglich einer Standardabweichung von 0,04.

Die Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 an eine
Sprachalarmierungsanlage von 0,45 STl im Betrieb mit 1. Fehlerfall wird mit 0,51
STI erfullt (Standardabweichung bereits abgezogen).

6.3.3.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall

Fir die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). Geman der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der Hélfte
der Lautsprecher in der Verteilerebene West.
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Abbildung 42: Brandabschnitt - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 5

Der erzielbare Gesamtschalldruck im Betrieb mit einem 1. Fehlerfall betragt
88dB(A) mit einer Standardabweichung von +/-2dB bei dem Messsignal Rosa
Rauschen mit einem Crestfaktor von 6dB. Aufgrund des Lautsprecherausfalls ist
der gemittelte Gesamtschalldruck um 1dB abgefallen und die Standardabweichung
ist gestiegen.

Im Gegensatz zum Gesamtschalldruck ohne Fehlerfall wird der Gesamtschalldruck
im 1. Fehlerfall NICHT mehr eingestellt. Der Gesamtschalldruck im 1.Fehlerfall wird
nach einer erfolgreichen Einmessung des Gesamtschalldrucks ohne Fehlerfall
gemessen.
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6.3.4 Szenario 6: Ausfall Lautsprecherzeilen VE Ost -LS23 und VE Ost -LS24
gleichwertig dem Ausfallszenario VE West -LS21 und VE West -LS22

6.3.4.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall

Fir die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). GemaB der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehérigkeit zur 100V Linie qilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeilen VE Ost -LS23 und VE Ost -LS24. Dieser Ausfall ist
akustisch gleichwertig mit dem méglichen Ausfall der Lautsprecherzeilen VE West -
LS21 und VE West -LS22.
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Abbildung 44: Brandabschnitt - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 6

Die Berechnung zeigt eine durchschnittliche Sprachverstandlichkeit von 0,54
abzlglich einer Standardabweichung von 0,06.
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Die Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 an eine
Sprachalarmierungsanlage von 0,45 STI im Betrieb mit 1. Fehlerfall wird mit 0,48
STl erfullt (Standardabweichung bereits abgezogen).

6.3.4.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall

Fir die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). GemaB der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeilen VE Ost -LS23 und VE Ost -LS24. Dieser Ausfall ist
akustisch gleichwertig mit dem méglichen Ausfall der Lautsprecherzeilen VE West -
LS21 und VE West -LS22.

Abbildung 45: Brandabschnitt - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 6
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Abbildung 46: Brandabschnitt - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 6
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Der erzielbare Gesamtschalldruck im Betrieb mit einem 1. Fehlerfall betragt
88dB(A) mit einer Standardabweichung von +/-3dB bei dem Messsignal Rosa
Rauschen mit einem Crestfaktor von 6dB. Aufgrund des Lautsprecherausfalls ist
der gemittelte Gesamtschalldruck um 1dB abgefallen und die Standardabweichung
ist gestiegen.

Im Gegensatz zum Gesamtschalldruck ohne Fehlerfall wird der Gesamtschalldruck
im 1. Fehlerfall NICHT mehr eingestellt. Der Gesamtschalldruck im 1.Fehlerfall wird
nach einer erfolgreichen Einmessung des Gesamtschalldrucks ohne Fehlerfall
gemessen.

7 Elektroakustische Berechnung der einzelnen virtuellen Brandabschnitte

Die nachfolgenden Abbildungen stellen die an die Zuhérerflachen der einzelnen
virtuellen Brandabschnitten /Verkabelungsbrandabschnitte ermittelten
Sprachverstandlichkeit und Gesamtschalldrucks dar. Dabei sind alle Lautsprecher
der SAA in der Station aktiv.

Die Sprachverstandlichkeit STI wird immer unter Einberechnung des glltigen
Hintergrundgerausches von 70dB(A) dargestellt. Eine Darstellung der STI Verteilung
ohne Hintergrundgerausch ist unsinnig.

7.1 Bahnsteigebene
7.1.1 Nachhallzeit Bahnsteigebene

Die Nachhallzeit T30 wird als akustische Beurteilungsgré3e herangezogen. Die
nachfolgenden Abbildungen stellen den Verlauf der Nachhallzeit Gber der Frequenz
dar. Alle Oberflachen sind wie unter Punkt 4.2 beschrieben eingesetzt.

S
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Abbildung 47: Bahnsteigebene — Nachhallzeit T30 Uber der Frequenz

Die gemittelte Nachhallzeit T30 tber STI relevante Oktavbander von 125Hz bis 8kHz
belauft sich auf ca. 2,7 Sekunden aufgrund der vielen schallharten Oberflachen.

7.1.2 Sprachversténdlichkeit ohne Anlagenfehler

Fir die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt kein Anlagenfehler
vor. Die Lautsprecher der SAA sowohl in der Bahnsteigebene als auch in der
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Verteilerebene sind aktiv. Simuliert wurde die Sprachverstandlichkeit nur an die
Zuhorerflachen in der Bahnsteigebene.
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Abbildung 49: Bahnsteigebene - STI Histogramm ohne Anlagenfehler

Die Berechnung zeigt eine durchschnittliche Sprachverstandlichkeit von 0,56
abzuglich einer Standardabweichung von 0,06. Die SAA erzielt somit an der
Bahnsteigebene einen Minimalwert von 0,50 STI.

Die Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 an eine
Sprachalarmierungsanlage von 0,5 STI-Wert im Betrieb ohne Anlagenfehler
werden von der hier gewahlten Lautsprecheranordnung erfullt
(Standardabweichung bereits abgezogen).
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7.1.3 Gesamtschalldruck ohne Anlagenfehler

Far die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt kein Anlagenfehler
vor. Nur die Lautsprecher der SAA sind aktiv.

Die nachfolgenden Abbildungen stellen den erzielbaren Gesamtschalldruck dar.
Dieser Wert ist nach einer erfolgreichen Installation der Lautsprecher bei einem
Testsignal Rosa-Rauschen mit Crestfaktor 6dB messbar.

LT p
Abbildung 50: Bahnsteigebene - TotalSPL 3D Verteilung ohne Anlagenfehler
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Abbildung 51: Bahnsteigebene - TotalSPL Histogramm ohne Anlagenfehler

Der Gesamtschalldruck betragt 89dB(A) mit einer Standardabweichung von +/-1dB
bei dem Messsignal Rosa Rauschen mit einem Crestfaktor von 6dB. Der Signal-
Stoér-Abstand betrdgt 19dB (89dB(A) — 70dB(A)).

Achtung:
Der erzielbare Gesamtschalldruck andert sich in Abhangigkeit vom Messsignal:
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Rosa Rauschen, 6dB Crestfaktor 89dB(A)
STIPa Rauschen, 9dB Crestfaktor 86dB(A)
Sprache bei Alarmierung ohne Kompressor, ca. 12dB Crestfaktor 83dB(A)

Die unterschiedlich erzielbaren Gesamtschalldriicke bei verschiedenen Mess- bzw.
Audiosignalen zeigen auf, dass die Einmessung und Abnahmemessung der Anlage
von entscheidender Bedeutung sind. Die Einmessung hat mit einem Rosa Rauschen,
6dB Crestfaktor zu erfolgen und der einzustellende Gesamtschalldruck hat 89dB(A)
zu betragen. Diese Lautstarke wird von Menschen als zu laut empfunden, ist aber fir
die normative Sprachverstandlichkeitsmessung und fir die Alarmierung notwendig.
Die Auflistung zeigt: obwohl mit Rosa Rauschen 89dB(A) erzielt worden sind, sinkt
der Gesamtschalldruck auf 83dB(A) bei einer Alarmierung mit Sprache. Somit betragt
der Signal-Stér-Abstand nur noch 13dB bei Sprache anstatt 19dB mit dem
Messsignal Rosa Rauschen.

7.1.4 Elektroakustische Berechnung des 1. Fehlerfalls geman Sicherheitsstufe

Nachfolgend werden die Ergebnisse der akustischen Simulation im Fall eines
Leitungsdefekts oder eines Verstarkerfehlers betrachtet.

Geman der unter Punkt 5.3 definierten Lautsprecherzugehérigkeit zur 100V Linie
sind Folgende Ausfallszenarien in der Bahnsteigebene méglich:

e Szenario 1: Ausfall Lautsprecherzeile 4 gleichwertig der Ausfallszenario
Lautsprecherzeile 3

e Szenario 2: Ausfall Lautsprecherzeilen 1 und 6

e Szenario 3: Ausfall Lautsprecherzeilen 2 und 5

Alle anderen Lautsprecher der SAA in der Station sind aktiv.

7.1.4.1 Szenario 1: Ausfall Lautsprecherzeile 4 gleichwertig der Ausfallszenario
Lautsprecherzeile 3

7.1.4.1.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall

Far die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). Geman der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeile 4. Dieser Ausfall ist akustisch gleichwertig mit dem
maoglichen Ausfall der Lautsprecherzeile 3.
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Abbildung 53: Bahnsteigebene - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 1

Die Berechnung zeigt eine durchschnittliche Sprachverstandlichkeit von 0,54
abzuglich einer Standardabweichung von 0,09.

Die Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 an eine
Sprachalarmierungsanlage von 0,45 STl im Betrieb mit 1. Fehlerfall wird mit 0,45
STI erfillt (Standardabweichung bereits abgezogen).

7.1.4.1.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall

Far die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). Gemaf der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeile 4. Dieser Ausfall ist akustisch gleichwertig mit dem
maoglichen Ausfall der Lautsprecherzeile 3.
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Abbildung 55: Bahnsteigebene - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 1

Der erzielbare Gesamtschalldruck im Betrieb mit einem 1. Fehlerfall betragt
87dB(A) mit einer Standardabweichung von +/-3dB bei dem Messsignal Rosa
Rauschen mit einem Crestfaktor von 6dB. Aufgrund des Lautsprecherausfalls ist
der gemittelte Gesamtschalldruck um 2dB abgefallen und die Standardabweichung
ist gestiegen.

Im Gegensatz zum Gesamtschalldruck ohne Fehlerfall wird der Gesamtschalldruck
im 1. Fehlerfall NICHT mehr eingestellt. Der Gesamtschalldruck im 1.Fehlerfall wird
nach einer erfolgreichen Einmessung des Gesamtschalldrucks ohne Fehlerfall
gemessen.

7.1.4.2 Szenario 2: Ausfall Lautsprecherzeilen 1 und 6
7.1.4.2.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall

Far die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). Gemaf der unter Punkt 5.3 definierten
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Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeilen 1 und 6.

Abbildung 56: Bahnsteigebene - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 2
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Abbildung 57: Bahnsteigebene - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 2

Die Berechnung zeigt eine durchschnittliche Sprachverstandlichkeit von 0,55
abzuglich einer Standardabweichung von 0,07.

Die Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 an eine
Sprachalarmierungsanlage von 0,45 STl im Betrieb mit 1. Fehlerfall wird mit
0,48STI erflllt (Standardabweichung bereits abgezogen).

7.1.4.2.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall

Flr die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). Geman der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeilen 1 und 6.
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a1
Abbildung 58: Bahnsteigebene - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 2
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Abbildung 59: Bahnsteigebene - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 2

P

Der erzielbare Gesamtschalldruck im Betrieb mit einem 1. Fehlerfall betragt
87dB(A) mit einer Standardabweichung von +/-2dB bei dem Messsignal Rosa
Rauschen mit einem Crestfaktor von 6dB. Aufgrund des Lautsprecherausfalls ist
der gemittelte Gesamtschalldruck um 2 dB abgefallen und die Standardabweichung
ist gestiegen.

Im Gegensatz zum Gesamtschalldruck ohne Fehlerfall wird der Gesamtschalldruck
im 1. Fehlerfall NICHT mehr eingestellt. Der Gesamtschalldruck im 1.Fehlerfall wird
nach einer erfolgreichen Einmessung des Gesamtschalldrucks ohne Fehlerfall
gemessen.

7.1.4.3 Szenario 3: Ausfall Lautsprecherzeilen 2 und 5
7.1.4.3.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall

Fir die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). Geman der unter Punkt 5.3 definierten
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Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeilen 2 und 5.

ax: (0,75]

Abbildung 60: Bahnsteigebene - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 3
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Abbildung 61: Bahnsteigebene - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 3

Die Berechnung zeigt eine durchschnittliche Sprachverstandlichkeit von 0,53
abzuglich einer Standardabweichung von 0,08.

Die Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 an eine
Sprachalarmierungsanlage von 0,45 STl im Betrieb mit 1. Fehlerfall wird mit 0,45
STI erfullt (Standardabweichung bereits abgezogen).

7.1.4.3.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall

Fir die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). GemaR der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeilen 2 und 5.
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Abbildung 62: Bahnsteigebene - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 3
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Abbildung 63: Bahnsteigebene - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 3

Der erzielbare Gesamtschalldruck im Betrieb mit einem 1. Fehlerfall betragt
87dB(A) mit einer Standardabweichung von +/-2dB bei dem Messsignal Rosa
Rauschen mit einem Crestfaktor von 6dB. Aufgrund des Lautsprecherausfalls ist
der gemittelte Gesamtschalldruck um 2dB abgefallen und die Standardabweichung
ist gestiegen.

Im Gegensatz zum Gesamtschalldruck ohne Fehlerfall wird der Gesamtschalldruck
im 1. Fehlerfall NICHT mehr eingestellt. Der Gesamtschalldruck im 1.Fehlerfall wird
nach einer erfolgreichen Einmessung des Gesamtschalldrucks ohne Fehlerfall
gemessen.
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7.2 Verteilerebene Ost
7.2.1 Nachhallzeit — Verteilerebene mit perforierter Metalldecke

Die Nachhallzeit T30 wird als akustische Beurteilungsgré3e herangezogen. Die
nachfolgenden Abbildungen stellen den Verlauf der Nachhallzeit Gber der Frequenz
dar. Alle Oberflachen sind wie unter Punkt 4.2 beschrieben eingesetzt.

2
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250Hz 1kHz 4kHz
Abbildung 64: Verteilerebene Ost — Nachhallzeit T30 Gber der Frequenz

Die gemittelte Nachhallzeit T30 tber STI relevante Oktavbander von 125Hz bis 8kHz
belauft sich auf ca. 1,1 Sekunden aufgrund der vielen schallharten Oberflachen.

7.2.2 Sprachverstandlichkeit ohne Anlagenfehler

Fir die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt kein Anlagenfehler
vor. Die Lautsprecher der SAA sowohl in der Bahnsteigebene als auch in der
Verteilerebene sind aktiv. Simuliert wurde die Sprachverstéandlichkeit nur an die
Zuhorerflachen in der Verteilerebene Ost.
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Abbildung 65: Verteilerebene Ost - 3D STI Verteilung ohne Anlagenfehler
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Abbildung 66: Verteilerebene Ost - STI Histogramm ohne Anlagenfehler

Die Berechnung zeigt eine durchschnittliche Sprachverstandlichkeit von 0,54
abzlglich einer Standardabweichung von 0,03. Die SAA erzielt somit einen
Minimalwert von 0,51 STI.

Die Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 an eine
Sprachalarmierungsanlage von 0,5 STI-Wert im Betrieb ohne Anlagenfehler
werden bei der hier gewéhlten Lautsprecheranordnung erfillt (Standardabweichung
bereits abgezogen).
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7.2.3 Gesamtschalldruck ohne Anlagenfehler

Far die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt kein Anlagenfehler
vor. Nur die Lautsprecher der SAA sind aktiv.

Die nachfolgenden Abbildungen stellen den erzielbaren Gesamtschalldruck dar.
Dieser Wert ist nach einer erfolgreichen Installation der Lautsprecher bei einem
Testsignal Rosa-Rauschen mit Crestfaktor 6dB messbar.
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Abbildung 68: Verteilerebene Ost - TotalSPL Histogramm ohne Anlagenfehler

863

Der Gesamtschalldruck betragt 89dB(A) mit einer Standardabweichung von +/-2dB
bei dem Messsignal Rosa Rauschen mit einem Crestfaktor von 6dB. Der Signal-
Stoér-Abstand betragt 19dB (89dB(A) — 70dB(A)).
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Achtung:

Der erzielbare Gesamtschalldruck andert sich in Abhangigkeit vom Messsignal:
Rosa Rauschen, 6dB Crestfaktor 89dB(A)
STIPa Rauschen, 9dB Crestfaktor 86dB(A)
Sprache bei Alarmierung ohne Kompressor, ca. 12dB Crestfaktor 83dB(A)

Die unterschiedlich erzielbaren Gesamtschalldriicke bei verschiedenen Mess- bzw.
Audiosignalen zeigen auf, dass die Einmessung und Abnahmemessung der Anlage
von entscheidender Bedeutung sind. Die Einmessung hat mit einem Rosa Rauschen,
6dB Crestfaktor zu erfolgen und der einzustellende Gesamtschalldruck hat 89dB(A)
zu betragen. Diese Lautstarke wird von Menschen als zu laut empfunden, ist aber fur
die normative Sprachverstandlichkeitsmessung und fiir die Alarmierung notwendig.
Die Auflistung zeigt: obwohl mit Rosa Rauschen 89dB(A) erzielt worden sind, sinkt
der Gesamtschalldruck auf 83dB(A) bei einer Alarmierung mit Sprache. Somit betragt
der Signal-Stér-Abstand nur noch 13dB bei Sprache anstatt 19dB mit dem
Messsignal Rosa Rauschen.

7.2.4 Elektroakustische Berechnung des 1. Fehlerfalls geman Sicherheitsstufe Il

Nachfolgend werden die Ergebnisse der akustischen Simulation im Fall eines
Leitungsdefekts oder eines Verstarkerfehlers betrachtet.

Gemaf der unter Punkt 5.3 definierten Lautsprecherzugehérigkeit zur 100V Linie
sind Folgende Ausfallszenarien in der Verteilerebene Ost mdglich:

e Szenario 4: Ausfall der Halfte der Lautsprecher der Verteilerebene Ost
e Szenario 6: Ausfall Lautsprecherzeilen VE Ost -LS23 und VE Ost -LS24

Alle anderen Lautsprecher der SAA in der Station sind aktiv.

7.2.4.1 Szenario 4: Ausfall der Hélfte der Lautsprecher der Verteilerebene Ost
7.2.4.1.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall

Far die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). Geman der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der Halfte
der Lautsprecher in der Verteilerebene Ost.
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Abbildung 70: Verteilerebene Ost - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 4

Die Berechnung zeigt eine durchschnittliche Sprachverstandlichkeit von 0,53
abzulglich einer Standardabweichung von 0,03.

Die Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 an eine
Sprachalarmierungsanlage von 0,45 STI im Betrieb mit 1. Fehlerfall wird mit 0,50
STl erfullt (Standardabweichung bereits abgezogen).

7.2.4.1.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall

Fir die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). Gemaf der unter Punkt 5.3 definierten
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Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der Hélfte
der Lautsprecher in der Verteilerebene Ost.
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Abbildung 72: Verteilerebene Ost - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 4

Der erzielbare Gesamtschalldruck im Betrieb mit einem 1. Fehlerfall betragt
87dB(A) mit einer Standardabweichung von +/-2dB bei dem Messsignal Rosa
Rauschen mit einem Crestfaktor von 6dB. Aufgrund des Lautsprecherausfalls ist
der gemittelte Gesamtschalldruck um 2dB abgefallen und die Standardabweichung
ist gestiegen.

Im Gegensatz zum Gesamtschalldruck ohne Fehlerfall wird der Gesamtschalldruck
im 1. Fehlerfall NICHT mehr eingestellt. Der Gesamtschalldruck im 1.Fehlerfall wird
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nach einer erfolgreichen Einmessung des Gesamtschalldrucks ohne Fehlerfall
gemessen.

7.2.4.2 Szenario 6: Ausfall Lautsprecherzeilen VE Ost -LS23 und VE Ost -LS24
7.2.4.2.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall

Fir die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). GemaR der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeilen VE Ost -LS23 und VE Ost -LS24.

Abbildung 73: Verteilerebene Ost - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 6
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Abbildung 74: Verteilerebene Ost - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 6
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Die Berechnung zeigt eine durchschnittliche Sprachverstandlichkeit von 0,52
abzuglich einer Standardabweichung von 0,07.

Die Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 an eine
Sprachalarmierungsanlage von 0,45 STl im Betrieb mit 1. Fehlerfall wird mit 0,45
STI erflllt (Standardabweichung bereits abgezogen).

7.2.4.2.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall

Far die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). Geman der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeilen VE Ost -LS23 und VE Ost -LS24.

Abbildung 75: Verteilerebene Ost - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 6
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Abbildung 76: Verteilerebene Ost - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 6

Der erzielbare Gesamtschalldruck im Betrieb mit einem 1. Fehlerfall betragt
88dB(A) mit einer Standardabweichung von +/-4dB bei dem Messsignal Rosa
Rauschen mit einem Crestfaktor von 6dB. Aufgrund des Lautsprecherausfalls ist
der gemittelte Gesamtschalldruck um 1dB abgefallen und die Standardabweichung
ist gestiegen.

Im Gegensatz zum Gesamtschalldruck ohne Fehlerfall wird der Gesamtschalldruck
im 1. Fehlerfall NICHT mehr eingestellt. Der Gesamtschalldruck im 1.Fehlerfall wird
nach einer erfolgreichen Einmessung des Gesamtschalldrucks ohne Fehlerfall
gemessen.

7.3 Verteilerebene West
7.3.1 Nachhallzeit — Verteilerebene mit perforierter Metalldecke

Die Nachhallzeit T30 wird als akustische Beurteilungsgré3e herangezogen. Die
nachfolgenden Abbildungen stellen den Verlauf der Nachhallzeit Gber der Frequenz
dar. Alle Oberflachen sind wie unter Punkt 4.2 beschrieben eingesetzt.

=

e e e L Lt L e

4.5---\ ------------------------------------------------------------
e e ek \ ------------------------------------------

o

250Hz TkHz dkHz
Abbildung 77: Verteilerebene West — Nachhallzeit T30 Uber der Frequenz

Die gemittelte Nachhallzeit T30 tber STI relevante Oktavbander von 125Hz bis 8kHz
belauft sich auf ca. 1,1 Sekunden aufgrund der vielen schallharten Oberflachen.
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7.3.2 Sprachverstandlichkeit ohne Anlagenfehler

Far die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt kein Anlagenfehler
vor. Die Lautsprecher der SAA sowohl in der Bahnsteigebene als auch in der
Verteilerebene sind aktiv. Simuliert wurde die Sprachversténdlichkeit nur an die
Zuhorerflachen in der Verteilerebene West.

Abbildung 78: Verteilerebene West - 3D STI Verteilung ohne Anlagenfehler
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Abbildung 79: Verteilerebene West - STI Histogramm ohne Anlagenfehler

Die Berechnung zeigt eine durchschnittliche Sprachverstandlichkeit von 0,55
abzlglich einer Standardabweichung von 0,03 und erzielt somit einen Minimalwert
von 0,52 STI.

Die Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 an eine
Sprachalarmierungsanlage von 0,5 STI-Wert im Betrieb ohne Anlagenfehler
werden bei der hier gewahlten Lautsprecheranordnung und in Verbindung mit einer
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raumakustisch absorbierenden Decke in der Verteilerebene (siehe Punkt 4.2) erfullt
(Standardabweichung bereits abgezogen).

7.3.3 Gesamtschalldruck ohne Anlagenfehler

Far die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt kein Anlagenfehler
vor. Nur die Lautsprecher der SAA sind aktiv.

Die nachfolgenden Abbildungen stellen den erzielbaren Gesamtschalldruck dar.
Dieser Wert ist nach einer erfolgreichen Installation der Lautsprecher bei einem
Testsignal Rosa-Rauschen mit Crestfaktor 6dB messbar.

Abbildung 80: Verteilerebene West - TotalSPL 3D Verteilung ohne Anlagenfehler
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Abbildung 81: Verteilerebene West - TotalSPL Histogramm ohne Anlagenfehler
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Der Gesamtschalldruck betragt 89dB(A) mit einer Standardabweichung von +/-1dB
bei dem Messsignal Rosa Rauschen mit einem Crestfaktor von 6dB. Der Signal-
Stoér-Abstand betragt 19dB (89dB(A) — 70dB(A)).

Achtung:

Der erzielbare Gesamtschalldruck andert sich in Abhangigkeit vom Messsignal:
Rosa Rauschen, 6dB Crestfaktor 89dB(A)
STIPa Rauschen, 9dB Crestfaktor 86dB(A)
Sprache bei Alarmierung ohne Kompressor, ca. 12dB Crestfaktor 83dB(A)

Die unterschiedlich erzielbaren Gesamtschalldriicke bei verschiedenen Mess- bzw.
Audiosignalen zeigen auf, dass die Einmessung und Abnahmemessung der Anlage
von entscheidender Bedeutung sind. Die Einmessung hat mit einem Rosa Rauschen,
6dB Crestfaktor zu erfolgen und der einzustellende Gesamtschalldruck hat 89dB(A)
zu betragen. Diese Lautstarke wird von Menschen als zu laut empfunden, ist aber fur
die normative Sprachverstandlichkeitsmessung und fur die Alarmierung notwendig.
Die Auflistung zeigt: obwohl mit Rosa Rauschen 89dB(A) erzielt worden sind, sinkt
der Gesamtschalldruck auf 83dB(A) bei einer Alarmierung mit Sprache. Somit betragt
der Signal-Stér-Abstand nur noch 13dB bei Sprache anstatt 19dB mit dem
Messsignal Rosa Rauschen.

7.3.4 Elektroakustische Berechnung des 1. Fehlerfalls gemaf Sicherheitsstufe

Nachfolgend werden die Ergebnisse der akustischen Simulation im Fall eines
Leitungsdefekts oder eines Verstarkerfehlers betrachtet.

Gemaf der unter Punkt 5.3 definierten Lautsprecherzugehérigkeit zur 100V Linie
sind Folgende Ausfallszenarien in der Verteilerebene West moglich:

e Szenario 5: Ausfall der Hélfte der Lautsprecher der Verteilerebene West
e Szenario 6: Ausfall Lautsprecherzeilen VE West -LS21 und VE West -LS22

Alle anderen Lautsprecher der SAA in der Station sind aktiv.

7.3.4.1 Szenario 5: Ausfall der Hélfte der Lautsprecher der Verteilerebene West
7.3.4.1.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall

Far die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). Geman der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der Halfte
der Lautsprecher in der Verteilerebene West.
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Abbildung 82: Verteilerebene West - 3D STI Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 5
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Abbildung 83: Verteilerebene West - STI Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 5

Die Berechnung zeigt eine durchschnittliche Sprachverstandlichkeit von 0,54
abzulglich einer Standardabweichung von 0,04.

Die Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 an eine
Sprachalarmierungsanlage von 0,45 STI im Betrieb mit 1. Fehlerfall wird mit 0,50
STl erfullt (Standardabweichung bereits abgezogen).

7.3.4.1.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall

Fir die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). GemaB der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der Hélfte
der Lautsprecher in der Verteilerebene West.
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Abbildung 84: Verteilerebene West - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 5
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Abbildung 85: Verteilerebene West - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 5

Der erzielbare Gesamtschalldruck im Betrieb mit einem 1. Fehlerfall betragt
87dB(A) mit einer Standardabweichung von +/-2dB bei dem Messsignal Rosa
Rauschen mit einem Crestfaktor von 6dB. Aufgrund des Lautsprecherausfalls ist
der gemittelte Gesamtschalldruck um 2dB abgefallen und die Standardabweichung
ist gestiegen.

Im Gegensatz zum Gesamtschalldruck ohne Fehlerfall wird der Gesamtschalldruck
im 1. Fehlerfall NICHT mehr eingestellt. Der Gesamtschalldruck im 1.Fehlerfall wird
nach einer erfolgreichen Einmessung des Gesamtschalldrucks ohne Fehlerfall
gemessen.
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7.3.4.2 Szenario 6: Ausfall Lautsprecherzeilen VE West - LS23 und VE West -
LS24

7.3.4.2.1 Sprachverstandlichkeit im 1. Fehlerfall

Fir die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). Geman der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeilen VE West -LS21 und VE West -LS22.

Abbildung 86: Verteilerebene West - 3D STl Verteilung mit 1. Fehlerfall — Szenario 6
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Abbildung 87: Verteilerebene West - STl Histogramm mit 1. Fehlerfall - Szenario 6

Die Berechnung zeigt eine durchschnittliche Sprachverstandlichkeit von 0,52
abzuglich einer Standardabweichung von 0,06.
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Die Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 an eine
Sprachalarmierungsanlage von 0,45 STI im Betrieb mit 1. Fehlerfall wird mit 0,46
STl erfullt (Standardabweichung bereits abgezogen).

7.3.4.2.2 Gesamtschalldruck mit 1. Fehlerfall

Fir die nachfolgende Berechnung der Sprachalarmierung liegt der 1. Fehlerfall vor
(kein Stromausfall). GemaR der unter Punkt 5.3 definierten
Lautsprecherzugehdrigkeit zur 100V Linie gilt als 1. Fehlerfall der Ausfall der
passiven Lautsprecherzeilen VE West -LS21 und VE West -LS22.

Abbildung 88: Verteilerebene West - TotalSPL 3D Verteilung 1. Fehlerfall - Szenario 6
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Abbildung 89: Verteilerebene West - TotalSPL Histogramm 1. Fehlerfall - Szenario 6
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Der erzielbare Gesamtschalldruck im Betrieb mit einem 1. Fehlerfall betragt
88dB(A) mit einer Standardabweichung von +/-3dB bei dem Messsignal Rosa
Rauschen mit einem Crestfaktor von 6dB. Aufgrund des Lautsprecherausfalls ist
der gemittelte Gesamtschalldruck um 1dB abgefallen und die Standardabweichung
ist gestiegen.

Im Gegensatz zum Gesamtschalldruck ohne Fehlerfall wird der Gesamtschalldruck
im 1. Fehlerfall NICHT mehr eingestellt. Der Gesamtschalldruck im 1.Fehlerfall wird
nach einer erfolgreichen Einmessung des Gesamtschalldrucks ohne Fehlerfall

gemessen.

8 Zusammenfassung Elektroakustik SAA Station Giiterplatz

Nachfolgend sind die einzelnen Ergebnisse der Beschallung der Station Giiterplatz
zusammenfassend dargestellt.
Um die Anforderung der Sicherheitsstufe Il an die Sprachverstandlichkeit zu erflllen
mussen im 1. Fehlerfall folgende Ausfallszenarien eingehalten werden:

e Szenario 1: Ausfall Lautsprecherzeile 4 gleichwertig der Ausfallszenario
Lautsprecherzeile 3

Szenario 2: Ausfall Lautsprecherzeilen 1 und 6
Szenario 3: Ausfall Lautsprecherzeilen 2 und 5
Szenario 4: Ausfall der Halfte der Lautsprecher der Verteilerebene Ost
Szenario 5: Ausfall der Halfte der Lautsprecher der Verteilerebene West
Szenario 6: Ausfall Lautsprecherzeilen VE West -LS21 und VE West -LS22

gleichwertig dem Ausfallszenario VE Ost -LS23 und VE Ost -LS24

Sprachversténdlichkeit | Gesamtschalldruck | Signal-Stér-Abstand | Norm
STI dB(A) dB erfiillt
Ohne Anlagenfehler | 0,55 +/-0,04 89dB(A) +/-1 19dB@ Rosa JA
Rauschen
Mit Anlagenfehler 0,54 +/-0,05 89dB(A) +/-2 19dB@ Rosa JA
Szenario 1 Rauschen
Mit Anlagenfehler 0,55 +/-0,04 89dB(A) +/-2 19dB@ Rosa JA
Szenario 2 Rauschen
Mit Anlagenfehler 0,54 +/-0,04 88dB(A) +/-2 18dB@ Rosa JA
Szenario 3 Rauschen
Mit Anlagenfehler 0,54 +/-0,04 88dB(A) +/-2 18dB@ Rosa JA
Szenario 4 Rauschen
Mit Anlagenfehler 0,55 +/-0,04 88dB(A) +/-2 18dB@ Rosa JA
Szenario 5 Rauschen
Mit Anlagenfehler 0,54 +/-0,06 88dB(A) +/-3 18dB@ Rosa JA
Szenario 6 Rauschen

Tabelle 6: Zusammenfassende Auswertung Brandabschnitt
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Ohne Anlagenfehler | 0,56 +/-0,06 89dB(A) +/-1 19dB@ Rosa JA
Rauschen

Mit Anlagenfehler 0,54 +/-0,09 87dB(A) +/-3 17dB@ Rosa JA

Szenario 1 Rauschen

Mit Anlagenfehler 0,55 +/-0,07 87dB(A) +/-2 17dB@ Rosa JA

Szenario 2 Rauschen

Mit Anlagenfehler 0,53 +/-0,08 87dB(A) +/-2 17dB@ Rosa JA

Szenario 3 Rauschen

Tabelle 7: Zusammenfassende Auswertung Verkabelungsbrandabschnitt Bahnsteigebene

Ohne Anlagenfehler | 0,54 +/-0,03 89dB(A) +/-2 19dB@ Rosa JA
Rauschen

Mit Anlagenfehler 0,53 +/-0,03 87dB(A) +/-2 17dB@ Rosa JA

Szenario 4 Rauschen

Mit Anlagenfehler 0,52 +/-0,07 88dB(A) +/-4 18dB@ Rosa JA

Szenario 6 Rauschen

Tabelle 8: Zusammenfassende Auswertung Verkabelungsbrandabschnitt Verteilerebene Ost

Ohne Anlagenfehler | 0,55 +/-0,03 89dB(A) +/-1 19dB@ Rosa JA
Rauschen

Mit Anlagenfehler 0,54 +/-0,04 87dB(A) +/-2 17dB@ Rosa JA

Szenario 5 Rauschen

Mit Anlagenfehler 0,52 +/-0,06 88dB(A) +/-3 18dB@ Rosa JA

Szenario 6 Rauschen

Tabelle 9: Zusammenfassende Auswertung Verkabelungsbrandabschnitt Verteilerebene West

Die Verteilerebene Ost, die Verteilerebene West mit der Bahnsteigebene gehéren
nach BSK zu einem Brandabschnitt und sind somit ein Alarmierungsbereich. Der
Mittelwert der Sprachverstandlichkeit im Alarmierungsbereich darf im Regelbetrieb
der SAA abzlglich der Standardabweichung ein Wert von 0,50 STI nicht
unterschritten werden. Im 1. Fehlerfall nach Sicherheitsstufe Il darf die
Sprachverstandlichkeit nicht unter 0,45 STI abfallen. In Tabelle 6 sin die Ergebnisse
der akustischen Berechnung des gesamten Brandabschnitts zusammengefasst. Es
wurden alle 6 mégliche Ausfallszenarien nach Sicherheitsstufe Il betrachtet. Die
Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 sind sowohl im Regelbetrieb der
Anlage als auch im Fehlerfall unter Einhaltung der in Punkt 4.2 definierten
raumakustischen Vorgaben erfullt.

Nach MLAR ist eine stockwerkibergreifende Funktionserhaltverkabelung nicht
zulassig. Deswegen wurde die Station in den drei virtuellen Brandabschnitten/
Verkabelungsbrandabschnitte: Verteilerebene Ost, Verteilerebene West und
Bahnsteig aufgeteilt. Im Beschallungsbericht wurden auch die akustischen
BeurteilungsgréBen in den einzelnen virtuellen Brandabschnitte ermittelt. Dabei
wurde die von der SAA erzielte Sprachverstandlichkeit und Gesamtschalldruck nur
Uber die Zuhorerflachen in den einzelnen virtuellen Brandabschnitte ermittelt. Die
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Ergebnisse sind in Tabelle 7, Tabelle 8 und Tabelle 9 zusammengefasst. Es wurden
auch alle 6 mégliche Ausfallszenarien nach Sicherheitsstufe Il betrachtet. Die
Anforderungen der DIN VDE 0833-4: 2014-10 sind ebenso in den einzelnen
Verkabelungsbrandabschnitte erflllt.
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9 Abkiurzungsverzeichnis

QS Qualitatssicherung

uPva unterirdische Personenverkehrsanlage

SAA Sprachalarmierungsanlage

BA Brandabschnitt

STI Speech Transmission Index (Sprachverstandlichkeit)

DirectSPL Direktschalldruck

TotalSPL Gesamtschalldruck

CF Crestfaktor

T30 Nachhallzeit 30dB Abfall, Zeit interpoliert fir 60dB Abfall

RT60 Nachhallzeit 60dB Abfall

dB Einheit Schalldruck ungewichtet

NF Niederfrequenz

AC Wechselspannung

Vv Einheit Volt

w Einheit Watt

EASE Programm - Enhanced Acoustic Software for Engineers

S-** S steht flir Speaker (=Lautsprecher)

MLAR Muster-Leitungs-Anlagen-Richtlinie

BSK Brandschutzkonzept

AURA Aurlisation

3D 3 Dimensional

TK Telekommunikationsanlage

S/N Signal-to-Noise Ratio (= Signal-Stér-Abstand)

D/R Direct-to-Reverberant (=Verhéltnis Direktschall zu
Nachhall)

DA Deckenaufbaulautsprecher

DE Deckeneinbaulautsprecher
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