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1. Al | genei ne Bedi enhi nwei se

1.1. 3D-Welt im 2D Medi um

Das Welt-Modell in U ysses basiert auf dreidi mensional en Koordi naten
Jeder Raunmpunkt besteht aus einer X- Y- und Z-Konponente.

Lei der sind die Eingabemedien (Maus, Digitalisierbrett) mt denen wir

typi scherwei se versuchen, diese Raundaten zu erfassen und zu mani pulieren
grundséat zli ch zwei di mensi onal er Nat ur

Es ist z.B. nicht nbglich, dem Rechnersystemmt Hilfe der Maus mtzuteilen
“Gehe 2 cmnach links, 5 cmnach vorn und 10 cm nach oben”. Wihrend die ersten
bei den Bewegungen ungesetzt werden koénnten, schl gt di e Ubergabe der Bewegung
hinsichtlich der dritten Dimension fehl : Wrd die Maus von i hrer Unterl age
abgehoben, kann der Rechner ihre Bewegungen nicht nmehr auswerten

Ahnl i che Beschrankungen gelten fir die Gerate zur Grafikausgabe

Weder Bildschirm noch Drucker oder Plotter sind in der Lage, dreidinmensionale
Bi | der zu erzeugen.

Si e basieren ausschliefllich auf zweidi mensi onal er Bil dwi edergabe.

Es ist zwar noglich, dem Informationskanal Auge-Gehirn durch geschickte

Unf ormung der dreidi nensional en Daten (Perspektive, Verdeckungseffekte) in ein
zwei di mensi onal es Bild gewi sse Tiefeninformation (3. Dinmension) mtzuteilen
eine i m mthemati schen Sinn 100% verl assliche Information ist dies jedoch nicht.
I n der Vergangenheit basierten bei vielen Progranmen daher die neisten 3D

Edi ti ermechani smen auf numerischer Ein- und Ausgabe von 3D- Punkten und i hren

Ver knipfungskanten. Die Verwaltung di eser Daten geschah typischerweise in Form
von Zahl enli sten.

Das dem Menschen abverl angte Abstrakti onsvernmdgen i st bei dieser Form der Raum
Ei ngabe und -Veré&anderung erheblich. Er nu3 bei konpl exen Mddell en sehr genau

wi ssen, wie die raumichen Zusamenhéange sind und i m Gehirn oder auf Notizpapier
st andi g Buch fuhren Uber die schon getéatigten oder noch zu tati genden Akti onen.
Bereits geringfigi ge nachtragliche Veranderungen am bereits ei ngegebenen Mbdel
(z.B. Verschi ebungen oder Drehungen) werden sehr schnell zur Qual, da w ederum
di e Punktliste Uberarbeitet werden mufB.

Fur U ysses wurde daher eine Bedi enoberfl dache gewahlt, die hinsichtlich ihrer
Flexibilitat und dem aus der 3D-Probl emati k herrihrenden, dem Menschen

abverl angten Abstrakti onsvermigen ei nen unserer Meinung nach guten Konproni ss
darstel |t

Es handelt sich um einen grafischen 3D-Editor, dessen Arbeits- und
Ansi cht sebenen unschal t bar si nd.

Er ermdglicht durch Ebenenunschal tung und di e wahl bare Form der Cursorf ihrung
interaktives Arbeiten (scheinbar zeitgleiche grafische Ein- und Ausgabe) ebenso
wi e sinnvolle nunmerische Mani pul ati on.




1.2. Koor di nat enei ngabe und Cur sor f Ghrung

Grundsat zlich 1 akt sich der Koordi naten-Cursor (rotes Fadenkreuz) mt dem

Ei ngabemedi um (Maus, Trackball etc..) zu einer Zeit imrer nur in einer

Zei chnungsebene bewegen.

Di eser Fadenkreuz-Cursor besitzt im Hi nblick auf die Koordinatensteuerung nur in
den

drei Orthogonal - Ansichten XY, YZ und XZ Giltigkeit.

Sie erhalten daher bei Mausbewegung in der 3D-Ansicht keine Veranderung der

Koor di nat enanzei ge, es sei denn, die Option PUNKTFANG wi rd aktiviert.

Di e aktuell en Cursor-Koordinaten werden imer in den drei Fenstern der oberen
Kontrolleiste in roten Zahlen angezei gt.

Bei spi el

Di e XY-Ansicht ist eingeschaltet, erkennbar durch die Markierung in der oberen
Kontroll eiste des Bildschirns. Bewegen Sie die Maus und beobachten Sie die

Koor di nat enanzei ge . Es ergeben sich nur Veranderungen bei den X- und Y-
Koor di naten, jedoch keine in der Z-Anzeige. Aktivieren Sie nun die YZ-Ansicht,
indem Si e entweder mt dem Mauscursor auf das YZ-Feld klicken oder die Fl-Taste
bet ati gen. Wenn Sie nun den Fadenkreuz-Cursor nmt der Maus bewegen, werden Sie
feststellen, daB sich nur noch die Y- und Z- Werte verandern, nicht aber die X-
Werte.

Wer den Koordi nat en durch Mausbewegung angesteuert, ist der erreichbare
Koor di nat enberei ch von nehreren einstellbaren Paranmetern abhangig

1. Von der aktuell eingestellen Zeichenebene (= Ansichtsebene)
Details : siehe Ebenenunschal t ung

2. Vom sichtbaren Welt-Ausschnitt.

Der imBildschirnfenster sichtbare Welt-Ausschnitt kann Uber die Zoonfunktionen
vergroBert und verkleinert werden.

Er kann ebenso Uber die Bildlaufleisten amunteren und amrechten

Bi | dschi rnf enst er- Rand verschoben werden.

Details : siehe BeeinfluRung der Bildschirnmanzei ge

3. Von der Einstellung der Koordinatenfang-Paraneter

Der Koordi natenfang |l egt fest, auf wel chen Koordi nat enabst @&nden der Fadenkreuz-
Cursor einrasten kann, wenn er mt der Maus bewegt wird.

Details : siehe Koordinatenfang.

4. Von der Einstellung der Punktfang-Paraneter

Der Punktfang legt fest, bis zu wel chem maxi mal en (Bil dschirm)Abstand zu ei nem
vor handenen Punkt der Cursor auf diesen “einrasten” soll, wenn er in der Nahe
vor bei bewegt wird.

Details : siehe Punktfang

Ei ne alternative Methode zur gezielten Ansteuerung von Koordinaten ist die
nunmeri sche Ei ngabe uUber die Tastatur

Di e ersten bei den nachstehend genannten Verfahren nehmen kei ne Ricksicht auf die
vor her genannten Paraneter zur Cursorsteuerung, arbeiten al so unabhéngig von

Zei chenebene, sichtbarem Welt-Ausschnitt, Koordinatenfang und Punktfang

1. Absol ute Ei ngabe

Wenn wahrend der Ausibung ei ner Zeichen- oder Editierfunktion die A-Taste auf
der Tastatur betatigt wird, erscheint ein Fenster, in dem Sie die dre
gewinschten Werte manuel | eingeben kodnnen.



2. Rel ative Eingabe

Wenn wahrend der Ausibung ei ner Zeichen- oder Editierfunktion die R-Taste auf
der Tastatur betatigt wird, erscheint ein Fenster, in dem Sie drei relative
Ver sat zwerte manuel | ei ngeben kdénnen. Das Programm errechnet dann die neue 3D-
Position aus der Addition dieser Versatzwerte zur |etzten ei ngegebenen
Koor di nat e.

Das dritte manuel |l e Ei ngabeverfahren ninm ebenso wi e die beiden vorgenannten
kei ne Rucksicht auf

si cht baren Welt-Ausschnitt, Koordinatenfang und Punktfang. Es orientiert sich
j edoch an der monmentan aktivierten Zei chenebene

3. Pol are Ei ngabe

Wenn wahrend der Ausibung ei ner Zeichen- oder Editierfunktion die P-Taste auf
der Tastatur betatigt wird, erscheint ein Fenster, in dem Sie eine

Ver sat zdi stanz und ei nen Versatzwi nkel manuell eingeben kénnen. Das Progranm
errechnet dann di e neue 3D-Position aus der Addition dieser Versatzwerte zur

| et zt en ei ngegebenen Koordi nate.

Di e pol are Eingabe besitzt nur Giltigkeit in den drei Orthogonal ansi chten XY, YZ
und XZ, da nur hier die

neuen Koordi naten korrekt berechnet werden kénnen. Sie ist ungultig in der 3D
Ansi cht .

Grafische und nunerische Eingaben | assen sich m schen. Sie kdnnen al so bei der
Ei ngabe ei nes Pol ygonzuges z.B. den ersten Punkt mt der Maus sel ektieren (Punkt
anfahren und |inke Maustaste klicken), den zweiten Punkt RELATIV dazu numerisch
ei ngeben, den dritten Punkt ABSOLUT nunerisch eingeben, den vierten Punkt mt
der Maus sel ektieren, etc..



1.3. Ebenenunschal t ung

Um den Koordinaten-Cursor in allen drei Dinmensionen bewegen zu kdénnen, nuf3, da
es sich bei den Ei ngabenmedi en Maus, Trackball und Digitalisierbrett um

zwei di mensi onal e Ei ngabemedi en handel t,

jeweils eine Arbeitsebene i mdreidi mensional en Raum gewahlt werden

Di e Arbeitsebene wird vom Programm mit der entsprechenden Bil dschirmansicht
synchroni siert.

Di e Aktivierung der gewinschten Ansicht erfol gt

A) durch Anklicken des entsprechenden Markierungsfelds in der Kontrolleiste am
oberen Bil dschi rnrand.

Wol | en Si e dabei verneiden, daR durch di e Bewegung des Mauszeigers die in der
neuen Ansicht nicht mehr steuerbare dritte Di mension nicht beeinfluld3t wird,
missen Sie die STRG Taste der Computertastatur dricken, bevor Sie die
Mausbewegung begi nnen. Die Taste nufl sol ange gedriuckt bl eiben, bis die Ansichts-
Urschal tung erfol gt ist.

Oder

B) durch Betatigen der entsprechenden Funktionstaste auf der Conputertastatur

F1- Taste aktiviert die XY-Ansicht
F2- Taste aktiviert die YZ-Ansicht
F3-Taste aktiviert die XZ-Ansicht
F4- Taste aktiviert die 3D Ansicht

Di eses Verfahren besitzt den Vorteil, daR der Mauszeiger- und damt der Cursor
wahrend der Unmschal tung nicht bewegt wird. Der nonmentane Wert der in der neuen
Ansi cht nicht steuerbaren dritten Dimension wird dadurch automatisch

bei behal t en.

Wl len Sie z.B. die Gundfl d&che ei nes Rauns zeichnen, ist es zweckmali g, die XY-

Ansi cht zu wahl en.

Nach erfol gter Auswahl kann so mt den Zei chenfunktionen verhéltni smaBi g ei nfach
der Grundri B des Rauns gezei chnet werden

Sol | hingegen die Stirnwand eines Hauses mt Sattel dach gezei chnet werden, i st

es zweckmalBi ger, die Zeichenfunktion in einer der beiden Seitenansichten (YZ-

oder XZ) auszuf thren.

Tip :

Zwar kann di e Ebenenunschal tung wahrend jeder beliebigen Arbeitsphase des
Grafi k-Editors erfol gen,

es ist bei Zeichenfunktionen dennoch ratsam vor dem Setzen des ersten Punktes
der jeweiligen Funktion die richtige Ansicht auszuwédhl en, da sonst speziell be
Li ni en- und Pol ygonzigen mt hoher Wahrscheinlichkeit nicht die gewinschten
Resul tate entstehen.

->sj ehe auch
Transparente Funktionen




1. 4. Beei nfl uBung der Bil dschirnmanzei ge

Die limtierte Anzahl von gleichzeitig darstell baren Bil dpunkten auf einem
Comput ermoni t or macht es notwendi g, die Abbildung der Weltkoordi naten auf die
Bi | dschi rnkoordi naten fl exi bel zu gestalten.

Soll z.B. ein Raummt den Grundabmessungen 100 mx 50 min seiner in der
Dr auf si cht auf einem Bildschirnfenster von 800 x 600 Bil dpunkten gesant
abgebi | det werden, so ist dies nur unter Verlusten in der Pré&zision

dur chf thr bar.

W rd dersel be Raum hi ngegen so stark vergroéRBert, daR auch mllimetergrole
Strukturen noch deutlich erkennbar sind, kann sich imjeweiligen
Bi | dschirnfenster imer nur ein Bruchteil der Gesantabbil dung befinden.

Di e Wege, die aus diesem Di |l emma herausfihren sind seit den frihen Zeiten der
CAD- Pr ogr amme bekannt

ZOOM NG und PANNI NG

ZOOM NG erl aubt, den Abbil dungsmafRstab Wel t koor di nat en->Bi | dkoordi naten in
wei ten Grenzen zu variieren.

PANNI NG bedeutet, daB sich der sichtbare Fensterausschnitt bei gl eichbl ei bendem
MaRRst ab verschi eben | &sst.

Ver f lgbare Zoom Funkti onen :

Abbi | dung verkl einern :
ver f igbar Uber Z- Button in der oberen Kontrolleiste oder die F5 —Funktionstaste

Bei Ausl 6sung der Funktion wird der Abbil dungsmaRstab um den Faktor 2
verkl ei nert, der sichtbare Weltbereich verdoppelt sich also.

Abbi | dung vergroéRern :
ver f igbar Uber Z+ Button in der oberen Kontrolleiste oder die F6 —Funktionstaste

Es wird ein Zoonfenster eingeblendet, das mt der Maus positioniert werden kann.
Stellen Sie die Mtte dieses Zoonfensters dorthin, wo sich die Mtte ihres
zukunftigen Bildausschnitts befinden soll und klicken Sie mt der |inken

Maust aste. Sie kénnen di esen Vorgang nmehrfach wi ederhol en. Wenn di e gewinschte
Ver groBerung erreicht ist, klicken Sie mt der rechten Maustaste oder betéatigen
Si e di e ESC-Taste auf der Tastatur.

Auf Total e zoonen :
ver f igbar Uber <> Button in der oberen Kontrolleiste oder die F7 -Funktionstaste

Ver anl alBt das Programm den automati sch Abbil dungsmafR3stab so ei nzustellen, dal
die Grenzen aller nmonentan sichtbaren Objekte im Bildschirnfenster konplett
abgebi | det werden kdnnen.

Hi nwei s : Bedingt durch den stark unterschiedlichen darstell baren Zahl enbereich
zwi schen Welt- und Bil dkoordi naten, kann es manchmal vorkonmmen, daBR di e Funktion
mehr f ach hi nt erei nander ausgel 6st werden muf3, bis wirklich alle G enzen sichtbar
sind. Dies ist dann der Fall, wenn zuvor starke Vergro6Rerung ei ngestellt war.



Um di e Darstellung Ubersichtlicher zu gestalten, kann zw schen Drahtgitter-
Darstellung und teil verdeckter Darstellung ungeschaltet werden. Wihrend in
Drahtgitter-Darstellung séantliche Linien sichtbar sind, werden be

teilverdeckter Darstellung die in der jeweiligen Ansicht vom Betrachter weg

zei genden Fl &chen ausgebl endet. Die Unschal tung zwi schen den bei den Ansi cht snodi
erfol gt Uber das V -Markierungsfeld in der oberen Kontrolleiste oder Uber die F8
- Funktionst aste

->si ehe auch : Transparente Funktionen

1.5. Sichtbarkeit von Projektdetails

W e bei den neisten CAD-Programen, sind auch in U ysses verschi edene

Proj ektdetails in unterschiedlichen Zei chnungsebenen (LAYER) angeordnet. Im
Gegensat z zu normal en Zei chnungs/ Konst rukti onsprogranmmen erl edi gt bei U ysses
di e Zuordnung funktional er Gruppen zu den Zei chnungsebenen automati sch und | aft
aus Si cherheitsgrinden keinen Eingriff in die Verwaltung dieser Layer zu

Di e Sichtbarkeit dieser Zeichnungsebenen kann jedoch von aullen gesteuert werden.
Da es aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht inmmer sinnvoll ist, samtliche

Zei chnungsdetails eines Projekts gleichzeitig anzuzei gen, kann i m Meni ANSI CHT

j ede Zei chnungsebene ei n- oder ausgebl endet werden

Di e vom Programm zur Verflgung gestellten Layer sind

Nane | nhal t

HI LFSZEI CHNUNG Bel i ebi ge Zei chnungsobj ekte, die in keiner Berechnung
berdcksi chtigt werden. (Farbe : dunkel bl au)

HORFLACHEN Fl &chen, die die Zuhorer-Ebenen darstellen. (Farbe
hel | bl au)

LAUTSPRECHER Zei chnungen der Lautsprechergehause. (Farbe : eingeschaltet

grun, ausgeschaltet schwarz)

LS- ZI ELPUNKTE Li ni en, die den axialen Treffpunkt des Lautsprechers im Raum
zeigen. (Farbe : hellrot)

RASTER Ei nstell bares, dreidi nensionales Gtter zur
Gr 6Benkennzei chnung. ->Si ehe auch RastergrdfRe einstellen
(Farbe : hellgrau)

RAUM Fl &chen, Linien und Korper zur Beschrei bung der Raungrenzen
(Farbe : schwarz)
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1.6. (Obj ektauswah

I mer dann, wenn Sie eine Editierfunktion anwenden, also ein im Projekt
vor handenes Obj ekt verandern, kopieren, drehen oder verschi eben wollen, werden
Si e aufgefordert, die gewinschten Objekte auszuwahl en

Di e Auswahl erfolgt typischerweise mt einemjeweils vom Progranm vorgegebenen
SUCHCURSOR

Der vorgegebene Suchcursor ist abhédngig vomjeweiligen Objekttyp und in seiner
Funkti onswei se auf diesen zugeschnitten

Al | genei ner Suchcursor (Linien, Korper, Lautsprecher, Horflachen ...)

Ein Fenster-Cursor, der zunachst nur als kleines Quadrat gezeigt wird.

Di eser Quadrat-Suchcursor dient zur selektiven Auswahl einzel ner Objekte. Sobald
sich Teile eines Objektes (Punkt, Teillinie) innerhalb seiner quadratischen

Fl &che befinden und in diesem Monment die |linke Maustaste betatigt wi rd, wahlt
das Programm das betreffende Objekt aus und markiert es (rot gestrichelt).
Sollten mehrere noch nicht markierte Objekte das Suchfenster schneiden, wird mt
j edem Mausklick eines davon gewadhlt und markiert.

Fi ndet der kleine Fenster-Suchcursor kein ihn schnei dendes, unmarkiertes Objekt,
wi rd auf das aufzi ehbare Suchfenster ungeschaltet.
Das auf zi ehbare Suchfenster kann in zwei unterschiedlichen Arten sel ektieren:

Ei nschlieBlich - all die Objekte werden selektiert, die sich konplett im Fenster
befinden. Diese Methode tritt dann in Kraft, wenn das Suchfenster von rechts
nach |inks oder von unten nach oben aufgezogen wird (Fensterfarbe ROT).

Schneidend - all die Objekte, von denen sich ein Teil innerhalb des Fensters
befi ndet, werden ausgewdhlt. Die Methode wird dann aktiviert, wenn das

Suchf enster von |inks oben nach rechts unten aufgezogen wird( Fensterfarbe
BLAU/ SCHWARZ) .

Fi ndet das auf gezogene Suchfenster keine noch nicht markierten Objekte, wrd
wi eder auf den Kkl ei nen
Quadr at- Suchcursor zurickgeschaltet.

Knot en( Punkt) - Suchcursor

Ei n kl ei nes quadrati sches Fenster.

Zur besseren Erkennbarkeit werden alle verfigbaren Verbi ndungspunkte (Knoten)
mt einemkleinen, grinen Quadrat unrandet.

Sobal d sich Knoten von Objekten innerhalb der quadratischen Fl &che befinden und
in diesem Monment die |linke Maustaste betatigt wird, wadhlt das Programm die
betreffenden Obj ekt aus und markiert sie (rot gestrichelt), alle gefundenen
Knoten werden mit einemroten Kreuz gekennzei chnet.

Fl &chen- Suchcur sor

Es erscheint der normal e Fadenkreuz- Cursor

Wrd mt dem Cursor auf einen Punkt geklickt, wahlt das Progranm ei ne Fl &che
aus, die diesen Punkt einschliellt und markiert sie rot gestrichelt.

Bei konpl exen Raungebil den kénnen mehrere Fl d&chen den Punkt umschlieBen, es kann
daher notwendi g werden, mehrfach zu versuchen die richtige Flache zu wahl en. Das
Progranmm wahl t nachei nander mehrere in Frage kommende Fl d&chen aus und markiert
sie alternierend.

Hi nwei s :

In extrem konplizierten Fallen muf3 mdglicherwei se die Ansicht gewechselt oder
verschi edene Zei chnungsdetails verschoben werden, bis die richtige Fl &ache

wahl bar i st.

Am Ende ei ner Obj ektauswahl steht entweder der OK-Befehl (rechte Maustaste oder
Ei ngabet aste auf der Tastatur) zur Bestatigung der Auswahl oder der ABBRUCH-
Befehl ( ESC-Taste oder Bildschirnbutton), umdie Edititerfunktion zu verl assen.

1.7. Transparente Funktionen

Um Zei chen- oder Editiervorgédnge konfortabl er handhaben zu kdnnen, wurden viele
Ei nstel l ungs- Funkti onen so inmplementiert, daB sie auch wahrend der Ausf ihrung
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anderer Befehle zur Verfigung stehen. Man spricht in diesem Fall von
transparenten Funktionen. Die neisten dieser Funktionen sind sowohl dber die
Kontrol |l ei ste am oberen Bildschirnrand als auch dber ihnen zugeordnete
Funkti onstasten der Conputertastatur zuganglich.

Transparente Funktion Lei st ensynbol Zugeor dnet e
Funkti onst aste

XY- Ebene aktivi eren XY F1

YZ- Ebene aktivieren YZ F2

XZ- Ebene aktivieren XZ F3

3D- Ansi cht aktivieren 3D F4 Bei aktivierter

3D- Ansi cht kann der
Ansi cht swi nkel mt
Hi | fe der
Pfeiltasten
(l'inks/rechts/oben/u
nten) in

5-Grad Schritten
gedreht werden.

Abbi | dung verkl ei nern Z- F5
Abbi | dung vergr6Rern Z+ F6
Auf Total e zoonen <> F7
Tei | verdeckt - Modus Ei n/ Aus \% F8
Koor di nat enf ang Ei n/ Aus K F9
Punkt fang Ei n/ Aus P F11

Di e Verschi ebung des Bildschi rmausschnitts steht Uber die Bildlaufleisten am
rechten und unteren Rand des Zei cheneditor-Fensters zur Verfigung

Wahrend der Ausfihrung von Zeichen- und Editierbefehlen kann ferner auf
manuel | e Koor di nat enei ngabe zugegriffen werden

A- Taste fir absol ute Ei ngabe

P- Taste fir pol are Ei ngabe

R-Taste fur relative Eingabe

->Si ehe auch

Beei nf | uBung der Bil dschirmanzei ge

Ebenenunschal t ung
Koor di nat enei ngabe
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2. Ber echnungen

2.1. Nachhall zeit nach Sabi ne- Met hode

Erzeugt die “Urversion” aller RT60-Berechnungen
Berechnet wird nach der Fornel
RT60 = 0.161 * V / (Sa)

Sobal d Raunfl a&chen i m Proj ekt vorhanden sind, kann auf diese Berechnung

zugegri ffen werden.

Sinnvol |l ist die Berechnung allerdings erst dann, wenn es sich umeinen im
Wesent | i chen geschl ossenen Raum handel t.

Sollten wesentliche Licken i m Raum vor handen oder der Um aufsinn einzel ner

Fl &chen fal sch sein, wird dies durch eine Fehlerstatistik im Berechnungsfornular
angezei gt.

Wenn in di eser Berechnung das Raunvol umen negativ erscheint, dann ist davon
auszugehen, dal sehr viele oder sogar alle Flachen mt falschem Um aufsinn

ei ngegeben wur den.

Angezei gt werden zwei Kurven

RT60 total, also inklusive Luftabsorption bei 60%relativer Luftfeuchte (grine
Kurve)
RT60 exkl usive Luftabsorption (violette Kurve)

->si ehe auch

achhal | zeit nach Eyri ng- Met hode
achhal |l zeit nach Fitzroy- Met hode
Genessene Nachhal | zeit ei ngeben
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2.1. 1. Nachhal | zeit nach Eyri ng- Met hode

Er zeugt die nach Eyring nodifizierte RT60-Berechnung.
Berechnet wird nach der Fornel
RT60 = 0.161 * V / (-S * In(1-a))

Sobal d Raunfl &chen i m Proj ekt vorhanden sind, kann auf diese Berechnung

zugegri ffen werden.

Sinnvol |l ist die Berechnung allerdings erst dann, wenn es sich umeinen im
Wesent | i chen geschl ossenen Raum handel t.

Sollten wesentliche Licken i m Raum vor handen oder der Um aufsinn einzel ner

Fl &chen fal sch sein, wird dies durch eine Fehlerstatistik im Berechnungsfornular
angezei gt.

Wenn in di eser Berechnung das Raunvol umen negativ erscheint, dann ist davon
auszugehen, dall sehr viele oder sogar alle Flachen mt falschem Um aufsinn

ei ngegeben wur den.

Angezei gt werden zwei Kurven

RT60 total, also inklusive Luftabsorption bei 60%relativer Luftfeuchte (grine
Kurve)
RT60 exkl usive Luftabsorption (violette Kurve)

->si ehe auch

achhal | zeit nach Fitzroy- Met hode
achhal |l zeit nach Sabi ne- Met hode
Genessene Nachhal | zeit ei ngeben
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2.1.2. Nachhal | zeit nach Fitzroy-Methode

Er zeugt die nach Fitzroy nodifizierte RT60-Berechnung.

Bei di eser Methode werden die Normal envektoren aller Raunfl &chen in ihre X-,Y-
und Z- Korrponenten zerlegt und die Sa-Werte anteilig einzeln auf die Konponenten
ungel egt .

Di e Met hode eignet sich daher besonders zur Berechnung von Raumen mit stark
unstatistischer Absorptionsverteilung.

Berechnet wird nach der Fornel
RT60 = (Si/ S)*(0.161*V/(Say)) + (S,/S)*(0.161*V/(Sa,)) + (S,/S)*(0.161*V/(Sa,))

Sobal d Raunfl achen i m Proj ekt vorhanden sind, kann auf diese Berechnung

zugegri ffen werden.

Sinnvol |l ist die Berechnung allerdings erst dann, wenn es sich umeinen im
Wesent | i chen geschl ossenen Raum handel t.

Sollten wesentliche Licken i m Raum vor handen oder der Um aufsinn einzel ner

Fl &chen fal sch sein, wird dies durch eine Fehlerstatistik imBerechnungsfornular
angezei gt.

Wenn i n di eser Berechnung das Raunvol umen negativ erscheint, dann ist davon
auszugehen, dal sehr viele oder sogar alle Fléachen mt falschem Um aufsinn

ei ngegeben wur den.

Angezei gt werden zwei Kurven

RT60 total, also inklusive Luftabsorption bei 60%relativer Luftfeuchte (grine
Kurve)
RT60 exkl usive Luftabsorption (violette Kurve)

->sj ehe auch

Nachhal | zeit nach Eyring- Met hode
Nachhal | zeit nach Sabi ne- Met hode
Genessene Nachhall zeit ei ngeben

2.1.3. Genessene Nachhal | zei t ei ngeben

Di ent zur Ei ngabe von Nachhallzeit, die tatsachlich schon im existierenden Raum
genmessen wurde, oder zum “was ware, wenn...” -Vergleich fir nachfol gende Al cons-
und STI - Ber echnungen.

Die totalen (incl. Luftabsorption) Sa-Werte werden ruckwirts Uber di e ungekehrte
Sabi ne- For mel berechnet.

(Sa) = 0.161 * V / RT60

Sobal d Raunfl a&chen i m Proj ekt vorhanden sind, kann auf diese Berechnung

zugegri ffen werden.

Sinnvol |l ist die Berechnung allerdings erst dann, wenn es sich umeinen im
Wesent | i chen geschl ossenen Raum handel t.

Sollten wesentliche Licken i m Raum vor handen oder der Um aufsinn einzel ner

Fl &chen fal sch sein, wird dies durch eine Fehlerstatistik im Berechnungsfornular
angezei gt.

Wenn in di eser Berechnung das Raunvol umen negativ erscheint, dann ist davon
auszugehen, dal sehr viele oder sogar alle Flachen mt falschem Um aufsinn

ei ngegeben wurden.

->si ehe auch

achhal | zeit nach Eyri ng- Met hode
achhal |l zeit nach Fitzroy- Met hode
Nachhal | zeit nach Sabi ne- Met hode
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2. 2. Pegel berechnungen

2.2. 1. Pegel - und Zeit ber echnung

Di e Berechnungen sind verfigbar, sobald eingeschaltete Lautsprecher und
Hor f1 &chen i m Proj ekt vorhanden sind.

Es erscheint zunédchst ein Dialogfenster, in demdie wichtigsten Paraneter
ei ngestellt werden kdnnen

RASTERGROSSE definiert die Aufl6sung, mt der Uber den Horfl achen
abget astet wird.
Bei Einstellung M N MUM werden automati sch i nsgesant
6000 MeRpunkte in gleichmali gen Abstanden Uber allen
Hor f1 d&chen erzeugt

S| GNAL KOHARENZ definiert den EinflulR von Phasenbezi ehungen auf die
Berechnung. ZUFALL bedeut et
Geonetrische Addition mt allen Phasenw nkeln um 90°
verset zt.
Summe = SQRT(E12 + E22 + ...)
Di ese Methode sollte allenfalls fir verteilte
Deckenl aut sprecher angewendet werden.
El NZELFREQUENZ bedeut et
Di e Phasenbezi ehung der Oktav-Mttenfrequenz wird
ber icksi chti gt.
Summe = SQRT((E1*SI N(wt 1) +E2*SI N(wt 2)...)?2
+(E1*COS(wt 1) +E2* COS(wt 2) . . . ) 2)

Di ese Methode dient in erster Linie der Verdeutlichung
von dramatischen Interferenzeffekten.
OKTAVBAND bedeut et
Di e Phasenbezi ehungen der drei Terzbander in Oktavmitte
wer den ber tcksi chtigt.
Es werden 3 Summen wi e unter EINZELFREQUENZ gebil det,
fur jede der 3 Terzmittenfrequenzen separat.
Das Ergebnis entspricht anschlieRBend dem Mttel wert
aller drei Sumen.
Di ese Met hode ist die rechenintensivste, aber
gleichzeitig auch die realistischste. Sie sollte daher
bevor zugt angewendet werden.

ABSCHATTUNG Es werden Hi nderni sse zwi schen Lautsprecher und MeRBpunkt
ber Gcksi chti gt.
Exi stiert kein direkter Pfad zwi schen Lautsprecher und
Ziel, wird der enpfangene Pegel auf 0 dB gesetzt.
Di eses Verfahren ist rein optischer Natur und ninmm
kei ne Ricksicht auf Effekte wi e Brechung und Beugung.

Anschl i eBend tastet das Programm santliche MeRBpunkte auf den Horfl a&chen ab und
ermttelt die dort eintreffenden Direktschalldricke, zusammen mt ihren

Ei ntreffzeiten.

Ber iicksi chtigt wird dabei ein Zeit/Pegel-Fenster von 35 ms und 25 dB. Das hei 3t

Trifft ein Schallinmpuls spater als 35 ns nach dem ersten Inpuls ein, so wird er
nicht als Direktschall gewertet. Ist ein Schallinpuls spater, aber um 25 dB
groRer als der erste Inmpuls, so wird dieser groRere Inpuls als erster Inpuls
gewertet und das 35 ns-Fenster als von i hm aus gehend gewertet.

Der Rechenvorgang kann, abhangi g von Rechnergeschw ndi gkeit, Konplexitat des
Rauns (bei Abschattung), Anzahl der Schall quellen und Aufl 6sung des

Hor f1 d&chenrasters weni ge Sekunden bis zu nmehreren M nuten dauern. Wahrend der
Berechnung wird ein Fenster mt Fortschrittsanzeige in Prozent angezeigt. Sie
kénnen di e | auf ende Berechnung vorzeitig beenden, indem Sie den ABBRUCH- Schal ter
di eses Fensters betatigen. In diesem Fall gehen allerdings alle bis dahin
get ati gt en Berechnungen verl oren.

Nach Abschl uR der Berechnung schaltet das Progranm direkt in das Pegel/Zeit-
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Anzei gef enst er CM_SHOWAP um das spater - sofern eine konplette Berechnung
dur chgef uhrt wurde- auch Uber den MenlUpunkt Letzte Pegel berechnung
zei genCM_SHOWVAP wi eder zuganglich ist.

-> siehe auch
Pegel - und Zei tber echnung spei chern
Pegel - und Zeitberechnung | aden

2.2.2. Pegel - und Zeit berechnung anzei gen

Di e Berechnungsresultate sind verfugbar, sobald eine konplette Pegel/Zeit-
Ber echnung durchgef ihrt wurde.

Auf der linken Seite des eingebl endeten Fensters befinden sich die Schaltfelder
fir die anzei gbaren Oktavbander sowie ein Durchschnitts-Schaltfeld . Uber al

di esen Schal tfeldern befindet sich der EXIT-Knopf, mt dem (oder durch

Bet ati gung der ESC-Taste auf der Tastatur) dieser Ansichtsnmdus wi eder verlassen
wer den kann.

Unter dem Fenster ist eine Reihe von weiteren Kndpfen sichtbar, die jeweils eine
Umechnung in die gewinschte Anzei gefunktion gestatten (Direktschall pegel
Tot al schal | pegel etc.).

Es sind i nmer nur die Kndpfe aktivierbar, deren Umrechnungsfunktion auch
tatsachlich zur Verfigung steht. So kann z.B. die 125 Hz-Taste nicht aktiviert
wer den, wenn in di esem Bandbereich keine Schal |l druckdaten errechnet wurden (z.B
nur Horner mt Frequenzbereich > 500 Hz aktiviert).

Ebenso stehen raumabhéangi ge Anzei gen (Total schalldruck, %Al cons, STI) nicht zur
Ver f igung, wenn nur Horfl &chen, aber kei ne Raundaten vorhanden sind.

Wei t ere Funktionsknopfe erlauben feinere bzw. grodbere Skalierung der angezeigten
Werte, Bildschirmusdruck und Kopie in die Wndows-Zw schenabl age.

Di e anzei gbaren Funktionen im einzel nen

BUTTON Beschrei bung

dB dir Sumre des Direktschall pegels

Zei t Ankunftszeit des ersten Schallinpul ses

dB t ot Sumre Direktschal | pegel und I ndirektschall pege
ALC Articul ation Loss of Consonants in %

STI Speech Transmi ssion | ndex

Ld-Lr Di fferenz Direktschall pegel - Indirektschall pege
Hi nwei s :

Di e den raumahangi gen Funkti onen zugrundegel egte Nachhallzeit ist stets die
zul et zt berechnete bzw. ei ngegebene.

Wenn noch kei ne Nachhal |l zei t berechnung oder -Eingabe erfolgte, wird zunachst
automati sch im Hi ntergrund eine Berechnung nach der Sabi ne-Methode

dur chgef ihrt.

Sollten Sie nach ei ner Pegel/Zeit-Berechnung nur Raundaten verandern, die evtl.
di e Nachhal |l zeit beei nfl uBen, brauchen Sie keine neue Pegel/Zeit Berechnung

vor zunehmen, um z.B. die daraus resultierenden Veranderungen hinsichtl. Alcons,
STl etc. anzeigen zu |l assen. Es genugt, den Menupunkt Letzte Pegel berechnung
zei gen erneut aufzurufen.
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2.2.3. Pegel - und Zei t berechnung spei chern

Sobal d ei ne konpl ette Pegel/ Zeit-Berechnung durchgefihrt wurde, kénnen die
Ber echnungsresul t at e abgespei chert werden.

Di es kann sinnvoll werden, wenn nmehrere Alternativen durchgespielt werden und
di e Ergebni sse mteinander verglichen werden sollen

Si e werden zunéchst aufgefordert, einen Kommentar fir die aktuell berechnete
Si tuation einzugeben.

Dieser wird I hnen bei m spateren Laden angezei gt und dient der besseren

I dentifizierung der Datei

Anschl i eBend erscheint ein Wndows-Standarddi alog, mt dem Sie den Datei nanmen
und das Zielverzeichnis der Berechnungsdatei wahlen kénnen

Hi nwei s

I n der Berechnungsdatei werden ausschlieBlich die Koordinaten der Testpunkte und

i hre zugehori gen Pegel /Zeitwerte gespeichert, nicht aber die zugehdrigen
Laut sprecher- und Raundaten. Wollen Sie die Konplettkonfiguration erhalten
missen Sie das Projekt speichern und |aden. In der Projektdatei sind alle
I nformati onen enthal ten.

-> siehe auch
Pegel - und Zeitberechnung | aden

2.2. 4. Pegel - und Zeitberechnung | aden

Zum schnel |l en Vergl ei ch verschi edener Anl agenkonfigurationen | assen sich die
Pegel / Zei t ber echnungen separat speichern und | aden

Es erscheint ein W ndows- Standarddi al og, mit dem Sie den Datei namen und das
Ver zei chni s der Berechnungsdatei wahl en kdnnen

AnschlieBend wird | hnen der eventuell eingegebene Komment ar angezeigt, der die

Berechnung naher charakterisiert.

Hi nwei s

I n der Berechnungsdatei werden ausschlielllich die Koordinaten der Testpunkte und

i hre zugehorigen Pegel /Zeitwerte gespeichert, nicht aber die zugehdrigen
Laut sprecher- und Raundaten. Wollen Sie die Konplettkonfiguration erhalten
missen Sie das Projekt speichern und laden . In der Projektdatei sind alle
I nformati onen enthal ten.

-> sjehe auch
Pegel - und Zeitberechnung spei chern
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2.2.5. Raytraci ng

Di ese Funktion berechnet Reflektionen i m Raum bis zur 15. Ordnung und stellt
akusti sche Refl ektogramme (Energie / Zeit - Diagramme) zur Verflgung.

Der der Refl ektionsberechnung zugrundeli egende Algorithrmus stellt sich als
Hybrid zwi schen zwei traditionellen Rechenverfahren dar

1. Spi egel quel |l en- Verfahren

Bei di esem Verfahren werden die Schall quell en nachei nander an den Raunfl &chen
gespi egelt und die miglichen Pfade uber die dazwi schen zustandegekomenen
Schnittpunkte mt den Raunfl dchen ermttelt.

2. Partikel -Verfahren

Es werden kugel férm g um die Schall quell e herum Strahl en “abgeschossen” und
berechnet, ob ein solches Strahl-Partikel nach Raunreflektion den Enpfangerpunkt
trifft oder nahe genug am Enpféangerpunkt “vorbeifliegt” umals Treffer gewertet
werden zu konnen.

Beide traditionellen Verfahren fur sich allein haben ihre Vor- und Nachteile
Wahr end di e Spi egel quel | ennet hode zwar eine 100% ige Treffsicherheit aufweist,
al so innerhal b der vorgegebenen maxi mal en Refl ekti onsanzahl alle notglichen Pfade
findet, steigt ihr Rechenaufwand exponentiell n&herungsweise mt [ g achen "N ]
an .

Bei der Partikel-Methode steigt der Rechenaufwand nur |inear mt n&aherungswei se
[ Fl &chen x Ordnung], sie weist aber naturgemill | Uckenhafte Ergebnisse auf. Da
di e Anzahl der abgeschossenen Strahlen nicht unendlich sein kann, wird nicht
unbedi ngt jeder nogliche Pfad gefunden. Die nmogliche Préazision ist |inear
abhangi g von der Anzahl verfolgter Strahlen. Da die Partikel mt zunehmender
Laufzeit ausei nanderstreben, ist die Trefferchance bei diesem Verfahren

zusat zli ch abhéangi g von Zeit bzw. zurickgel egter Wegstrecke ; Sie ist hoch fir
kurze Laufzeiten und nimt mit zunehmender Laufzeit kontinuierlich ab

U ysses kombiniert daher die beiden Verfahren in fol gender Wi se

Ni edri ge Ordnungen werden i m Spi egel quel | enverfahren berechnet, hohe Ordnungen
imPartikel verfahren.

Di e Uber nahmepunkt wird automatisch dort gesetzt, wo gilt :

[ Fachen 09" ] > [Fl&chen * Ordnung * K], wobei K die Anzahl abgeschossener
Parti kel darstellt -

im1l-Gad Raster bedeutet dies ca. 64000.

Wahrend der Berechnung wird ein Fenster mt Fortschrittsanzei ge ei ngebl endet.
Sol |l die Berechnung vorzeitig beendet werden, betatigen Sie bitte den in diesem
Fenster gezei gten ABBRUCH- Knopf.

Di e Berechnung kann - abhéngi g von Rechnergeschwi ndi gkeit, maxi maler
Ref | ekti onsordnung, Anzahl von Schall quellen und Raunfl achen- weni ge Sekunden
bis zu nehreren Tagen dauern.

Hi nwei s :
Ani m erte Bildschirmschoner sind nett anzusehen. Sie besitzen allerdings den
Nachteil, daR sie einen nicht unerheblichen Teil der Rechenleistung |hres

Comput ers bendtigen. Sollten Sie also eine konpl exe Refl ekti onsberechnung

dur chf thren wol l en, wadre es im Hinblick auf die Rechenzeit geschickter, den

Bi | dschi rmschoner entweder zu deaktivieren und den Monitor auszuschalten oder
ei nen Bil dschirmschoner zu wahl en, der den Monitor automatisch in den Standby-
Modus verset zt.

Nach Beendi gung der Refl ektionsberechnung erscheint das Fenster mt der
Ref | ekti onsanzei ge. Von di esem Fenster aus konnen Sie Refl ektionspfade und
Energi e/ Zeit -Di agranme auswerten.

2.2.5. 1. Laden und Anzei ge von Refl ekti onsber echnungen

Sie erreichen di esem Programm Modus Uber zwei nogliche Wege
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1. Sie haben direkt vorher eine Reflektionsberechnung durchgefidhrt, und das
Progranm schal tete danach automati sch in diese Anzeige.

2. Sie laden eine vorher berechnete und auf Platte gespeicherte

Ref | ekti onsberechnung. I n diesem Fall werden Sie Uber einen Datei auswahl -Di al og
zur Wahl der gewinschten Datei aufgefordert.

In den gespeicherten Refl ekti onsdatei en befinden sich zundchst ausschliefllich

Geonetrie-Informati onen Uber die Indices der beteiligten Fl&chen und

Laut sprecher sowi e die Refl ektionspunkte auf den Raunfl &chen. Di eses Verfahren
gewdhrleistet, dalR Sie bei m Austausch von Absorptionsmaterialien und

Laut sprechertypen di ese Berechnung nicht erneut ausfihren missen. Di e

Ref | ekti onsdatei bleibt also gultig, sofern Sie anschlielRend kei ne GEOVETRI E-
Ver &nderung nmehr durchfihren. Nachstehend gelistet sind giltige und ungultige
Ver anderungen fur Lautsprecher und Raunfl achen

Laut spr echer

Giltig

Typ andern, W nkel (Ausrichtung) veréandern, Zeit (Delay)verandern, Pege

ver dndern, Ein/Ausschal ten, Loschen.

Anmer kung : Zwi schenzeitlich gel dschte oder ausgeschaltete LS werden automatisch
ni cht zugeordnet.

Ungiltig

Ver schi eben, Spiegeln und Kopieren (hierbei ist das Original weiter gultig, die
Kopi en werden nicht erfasst)

Anmer kung : Zwi schenzeitlich verschobene LS werden automati sch nicht zugeordnet.

Raunf | a&chen

Giltig
Absorptionsmaterial andern

Ungiltig
Al l e anderen Aktionen

Bei m Laden der Datei verbindet das Programm die Quell punkte mt den aktuel

ei ngeschal teten Lautsprechern und di e Refl ektionspunkte mt den aktuellen
Mat eri al en der Raunf| achen.

Anschl i eBend werden séantliche Refl ektionspfade nach Zeit geordnet.

Der gesante Lade-, Verbindungs- und Sortiervorgang kann eini ge Sekunden in
Anspruch nehnen.

Sol Il ten keine Reflektionspfade mt Ordnung > 1 gefunden worden sein, erhalten
Sie die Meldung “Mttlere freie Wegstrecke nicht ermttelbar”. -Diese Ml dung
braucht nur bestéatigt zu werden, mehr dazu im Kapitel Energie/Zeit-Anzeige.

I manschlieBend gedffneten Refl ektionsfenster sind zunachst alle Pfade sichtbar
Unt er dem Fenster befindet sich eine Bildlaufleiste, mt deren Hilfe Sie durch
di e einzel nen Refl ekti onspfade navi gi eren kdnnen

Di e Bil dschirmanzei ge kann auch in di esem Fensternmdus durch Ebenenunschal t ung
so verandert werden, dalR alle Details des Reflektionspfades sichtbar werden.

Rechts neben dieser Bildlaufleiste befinden sich weitere Bildschirnknodpfe

DRUCK veranl aBt di e Ausgabe auf einen Drucker
KOPI E stellt das aktuelle Bild in die Wndows-Zw schenabl age
ETC fuhrt Sie zur Energiel/Zeit-Anzeige unter Beibehaltung des aktuel

sel ekti erten Pfades

2.2.5. 2. Ener gi e/ Zei t - Anzei ge

Di eser Programm Modus ist nur zugéanglich Uber die Refl ektionspfad-Anzeige - nach
vorher erfol gter Berechnung oder nach dem Laden einer Refl ektionsdatei

Gezeigt wird ein |Inmpul sdiagramm mt horizontaler Zeit- und vertikal er Energie-
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Achse.

Di e Anzeige der Energie-Werte erfolgt logarithm sch in Dezibel ( 0 dB = 20
M kroPascal ), die Skalierung der beiden Achsen erfol gt automatisch in
Abhéangi gkeit von maxi mal er | npul sgrdfRe und maxi mal er Laufzeit.

Neben der | npul sfol ge werden in diesem Fenster auch |Informationen uber die aus
i hr errechnete Nachhal |l zeit und daraus resultierender Sprachverstandlichkeit in
% Al cons ei ngebl endet .

Hi nwei se

I m Gegensatz zu MelRgeraten, die ahnliche Auswertungen ernmdglichen, wird die
Nachhal | zeit in di esem Programm ni cht Uber eine Schrdéder-Integration gebil det.
Es gi bt zwei gute Grinde dafir

1. Aufgrund der Rechenverfahren ist die aufgenomene Anzahl von | nmpul sen

| ickenhaft, es konnen durch Limtierung der max. Ordnung, Partikelverfahren etc.
nicht alle Inmpulse erfat werden, die eigentlich fur eine aussagekraftige
Bewertung vonéten waren.-Di e Schrdder Integration wirde also mt hoher

Wahr schei nli chkeit zu fal schen Ergebni ssen fihren.

2. Der Raytracer kennt die Pfade der Inpulse -im Gegensatz zum MeRger at.

FAZI T : Durch den Unterschied in der Art, die Daten zu sameln zw schen
Raytracer-Programm und MeRgerat ergi bt sich auch der Sinn, die Aufbereitung
unterschiedlich zu gestalten

Der Raytracer berechnet die Nachhallzeit (RT60) aus der mittleren freien
Wegstrecke( MFP) zu

RT60 = 6 * In(10) / ( -In(1-a) / ( ¢/ (MFP*K™P) ) )

wobei

a = mttlere Absorption der Pfade bei Reflektion an Raunfl achen
C = Schal | geschwi ndi gkei t

k = frequenzabhangi ge Absorptionskonstante der Luft bei 60%rel

Luftfeuchte

Aus di esem Sachverhalt heraus wird klar, daR die Zuverl dssi gkeit der Aussagen zu
Nachhal | zeit und Sprachversténdlichkeit nur dann gegeben sein kann, wenn eine
ausr ei chende Anzahl von Refl ektionen berechnet wurde. Versuche zeigten, dal dies
ab Refl ektions-Ordnungen > 5 der Fall ist. Die errechneten Werte begi nnen ab
dort zu korrelieren.

Li nks neben dem Bi |l dschirnfenster befinden sich die Frequenzband-Tasten fur die
ei nzel nen Oktavbander

Unter den Knopfen fir die Einzel oktaven ist der Durchschnitts-Knopf, er fuhrt
bei Betatigung eine nach Peutz gew chtete Durchschnittsbewertung aller

Okt avbander durch

Unter dem Bil dschirnfenster ist eine Bildlaufleiste eingeblendet, nmt deren
Hilfe Sie durch die einzel nen I nmpul se mandvri eren kdnnen.

Rechts neben dieser Bildlaufleiste befinden sich weitere Bildschirnknépfe

DRUCK ver anl alt di e Ausgabe auf ei nen Drucker
KOPI E stellt das aktuelle Bild in die Wndows-Zw schenabl age
RAY fuhrt Sie zur Refl ektionspfad-Anzeige unter Bei behaltung des aktuel

sel ektierten | npul ses

3. Dat ei f unkti onen

3.1. Datei Neu

Bereitet das System zur Erzeugung ei nes neuen Projekts vor

Sollte ein Projekt im Speicher des Programs gel aden sein, wird es mt seinen
santlichen Daten aus dem Spei cher entfernt.

Sollten die aktuell en Projektdaten noch nicht gespeichert worden sein, erfolgt
ei ne Sicherheitsabfrage.

Si e kénnen dann durch Bet ati gung des ABBRECHEN- Buttons wi eder zum Proj ekt

zur ickkehren und | hre Daten speichern. Wenn Sie stattdessen auf den OK-Button
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klicken, gehen all Ihre noch nicht gesicherten Daten verloren

3.2. Datei Ofnen

Fuhrt zum Standard- W ndowsdi al og, mt dem eine Datei ausgesucht und gel aden
wer den kann.

Sollte ein Projekt im Speicher des Programs gel aden sein, wird es mt seinen
santlichen Daten aus dem Spei cher entfernt.

3.3. Datei Speichern als...

Fuhrt zum Standard- W ndowsdi al og, mit dem Dat ei name und -Verzei chnis bestinm
wer den unter denen das Projekt gespeichert werden kann. Sollten Berechnungen

hi nsichtl. Pegel, Zeit und RT60 getéatigt worden sein, werden diese zusamren nit
dem Proj ekt abgespeichert. Ferner werden santliche nonentanen Arbeitsparaneter

f ur Punktfang, Cursorfang, Pegel abtastung, Raster, zuletzt gewahlte RT60- Met hode
und Sichtbarkeit von Projektlayern gespeichert, sodall di ese unm ttel bar nach dem
Laden des Projekts wi eder zur Verfigung stehen

3.4. Datei Drucken...

Ladt zundchst den Drucker - Auswahl di al og und anschl i eRfend den Druckparaneter -

Di al og. Uber diesen kdnnen Einstellungen hinsichtlich MaBstab, zu druckenden
Zei chnungsberei ch und unter der Rubrik BESCHRI FTUNG di e Bear beitungsdaten
(Datum Projekt, Sachbearbeiter ) gesetzt werden

Hi nweis : MlRstabliches Drucken kann nur in den O thogonal - Ansichten (XY / YZ /
XZ) erfol gen.

3.5. Datei Inport > Raunfl achen-I1nport von EASE

Er migl i cht das Laden ei ner EASE- Fl &chen- Exportdatei (*.EXP).
Di eser Prozess ist nicht exklusiv, d.h. bestehende Projektdaten werden nicht

gel 6scht, die Flachen in der ausgewdhlten Datei werden zusatzlich zu evtl. im
Ar bei t sspei cher vorhandenen Raundaten dem Proj ekt hinzugef tgt.
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3.6. Datei Inport > Lautsprecher-Inport von EASE

Er migl i cht das Laden ei ner EASE- Lautsprecher-Exportdatei (EASE-Versionen 2. xx,
Format : *.EXP).

Di eser Prozess ist nicht exklusiv, d.h. bestehende Projektdaten werden nicht

gel 6scht, die Lautsprecher-Parameter in der ausgewahlten Datei werden zusatzlich
zu evtl. im Arbeitsspeicher vorhandenen Lautsprechern dem Projekt hinzugefigt.
Da Uber diese Schnittstelle keine Lautsprecher-Kenndaten (Kennschall druck

Bel ast barkeit, Richtcharakteristik ...) Ubertragen werden, muf3 spatestens zu

di esem Zei t punkt eine Ul ysses-Lautsprecherdat enbank gel aden werden, um einen

Dat enabgl ei ch zu ernmdglichen.

Di e gel adenen Daten enthalten Informati onen Gber Lautsprecher-Standort, -
Ausrichtung, - Anst euer | ei stung und -Verzdgerung. Bei der Lautsprecher-Ausrichtung
findet eine automati sche Konvertierung zw schen den Koordi nat en- Systenen der

bei den Programme statt (EASE 0° horiz.: -Y, ULYSSES 0° horiz.: +X)

3.7. Datei Export > Raunfl achen- Export zu EASE

Er migl i cht das Speichern ei ner EASE-Fl &chen-I| nportdatei (*.1MP).

Da in den EASE Versionen 1.xx und 2.xx Flachen nur maximal 10 Kanten bzw. Punkte
besitzen durfen,

wi rd aus Sicherheitsgrinden bei Vorhandensein von Raunfl achen mt > 10 Kanten
kei ne Datei erzeugt.

Zerlegen Sie in diesem Fall die in Frage kommenden Fl &chen in nehrere, kleinere
Fl achen.

3.8. Datei Export > Lautsprecher-Export zu EASE

Er migl i cht das Speichern ei ner EASE-Lautsprecher-Inportdatei (*.I1MP).

Da uUber diese Schnittstelle keine Lautsprecher-Kenndaten (Kennschall druck

Bel ast barkeit, Richtcharakteristik ...) Ubertragen werden, nuf3 spater auf der
EASE- Seite eine entsprechende Lautsprecherdatenbank gel aden werden, um ei nen

Dat enabgl ei ch zu erndglichen.

Di e erzeugten Daten enthalten Informationen Uber Lautsprecher-Standort, -
Ausrichtung, - Anst euerl ei stung und -Verzdgerung. Bei der Lautsprecher-Ausrichtung
findet eine automati sche Konvertierung zw schen den Koordi nat en- Systenen der

bei den Programme statt (EASE 0° horiz.: -Y, ULYSSES 0° horiz.: +X)

3.9. Beenden

Beendet das Programm

Sollten die aktuellen Projektdaten noch nicht gespeichert worden sein, erfolgt
ei ne Sicher heitsabfrage.

Si e kénnen dann durch Bet ati gung des ABBRECHEN- Buttons wi eder zum Proj ekt

zur ickkehren und | hre Daten speichern. Wenn Sie stattdessen auf den OK-Button
kl i cken, gehen all Ihre noch nicht gesicherten Daten verloren
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4, Edi ti er funkti onen

4.1. bj ekt | 6schen

Ver f igbar i m EDI TI EREN- Unt er menii der Layer RAUM HORFLACHEN, LAUTSPRECHER und
HI LFSZEI CHNUNG
Mt di esem Befehl werden ausgewdhlte Objekte aus dem Projekt entfernt

Sel ektieren Sie die gewinschten Objekte mit dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mt der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tastatur oder dem OK-Bildschirmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Sol | der Befehl nicht zu Ende durchgefiuhrt werden, betatigen Sie die Esc-Taste
auf der Tastatur oder den ABBRUCH- Bil dschirmnmbutton in der unteren Kontroll -
Lei ste.

4.2. bj ekt verschieben

Ver f tigbar i m EDI TI EREN- Unt er menii der Layer RAUM HORFLACHEN, LAUTSPRECHER und
HI LFSZEI CHNUNG
Mt di esem Befehl werden ausgewdhlte Objekte an andere Stelle verschoben

Sel ektieren Sie die gewinschten Objekte mt dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mit der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tastatur oder dem OK-Bildschirnmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Geben Sie als nachstes den Basi spunkt der Verschi ebung ein.
Geben Sie zum Abschl uB den Versatzpunkt der Verschi ebung ein.

All e selektierten Objekte werden dann gemal3 der 3-di mensi onal en
Koor di natendi fferenz zwi schen Basi spunkt und Versatzpunkt verschoben.

Di e Ei ngabe der bei den Punkte kann entweder durch Positionierung mt Hilfe des
Fadenkr euz- Cursors uber die Maus oder durch absolute, relative oder polare
Koor di nat enei ngabe erf ol gen.

Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe,

die R Taste fur relative Eingabe zum vorherigen Punkt,

oder die P-Taste fur polare Eingabe (°-Wnkel und Distanz) relativ zum |l etzten
Punkt .

Nach Ei ngabe des Basi spunktes kann bei Bewegung des Cursors uber die Maus das
Ver schi eben der sel ektierten Objekte beobachtet werden. (Interaktive
Posi ti oni erung)

Sol | der Befehl nicht zu Ende durchgefidhrt werden, betatigen Sie die Esc-Taste
auf der Tastatur oder den ABBRUCH- Bil dschirnmbutton in der unteren Kontroll -
Lei ste.
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4.3. (bj ekt kopieren

Ver f igbar i m EDI TI EREN- Unt er menii der Layer RAUM HORFLACHEN, LAUTSPRECHER und
HI LFSZEI CHNUNG
Mt di esem Befehl werden ausgewdhlte Objekte an andere Stelle kopiert

Sel ektieren Sie die gewinschten Objekte mit dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mt der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tastatur oder dem OK-Bildschirmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Geben Sie als nachstes den Basi spunkt der Verschi ebung ein.
Geben Sie zum Abschl uB den Versatzpunkt der Verschi ebung ein.

Di e Kopien aller selektierten Objekte werden dann gemal3 der 3-di mensi onal en
Koor di natendi fferenz zwi schen Basi spunkt und Versatzpunkt verschoben.

Di e Ei ngabe der bei den Punkte kann entweder durch Positionierung mt Hilfe des
Fadenkr euz-Cursors uber die Maus oder durch absolute, relative oder polare
Koor di nat enei ngabe erfol gen.

Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe,

die R-Taste fir relative Eingabe zum vorherigen Punkt,

oder die P-Taste fiur polare Eingabe (°-Wnkel und Distanz) relativ zum |l etzten
Punkt .

Nach Ei ngabe des Basi spunktes kann bei Bewegung des Cursors uber die Maus das
Ver schi eben der kopierten Objekte beobachtet werden. (Interaktive
Posi ti oni erung)

Sol | der Befehl nicht zu Ende durchgefiuhrt werden, betatigen Sie die Esc-Taste
auf der Tastatur oder den ABBRUCH- Bil dschirmbutton in der unteren Kontroll -
Lei ste.

Hi nweis :

Bei Anwendung des Kopi erbefehls auf LAUTSPRECHERCM COPYSPEAKER, wird nach

erfol gter Kopie inmrer wi eder ein neuer Satz Kopien erzeugt, der relativ zum

| etzt en Versat zpunkt verschoben werden kann. Dies dient der bequenmeren Ei ngabe
groRBer Lautsprecher-Arrays. Soll keine erneute Kopie nmehr positioniert werden
betatigen Sie bitte eine der ABBRUCH(Esc-)- Funktionen oder OK (rechte Maustaste
/ Ei ngabet ast e) - Funkti onen

4.4. (Obj ekt drehen

Ver f tigbar i m EDI TI EREN- Unt er menii der Layer RAUM HORFLACHEN, und HI LFSZEI CHNUNG
Mt di esem Befehl werden ausgewdhlte Objekte um eine Achse gedreht

Sel ektieren Sie die gewinschten Objekte mit dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mt der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tastatur oder dem OK-Bildschirmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Spéatestens in di esem Augenblick sollten Sie auf eine der drei Orthogonal -
Ansi chten (XY , YZ oder XZ)
unschal ten, da die Aktion nur in diesen Ansichten durchgefihrt werden kann

Geben Sie als nachstes den Achsenpunkt der Verschi ebung ein. Als Achse wird
automati sch di e Betrachtungsachse der in diesem Monent aktuellen

Bear bei t ungsebene ausgewahl t.

(Z- Achse bei XY-Ebene, X-Achse bei YZ-Ebene und Y-Achse bei XZ-Ebene, die 3D
Ansicht ist fir diese Aktion ungiultig)

Di e Ei ngabe des Punktes kann entweder durch Positionierung mt Hilfe des
Fadenkr euz- Cursors uber die Maus oder durch absol ute Koordi natenei ngabe
erfol gen.

Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe.
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Geben Sie imanschlieRBend ei ngebl endeten Di al og den Drehwi nkel in Grad an

Di e sel ektierten Objekte werden dann gemidfl um di e vorher gewahlte Achse um den
ei ngegebenen W nkel gedreht.

Sol | der Befehl nicht zu Ende durchgefiuhrt werden, betatigen Sie die Esc-Taste
auf der Tastatur oder den ABBRUCH- Bil dschirmbutton in der unteren Kontroll -
Lei ste.

4.5. (bj ekt spiegeln

Ver f igbar i m EDI TI EREN- Unt er menii der Layer RAUM HORFLACHEN, und HI LFSZElI CHNUNG
Mt di esem Befehl werden ausgewdhlte Objekte an einer Achse gespi egelt

Sel ektieren Sie die gewlinschten Objekte mt dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mit der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tastatur oder dem OK-Bildschirnmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Spatestens in di esem Augenblick sollten Sie auf eine der drei Orthogonal -
Ansi chten (XY , YZ oder XZ)
unschal ten, da die Aktion nur in diesen Ansichten durchgefihrt werden kann

Geben Sie als nachstes Anfangs- und Endpunkt der Spi egel achse ein.

Di e Ei ngabe der bei den Punkte kann entweder durch Positionierung mt Hilfe des
Fadenkr euz-Cursors uber die Maus oder durch absolute, relative oder polare
Koor di nat enei ngabe erfol gen.

Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe,

die R-Taste fir relative Eingabe zum vorherigen Punkt,

oder die P-Taste fiur polare Eingabe (°-Wnkel und Distanz) relativ zum |l etzten
Punkt .

Nach Ei ngabe des Basi spunktes kann bei Bewegung des Cursors uber die Maus das
Spi egel n der selektierten Objekte beobachtet werden. (Interaktive
Posi ti oni erung)

Sol | der Befehl nicht zu Ende durchgefiuhrt werden, betatigen Sie die Esc-Taste

auf der Tastatur oder den ABBRUCH- Bil dschirnmbutton in der unteren Kontroll -
Lei ste.
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4.6. bj ekt skalieren

Ver f igbar i m EDI TI EREN- Unt er menii der Layer RAUM HORFLACHEN und HI LFSZElI CHNUNG
Mt di esem Befehl werden ausgewdhlte Objekte hinsichtlich ihrer Ausdehnung in
den 3 Di nensi onen mani puliert

Sel ektieren Sie die gewinschten Objekte mit dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mt der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tastatur oder dem OK-Bildschirmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Geben Sie als nachstes den Basi spunkt der Skalierung ein.

Di e Ei ngabe des Punktes kann entweder durch Positionierung mt Hilfe des
Fadenkr euz- Cursors uber die Maus oder durch absol ute Koordi natenei ngabe
erfol gen.

Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe.

Geben Sie imanschlieBend ei ngebl endeten Di al ogf enster die Skalierfaktoren (X, Y
und Z) ein.

Bei spi el

Ein Kreis der XY-Ebene soll in eine Ellipse mt den Achsenvehdltnissen 2:1 (X
Y) unmgewandelt wer den.

Variante 1 : Belassen Sie im Dial ogfenster die Faktoren fir Y und Z bei 1.0 und
geben im X-Feld 2 ein.

Variante 2 : Belassen Sie im Dial ogfenster die Faktoren fir X und Z bei 1.0 und
geben imY-Feld 0.5 ein.

Sol | der Befehl nicht zu Ende durchgefidhrt werden, betatigen Sie die Esc-Taste
auf der Tastatur oder den ABBRUCH- Bil dschirmbutton in der unteren Kontroll -
Lei ste.

4.7. Flache invertieren

Ver f igbar i m EDI Tl EREN- Unt er renti der Layer RAUM und HI LFSZEI CHNUNG

Kehrt den Unl aufsinn der eine Flache begrenzenden Linien um

Da das Programm die raumliche Ausrichtung der Flache (Nornmal envektor) an di esem
Um aufsinn orientiert, kann mt di esem Befehl entschi eden werden, ob eine Fl ache
zur I nnen- oder zur Aullenseite eines Korpers oder Raunms zeigt.

Nor mal erwei se sollten alle Raunbegrenzungsfl d&chen nach aul’en zeigen. Dies ist
dann der Fall, wenn - von auBlen betrachtet - die Punktreihenfol ge einer Flache

i m Uhrzei gersi nn angeordnet ist.

Nur in diesem Fall kann das Raunmvol unen korrekt berechnet werden.

Eine Hilfe zur Erkennung des Unl aufsinns bietet der Ansichtsnodus Teil verdeckt.
In di esem Modus werden nur die Flachen angezeigt, die in der jeweiligen
Ansi cht sebene vom Koér per/ Raum Vol umen weg nach aullen zei gen.

Di e Fl achensel ektion erfol gt durch Hineinklicken in die Flache

Sel ektieren Sie die gewinschte Flache mt dem Fadenkreuz-Cursor und bestatigen
Sie die Auswahl mt der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der Tastatur
oder dem OK-Bildschirnmbutton in der unteren Kontroll-Leiste. Da sich auf dem
Bi | dschi rm nei st ens nehrere Fl achen dberl agern, kann es notwendi g werden,
mehr f ach Fl &chen nachei nander “durchzuklicken”, bis die gewlinschte Fl ache

sel ektiert wurde.

Sol | der Befehl nicht zu Ende durchgefiuhrt werden, betatigen Sie die Esc-Taste

auf der Tastatur oder den ABBRUCH- Bil dschirnmbutton in der unteren Kontroll -
Lei ste.
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4.8. Flache | 6schen

Ver f igbar i m EDI Tl EREN- Unt er mrenti der Layer RAUM und HI LFSZEI CHNUNG

Di ent zum sel ektiven Léschen einzel ner Koérperfl achen.

Di es kann notwendig werden, wenn z.B. ein 180°-Rotationskoérper oder ein

Ext rusi onskoér per gebil det wurde, anschlieBend jedoch eine Endfl ache beseitigt
werden soll, damt weitere Raunbestandteile an dieser Stelle “angedockt” werden
kénnen.

Di e Fl achensel ektion erfol gt durch Hineinklicken in die Fléache

Sel ektieren Sie die gewinschte Flache mt dem Fadenkreuz-Cursor und bestatigen
Sie die Auswahl mt der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der Tastatur
oder dem OK-Bildschirnmbutton in der unteren Kontroll-Leiste. Da sich auf dem
Bi | dschi rm nei st ens nehrere Fl achen dberl agern, kann es notwendi g werden,
mehr f ach Fl &chen nachei nander “durchzuklicken”, bis die gewinschte Fl ache

sel ektiert wurde.

Sol | der Befehl nicht zu Ende durchgefiuhrt werden, betatigen Sie die Esc-Taste
auf der Tastatur oder den ABBRUCH- Bil dschirmbutton in der unteren Kontroll -
Lei ste.

4.9. Flache teilen

Ver f igbar i m EDI TI EREN- Unt er menll der Layer RAUM und HI LFSZEI CHNUNG

Di ent zum sel ektiven Teilen einzel ner Korperfl achen.

Di es kann notwendi g werden, wenn z.B. ein Extrusi onskoérper gebildet wurde, in
dessen AuRenfl dchen anschlielBend Tiren, Fenster oder Bal kons hinei nnodel | iert
wer den sol | en.

Di e Fl achensel ektion erfol gt durch Hineinklicken in die Fléache

Sel ektieren Sie die gewinschte Flache mt dem Fadenkreuz-Cursor und bestatigen
Sie die Auswahl mt der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der Tastatur
oder dem OK-Bildschirnmbutton in der unteren Kontroll-Leiste. Da sich auf dem
Bi | dschi rm nmei st ens nehrere Fl achen dberl agern, kann es notwendi g werden,
mehr f ach Fl &chen nachei nander “durchzuklicken”, bis die gewinschte Fl ache

sel ektiert wurde.

Nach erfol gter Auswahl werden Sie aufgefordert, eine Teilungslinie tUber der
gewdhl ten Fl &che zu zei chnen.

Spat estens zu di esem Zeit punkt nuB3 eine der drei Orthogonal ansi chten gewahl t
werden (XY /| YZ | XZ).

Ber iicksi chti gt werden dabei nur die 2 Dinmensionen der jeweiligen Zei chnungsebene
und i hre 2-dinensionalen Schnitte mt den Begrenzungslinien der Flache. Die
jeweils 3. Dinmension der Schnitte wird automati sch berechnet.

Geben Sie die Anfangs- und Endpunkt der Teil ungslinie ein.

Di e bei den Punkte nissen m ndestens auf dem Rand der Fl &che |iegen, besser i st

j edoch eine Auswahl von auBlerhal b der Fl &ache |iegenden Punkten, da der Conputer
auf grund begrenzter Aufl 6sung des Zahl enberei chs sonst nicht inmrer zuverl assig

die Schnittpunkte mt den Begrenzungslinien der Flachen errechnen kann

Nach erfol grei cher Durchfihrung sind aus der gewahlten Flache zwei separate

Fl &chen entstanden, die eine genei nsame Begrenzungslinie besitzen. Der

Um aufsi nn der beiden neuen Fl &chen wird automati sch aus dem der vorherigen

Ei nzel f|1 &che gebil det.

Sol | der Befehl nicht zu Ende durchgefidhrt werden, betatigen Sie die Esc-Taste

auf der Tastatur oder den ABBRUCH- Bil dschirnmbutton in der unteren Kontroll -
Lei ste.

4.10. Horfl achen dUber Raunfl achen erzeugen
Ver f iigbar i m Menii HORFLACHEN.
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Di ent der hal baut omati schen Erzeugung von Horfl &chen.

Geben Sie zunachst im eingebl endeten Di al ogf enster di e gewiinschte Hohe Uber den
Raunf | &chen ei n.

TIP : Die Hohe betragt typischerweise 1.2 Meter fir sitzendes und 1.6 Meter fir
st ehendes Publ i kum

Wahl en Si e anschlieRBend di e gewinschten Raunfl| &chen aus, uber denen Horfl &chen
erzeugt werden sollen. Das Programm bl ei bt sol ange i m Abfrage- Modus, bis Sie die
ESC- oder Ei ngabetaste auf der Tastatur oder den OK- oder ABBRUCH-

Bi I dschirnmbutton in der unteren Kontroll-Leiste betatigen.

Es wird so ermiglicht, daR séantliche Horfl &chen ei ner gemei nsamen Abst andshdhe

i nnerhal b einer einzigen Funktion erzeugt werden koénnen

4.11. Rot ati onskorper bil den

Ver f igbar i m EDI TI EREN- Unt er menl der Layer RAUM und HI LFSZEI CHNUNG
Di eser Befehl erzeugt

A) aus Linienzigen Rotationsanordnungen von Fl &chen
und / oder
B) aus Fl achen geschl ossene Rotati onskor per

Sel ektieren Sie die gewinschten Objekte mit dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mt der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tastatur oder dem OK-Bildschirnmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Spatestens in di esem Augenblick sollten Sie auf eine der drei Orthogonal -
Ansi chten (XY , YZ oder XZ)
unschal ten, da die Aktion nur in diesen Ansichten durchgefihrt werden kann

Geben Sie als nachstes den Achsenpunkt der Rotation ein. Al's Achse wird
automati sch die Betrachtungsachse der in diesem Monent aktuellen

Bear bei t ungsebene ausgewahl t.

(Z- Achse bei XY-Ebene, X-Achse bei YZ-Ebene und Y-Achse bei XZ-Ebene, die 3D
Ansicht ist fir diese Aktion ungultig)

Di e Ei ngabe des Punktes kann entweder durch Positionierung mt Hilfe des
Fadenkr euz- Cursors uber die Maus oder durch absol ute Koordi natenei ngabe
erfol gen.

Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe.

Geben Sie in den anschliefRend ei ngebl endeten Di al oge den Rotationswi nkel in Grad
und di e Anzahl der innerhalb dieses Wnkels zu erzeugenden Segnmente an

Di e sel ektierten Objekte werden dann um di e vorher gewahlte Achse Uber den
ei ngegebenen W nkel rotiert.

Handelte es sich bei m U sprungsobj ekt um ei ne geschl ossene Fl &che und der
Rot ati onswi nkel betragt < 360°, dann wird der Rotationskorper mt Anfangs- und
Endf | &chen versehen.

Ent steht ein geschl ossener Koérper, wird der Unl aufsinn der Korper-
Begrenzungsfl &chen automati sch so ausgerichtet, dal di e Normal envektoren nach
aulen zeigen und der Korper ein positives Volunmen erhéalt.

Bei spi el

Ein Rechteck der XZ-Ebene soll in einen Torus mt Z-Achse ungewandelt werden.

Sel ektieren Sie das Rechteck und bestéatigen die Auswahl mt OK (rechte Maustaste
/ Ei ngabetaste).

Schalten Sie, falls noch nicht geschehen, in die XY-Arbeitsebene um

Klicken Sie auf einen Punkt der in der gedachten, verlangerten Seitenlinie des
Recht ecks |iegt.
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Sol | der Befehl nicht zu Ende durchgefiuhrt werden, betatigen Sie die Esc-Taste
auf der Tastatur oder den ABBRUCH- Bil dschirmbutton in der unteren Kontroll -
Lei ste.

4.12. Extrusi onskorper bilden

Ver f igbar i m EDI TI EREN- Unt er menl der Layer RAUM und HI LFSZEI CHNUNG

Di eser Befehl erzeugt aus Fl &chen geschl ossene Kor per

Di e Eckpunkte der Fl achen werden dabei um ei nen gewahlten Versatz i m 3D- Raum
kopiert, die Flache Uber die Versatzdi stanz gespiegelt und zwi schen den bei den
Fl &chen werden Ver bi ndungsfl d&chen erzeugt. Alle so erzeugten Korper-

Begr enzungsfl &chen werden hinsichlicht ihres Knoten-Um aufsinns so korrigiert,
dafR di e Normal envekt oren der Begrenzungsfl d&chen nach auflen zei gen. Der Kor per
erhdlt somt automati sch ein positives Vol unen.

Sel ektieren Sie die gewinschten Objekte mit dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mt der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tastatur oder dem OK-Bildschirmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Geben Sie als nachstes den Basi spunkt der Extrusion ein.
Geben Sie zum Abschl uB den Versatzpunkt der Extrusion ein.

Di e Ei ngabe der bei den Punkte kann entweder durch Positionierung mt Hilfe des
Fadenkr euz- Cursors uber die Maus oder durch absolute, relative oder polare

Koor di nat enei ngabe erf ol gen.

Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe,

die R Taste fur relative Eingabe zum vorherigen Punkt,

oder die P-Taste fur polare Eingabe (°-Wnkel und Distanz) relativ zum |l etzten
Punkt .

Bei spi el

Ein Rechteck der XY-Ebene soll in einen Quader mt 5 m Hohe ungewandelt werden.
Sel ektieren Sie das Rechteck und bestéatigen die Auswahl mt OK (rechte Maustaste
/ Ei ngabet aste).

Geben Sie als Basispunkt einen beliebigen Punkt ein.

Dricken Sie die R-Taste auf der Tastatur fir relative Koordi natenei ngabe.

Geben Sie imanschlieBend ei ngebl endeten Di al ogfenster im Z-Feld 5 ein.

Der Versatzpunkt wird in diesemFall relativ zum vorherigen mt 5 Metern Z-
Versatz berechnet.

Es entsteht ein Quader mt dem vorherigen Rechteck als Bodenfl ache und 5 Metern
Hohe.

Sol | der Befehl nicht zu Ende durchgefiuhrt werden, betatigen Sie die Esc-Taste

auf der Tastatur oder den ABBRUCH- Bil dschirnmbutton in der unteren Kontroll -
Lei ste.
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4.13. Korper zerlegen

Ver f igbar i m EDI TI EREN- Unt er mentl der Layer RAUM und HI LFSZEI CHNUNG

Di ent zu Zerl egung eines Korpers in seine einzelnen Hiullfl &achen.

Di ese Aktion hat keine o6rtliche Veranderung der Koérperteile zur Folge (wie etwa
bei einer Expl osionszeichnung), sondern dient ausschliel3lich der |ogischen
Trennung.

Waren vorher santliche Hullflachen und deren Verbi ndungsknoten zu einem ei nzi gen
Obj ekt zusammengef asst, besitzt anschlielend jede Fl ache i hren ei genen
Adressraum und kann als einzel nes Obj ekt selektiert und verandert werden.

Sel ektieren Sie die gewinschten Objekte mit dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mt der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tastatur oder dem OK-Bildschirnmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

4.14. Korper zusanmenf lgen

Ver f igbar i m EDI Tl EREN- Unt er menll der Layer RAUM und HI LFSZEI CHNUNG

Di ent der Zuordnung nmehrerer Fl &ahen zu ei nem genei nsanmen Obj ekt.

Di ese Aktion hat keine ortliche Veranderung der selektierten Teile zur Fol ge,
sondern di ent ausschliel3lich der |ogischen Zusamrenfassung vorher isolierter
Fl &chen zu ei nem von Hul |l fl &chen ungebenen Kor per

Bei Durchfihrung di eser Aktion werden die Knoten der Fl&achen zusamengefasst,
sofern i hre raumiche Distanz untereinander < 1 nm betragt.

Sel ektieren Sie die gewlinschten Objekte mt dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mit der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tastatur oder dem OK-Bildschirnmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

4.15. Material zuwei sen

Ver f igbar i m Meni RAUM
Di ent der Zuordnung ei nes Absorbermaterials zu Raunfl achen.

Wahl en Sie zunachst in der eingeblendeten Materialliste das gewinschte

Absor bermateri al aus.

Sel ektieren Sie anschlieBend mt dem Fl &chen- Suchcursor all die Flachen, die mt
di esem Material beaufschlagt werden sollen

Das Programm bl ei bt sol ange i m Abfrage- Modus, bis Sie die ESC- oder Eingabetaste
auf der Tastatur oder den OK- oder ABBRUCH- Bildschirmbutton in der unteren
Kontrol |l -Lei ste betétigen.

Es wird so ermdglicht, daR séantliche Raunfl d&chen mt gemnei nsamen
Absorptionsmaterial innerhalb einer einzigen Funktion zugew esen werden kdnnen.

4.16. Fl achenliste

Ver f igbar im Meni RAUM

Das ei ngebl endete Listenfenster dient der Anzeige von Fl achendetails wi e

Fl &cheninhalt in m und zugew esenem Absorptionsmaterial. Es erlaubt weiterhin
di e Veranderung der zugew esenen Materialien und die Druckausgabe der konpletten
Li ste.

Die jeweils in der Liste markierte Fl d&che wird in der Zeichnung rot gestrichelt
mar ki ert, damt eine eindeutige Zuordnung erkennbar ist.

Das Listenfenster kann auf dem Bil dschirm verschoben werden, um migliche

Ver deckungsef f ekt e auszuschl i e3en.

Mt der Vergro6Berungs/ Verkl ei nerungstaste des Di al ogf ensters werden zusat zliche
I nformati onen und Funktionen ein- und ausgebl endet.
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W rd das Dial ogf enster vergroBert, besteht Zugriff auf die Anzeigen fur die
Absorptionswerte der Flachen und di e Raum Gesant absorption. Ferner kann im
vergroRerten Zustand das Absorptionsmaterial der selektierten Einzelflache
verandert und ein Absorptionsmaterial fur das Gesant projekt gegen ein anderes
ausget auscht werden. - Der Austausch erfolgt gegen ein in einemweiteren

ei ngebl endet en Li stenfenster ausgewahltes Materi al

Wahrend das Di al ogf enster geodffnet ist, bleiben alle transparenten

Bi | dschi rnparanmeter zugriffsbereit,

Sie konnen al so jederzeit die Ansicht wechseln, um miglicherwei se verdeckte
Zei chnungsdet ai | s genauer zu betrachten.

Hi nwei s

Es handelt sich bei den beiden Austausch-Funkti onen um sehr nméchti ge Befehle.
Das Di al ogf enster sel bst verfigt nicht GUber einen Befehl, der eine solche Aktion
rickgangi g machen kénnte. Dies wird erst nach SchlieRen des Dial ogs Uber den
Menupunkt BEARBEI TEN- >RUCKGANGI G er migl i cht. Damit wirden all erdings samtliche
vorher innerhalb des Listendial ogs getéatigten Anderungen ungeschehen.

Es enmpfiehlt sich daher teilweise, die Vednderungen in nmehrere Arbeitsschritte
auf zuteil en und zwi schendurch die Resultate hinsichtlich RT60 etc. zu Uberprifen

4.17. Raum : Dat enbank wahl en

Ver f igbar i m Meni RAUM
Di ent der Auswahl einer Absorberdat enbank.

Es erscheint ein Standard-Datei auswahl di al og, mt dem Sie ei ne Absorberdat enbank
zur weiteren Verwendung in ihrem Projekt |aden kénnen

Hi nwei s

Si e kénnen auch innerhalb eines Projektes beliebig oft die Absorberdatenbank
wechsel n.

Das Programm fihrt intern stéandig zwei Datenbéanke

Di e proj ektbezogene und die jeweils aktuell von |Ihnen ausgewahlte
Absor ber dat enbank.

Di e proj ekt bezogene Datenbank ist konsistent, es findet also beimWochsel von
ei ner zur anderen Datenbank kein Austausch projektinterner Daten statt - auch
wenn i n der neuen, ausgewdhlten Datenbank ein Material mt gleichem Namen wie in
der projektinternen Datenbank vorhanden waére.

Der Material austausch findet erst dann statt, wenn Sie ihn mt einem

ent sprechenden Editierbefehl erzwi ngen. Aus Grinden der Datenkonsistenz wirde
allerdings ein Material gleichen Nanens sel bst dann nicht ersetzt. Um dies
dennoch zu erzwi ngen, koénnen Sie in zwei Schritten vorgehen

1. Ersetzen Sie das fragliche Material durch eines mt anderem Namen, das sonst
ni rgendwo i m Proj ekt gebraucht wird.

2. Ersetzen Sie das soeben neu ei ngegebene Material durch das, welches
tatséachlich verwendet werden soll
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4.18. Bearbeiten : Rickgangig

Macht den vorhergehenden Editierschritt rickgangig.

4.19. Bearbeiten : Kopieren in Zw schenabl age

Kopi ert das Bild i m moment anen Programmfenster in die W ndows-Zw schenabl age

4.20. Laut sprecher ausrichten auf Ziel punkt

Er migl i cht die axiale Ausrichtung ei nes oder nehrerer Lautsprecher auf einen
Zi el punkt i m Raum

Sel ektieren Sie die gewinschten Lautsprecher mt dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mt der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tastatur oder dem OK-Bildschirmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Geben Sie anschlieBend den gewlnschten Zi el punkt ein.

Di e Ei ngabe des Punktes kann entweder durch Positionierung mt Hilfe des
Fadenkreuz-Cursors uUber die Maus oder durch absol ute Koordi natenei ngabe
er f ol gen.

Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe.

4.21. Laut sprecher ausrichten zentral

Er migl i cht die Ausrichtung eines oder nmehrerer Lautsprecher mt Hilfe der

Zentr al perspekti ve.

Fur jeden einzelnen der gewahlten Lautsprecher werden Sie vom Blickpunkt her in
den Zentral punkt des Lautsprechers versetzt und blicken entlang seiner

Haupt achse in den Raum Die Breite des Fensters entspricht dabei einem

Hori zont al wi nkel von ca. +/- 45° auBlerhalb der jeweiligen Lautsprecherachse.
Angezei gt werden in diesem Modus die -3dB(Gin) - , -6 dB(Orange) - und -9
dB(Rot) - |sobarenkonturen der Lautsprecher-Abstrahl charakteristik, - sofern sie
sich innerhalb des Fensters darstellen | assen

Sel ektieren Sie die gewinschten Lautsprecher mit dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mt der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tastatur oder dem OK-Bildschirmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Jeder der gewdhlten Lautsprecher wird nachei nander einzeln im

Zentral perspektive- Fenster angezeigt. Sie haben nun fir jeden Lautsprecher die
Mogl i chkeit, den Horizontalw nkel mt den Links/Rechts-Cursortasten und den
Vertikal wi nkel mt den Auf/Ab-Cursortasten einzustellen

Alternativ besteht die Mglichkeit, die beiden Wnkel mt horizontaler bzw
vertikal er Bildlaufleiste des Fensters zu beei nfl ussen.

Soll die Einstellung fur den jeweiligen Lautsprecher Ubernomen werden,
bestatigen Sie sie mt der rechten Maustaste, der Ei ngabetaste auf der Tastatur
oder dem OK-Bildschirmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Soll die Einstellung nicht Gbernommen werden, betéatigen Sie die ESC Taste oder
den ABRUCH- Bi | dschi rnbutton in der unteren Kontrollleiste.
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4.22. Laut sprecher ausschalten

Mt di esem Befehl koénnen Lautsprecher sel ektiv ausgeschaltet werden, ohne dal
i hre 7 Ansteuerleistungen beeinfluldt werden missen. Di e Lautsprecher verhalten
si ch daher anschlief3end

bei den Berechnungen so, als ware i hr zugehoriger Verstarker ausgeschaltet

wor den.

Wenn Sie zu einem spateren Zeitpunkt die Funktion Lautsprecher
einschaltenCM S PWR_ON auf diesel ben Lautsprecher anwenden, kdnnen sie ganz
normal weiterverwendet werden, ohne daR die 7 Anteuerleistungen neu geset zt
wer den missten.

Zur Verdeutlichung des Lautsprecherstatus werden am Bil dschirm ei ngeschaltete
Laut sprecher grin und ausgeschal tete Lautsprecher schwarz gekennzei chnet.

Sel ektieren Sie die gewinschten Lautsprecher mt dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mit der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tast at ur oder dem OK-Bildschirnmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

4.23. Laut sprecher einschalten

Mt di esem Befehl kénnen Lautsprecher sel ektiv eingeschaltet werden, ohne dal
i hre Ansteuerl ei stungen beei nfl uRt werden missen. Die Lautsprecher verhalten
si ch daher anschlieRend

bei den Berechnungen so, wie ihre Ansteuerleistungen eingestellt wurden

Di ese Funktion ist als Gegenstick zum Befehl Lautsprecher
ausschaltenCM S PWR _OFF auf zuf assen.

Zur Verdeutlichung des Lautsprecherstatus werden am Bil dschirm ei ngeschaltete
Laut sprecher grin und ausgeschal tete Lautsprecher schwarz gekennzei chnet.

Sel ektieren Sie die gewinschten Lautsprecher mt dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mit der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tast at ur oder dem OK-Bildschirnmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

4.24. Laut sprecher editieren

Stellt eine Editiermaske zur Beeinflussung santlicher Lautsprecherparaneter zu
Ver f iigung.

Beei nfl ussbar sind

- Lautsprechertyp

- Lautsprecherort

- Horizontal wi nkel, Vertikal wi nkel und axi al er Rotationsw nkel
- Verzbgerungszeit

- Ansteuerleistungen (125 - 8 kHz)

- Polaritat

- Eingeschal tet/ Ausgeschal t et

Di e Ansteuerl ei stungen werden nicht direkt eingegeben, sondern uber einen
Equal i zer-Di al og. Di eser Equalizer-Di al og Gbernimmt die Maxi mall ei stungen und
stellt die nomentanen Einstellungen als |ogarithm sche Danpfungswerte (-dB)
unterhal b der Vol | ausst euerung dar

Sel ektieren Sie die gewinschten Lautsprecher mt dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mit der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tast at ur oder dem OK-Bildschirnmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Die Editi ermaske erscheint anschlielBend einzeln fur jeden ausgesuchten
Laut sprecher.



4.25. Equali zer

Di ese ei nem graphi schen Entzerrer nachenpfundene Funktion dient der
Beei nfl ussung der Lautsprecher-Ansteuerleistungen in den 7 Oktavbandern.

Der Equali zer-Di al og Ubernimmt die Maxi mall ei stungen und stellt die nomentanen
Ei nstellungen als | ogarithm sche Danpfungswerte (-dB) unterhalb der

Vol | ausst euerung dar

Sel ektieren Sie die gewinschten Lautsprecher mt dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mit der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tast at ur oder dem OK-Bildschirnbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Sollten mehrere Lautsprecher ausgewdhlt worden sein, erscheint eine Abfrage, ob
di e Entzerrungsparameter fur alle gewdhlten Lautsprecher synchron eingestellt
wer den sol | en.

Wrd dies verneint, wird anschlieRend das Equalizernodul fir jeden gewédhlten
Laut sprecher einzel n aufgerufen.

Das anschli elende Verhal ten des Equalizernmodul s abhéangi g vom gewahl t en Modus
Ei nzel nodus

Der Equalizer arbeitet in absoluten MaBstaben

Di e Maxi mal ausst euerung (0 dB) entspricht den maxi mal en Ansteuerl ei stungen des
Ei nzel | aut sprechers. Die Stellung der Fader orientiert sich am Verhaltnis
moment aner Ausst euerung zu Maxi mal ausst euer ung.

Synchr onnmodus

Der Equalizer arbeitet in relativen Ma3staben

Di e Maxi mal ausst euerung (xx dB) entspricht der zur Verfigung stehenden

Lei stungsreserve (HEADROOM) der Gruppe von ausgewahlten Lautsprechern.

Die Stellung der Fader orientiert sich am Verhédltnis nmomentanem Gruppenmaxi num
zum mogl i chen Gruppenmaxi mum

4.26. Laut sprecher kopieren

Mt di esem Befehl werden ausgewdhlte Lautsprecher an andere Stell e kopiert

Die damit neu entstehenden Lautsprecher sind exakte Kopien der Originale.

Si e unterscheiden sich lediglich in der Positionierung, alle anderen Paraneter
(Lei stung, Verzogerung, Ausrichtung...) werden von den Ursprungsl aut sprechern
“vererbt”.

Sel ektieren Sie die gewlinschten Objekte mt dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mit der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tastatur oder dem OK-Bil dschirnmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Geben Sie als nachstes den Basi spunkt der Verschi ebung ein.
Geben Sie zum Abschl uB den Versatzpunkt der Verschi ebung ein.

Di e Kopien aller selektierten Objekte werden dann gemal3 der 3-di mensi onal en
Koor di natendi fferenz zwi schen Basi spunkt und Versatzpunkt verschoben.

Di e Ei ngabe der bei den Punkte kann entweder durch Positionierung mt Hilfe des
Fadenkr euz- Cursors uber die Maus oder durch absolute, relative oder polare
Koor di nat enei ngabe erf ol gen.

Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe,

die R Taste fur relative Eingabe zum vorherigen Punkt,

oder die P-Taste fur polare Eingabe (°-Wnkel und Distanz) relativ zum |l etzten
Punkt .

Nach Ei ngabe des Basi spunktes kann bei Bewegung des Cursors uber die Maus das
Ver schi eben der kopierten Objekte beobachtet werden. (Interaktive
Posi ti oni erung)

Es wird nach erfolgter Kopie inmer w eder ein neuer Satz Kopien erzeugt, der
relativ zum | etzten Versatzpunkt verschoben werden kann. Dies dient der
bequenmer en Ei ngabe grofler Lautsprecher-Arrays. Soll keine erneute Kopie nehr
positioniert werden, betatigen Sie bitte eine der ABBRUCH(Esc-)- Funktionen oder
OK (rechte Maustaste /Eingabetaste)-Funktionen.
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Sol | der Befehl nicht zu Ende durchgefiuhrt werden, betatigen Sie die Esc-Taste
auf der Tastatur oder den ABBRUCH- Bil dschirmbutton in der unteren Kontroll -
Lei ste.

4.27. Lautsprecher Liste

Stellt ein Dialogfenster mt diversen | autsprecherbezogenen |Informations- und
Mani pul ati onsfunkti onen zur Verflgung.

Den Kern des Di al ogfensters stellt die durchrollbare Liste dar. Der jeweils in
der Liste markierte Lautsprecher wird in der Zeichnung ebenfals markiert
dargestel I t.

Si e kbnnen das Fenster vergrofRern, um einige zusatzliche Informationen Uber

Ei nzel | aut sprecher und Gesant konfiguration zu erhalten.

ImvergroRerten Fenster sind ebenfalls zwei zusatzliche Funktionstasten
enthalten :

El NZELTYP ERSETZEN ersetzt den nmonentan ausgewdhl ten Lautsprecher durch einen
anderen Typ und TYP GENERELL ERSETZEN ersetzt den Typ des nmomentan ausgewahlten
Laut sprechers fir alle Lautsprecher des gleichen Typs.

Speziell die zweite Funktion , TYP GENERELL ERSETZEN, stellt ein sehr machtiges
Wer kzeug dar, wenn z.B. in einer Decken-Lautsprecheranlage nmt bereits 230

ei ngegebenen Deckenl aut sprechern ei nmal ausprobiert werden soll, wie sich denn
di e ganze Anlage mt einemvdllig anderen Lautsprechertyp

ver hal ten wir de.

Aus di esem Li st endi al og heraus kann ebenfalls die Druckausgabe der gesanten
Laut sprecherliste erfol gen.

4.28. Laut sprecher neu

Wahrend in ei nem Proj ekt vorhandene Lautsprecher inmmer w eder kopiert,

gespiegelt und editiert werden kdnnen, muf3 irgendwann ei nmal ein neuer

Laut sprecher aus einer Lautsprecherdatenbank gel aden und in das Projekt
auf genommen wor den sein.

Di esem Vorgang di ent die hier beschriebene Funktion.

Spatestens jetzt missen Sie eine Lautsprecherdatenbank ausgewahlt haben.
-Si ehe auch : Lautsprecher-Datenbank wahl en

Das Programm fragt Sie zundchst nach dem Pl azi erungspunkt des Lautsprechers.
Di e Ei ngabe des Punktes kann entweder durch Positionierung mt Hilfe des
Fadenkreuz-Cursors uUber die Maus oder durch absol ute Koordi natenei ngabe

er fol gen.

Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe.

Nach erfol gter Koordi natenei ngabe erscheint das Editierfenster, mt dem
santliche Lautsprecher-Paraneter eingestellt werden kénnen.

Wenn i m Dat enbank- Ver zei chni s ei ne Zei chnungsdatei (*.SCF) fir den Lautsprecher
vorhanden ist, wird die 3D-Zeichnung di eses Lautsprechers automati sch gel aden
und fortan fir Lautsprecher dieses Typs im Projekt verwendet. Andernfalls setzt
das Programm ein eigenes Synmbol (Box mittlerer GoRe mit 12”-Lautsprecher) an
di e dem Laut sprecher zugedachte Stelle.

4. 29. Laut sprecher-Dat enbank wahl en

Bevor Sie Lautsprecher in ein Projekt eingeben kdnnen, missen Sie eine
ent sprechende Dat enbank auswahlen (*.USB). Die hier beschriebene Funktion
erfallt diesen Zweck

Es erschei nt ei ne Datei-Auswahl maske.
Wahl en Si e di e gewinschte Datenbank

Hi nwei se
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Es ist eine gute |Idee, die Datenbanke verschi edener Hersteller in
unterschi edli chen Verzeichnissen zu halten. Fir jeden Lautsprecher einer

Dat enbank kann néamlich eine eigene 3D Zei chnungsdatei existieren. Die Zeichnung
tragt dann den Nanmen des Datenbank-Lautsprechers mt dem Nanenszusatz . SCF.

Si e konnen, sofern Sie Uber die Abnessungen der Lautsprechergehause verfigen,
sich bei fehlender Zeichnung diese mt Hilfe des USB (U ysses Speaker Buil der) -
Zusat zprogramms sel bst erstellen und in das entsprechende Datenbank-Verzeichnis
ei nspi el en. Wirden di e Dat enbanke aller Hersteler imgleichen Verzeichnis

st ehen, bestinde neben grofler Unubersichtlichkeit die Gefahr, dal

Zei chnungsdateien mt evtl. gleichen Namen gegenseitig lUberschrieben wirden.
Wenn i m Dat enbank- Ver zei chni s eine Zei chnungsdatei (*.SCF) fiur den Lautsprecher
vor handen ist, wird die 3D-Zeichnung di eses Lautsprechers automati sch gel aden
und fortan fidr Lautsprecher dieses Typs im Projekt verwendet. Andernfalls setzt
das Programm ein eigenes Symbol (Box mittlerer Gole mit 12"-Lautsprecher) an
di e dem Laut sprecher zugedachte Stelle.

Si e koénnen auch innerhalb eines Projektes beliebig oft die Lautsprecherdatenbank
wechsel n.

Das Programm fihrt intern stéandig zwei Datenbanke

Di e proj ektbezogene und die jeweils aktuell von Ihnen ausgewahlte

Laut sprecher dat enbank.

Di e proj ekt bezogene Datenbank ist konsistent, es findet also beimWochsel von

ei ner zur anderen Datenbank kein Austausch projektinterner Daten statt - auch
wenn i n der neuen, ausgewdhlten Datenbank ein Lautsprecher mt glei chem Namen
wie in der projektinternen Datenbank vorhanden ware.

Der Lautsprecheraustausch findet erst dann statt, wenn Sie ihn mt einem

ent sprechenden Editierbefehl erzw ngen. Aus Grinden der Datenkonsistenz wirde

al l erdings ein Lautsprecher gleichen Nanmens sel bst dann nicht ersetzt. Um dies
dennoch zu erzwi ngen, kodnnen Sie in zwei Schritten vorgehen

1. Ersetzen Sie den betreffenden Lautsprechertyp durch einen mt anderem Nanen,
der sonst nirgendwo i m Projekt gebraucht wird.

2. Ersetzen Sie den soeben neu ei ngegebenen Lautsprechertyp durch den, wel cher
tatséachlich verwendet werden soll

4. 30. Laut sprecher spiegeln

Mt di esem Befehl werden ausgewdhlte Lautsprecher an einer Achse gespiegelt

Sel ektieren Sie die gewinschten Lautsprecher mt dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mit der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tast at ur oder dem OK-Bildschirnmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Spatestens in di esem Augenblick sollten Sie auf eine der drei Orthogonal -
Ansi chten (XY , YZ oder XZ)
unschal ten, da die Aktion nur in diesen Ansichten durchgefihrt werden kann

Geben Sie als nachstes Anfangs- und Endpunkt der Spi egel achse ein.

Di e Ei ngabe der bei den Punkte kann entweder durch Positionierung mt Hilfe des
Fadenkr euz-Cursors uber die Maus oder durch absolute, relative oder polare
Koor di nat enei ngabe erfol gen.

Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe,

die R-Taste fir relative Eingabe zum vorherigen Punkt,

oder die P-Taste fiur polare Eingabe (°-Wnkel und Distanz) relativ zum |l etzten
Punkt .

Nach Ei ngabe des Basi spunktes kann bei Bewegung des Cursors uber die Maus das
Spi egel n der selektierten Lautsprecher beobachtet werden. (Interaktive
Posi ti oni erung)

Sol | der Befehl nicht zu Ende durchgefiuhrt werden, betatigen Sie die Esc-Taste

auf der Tastatur oder den ABBRUCH- Bil dschirnmbutton in der unteren Kontroll -
Lei ste.
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4.31. Laut sprecher verschieben

Mt di esem Befehl werden ausgewdhlte Lautsprecher an andere Stell e verschoben

Sel ektieren Sie die gewinschten Lautsprecher mt dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mit der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tast at ur oder dem OK-Bildschirnmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Geben Sie als nachstes den Basi spunkt der Verschi ebung ein.
Geben Sie zum Abschl uB den Versatzpunkt der Verschi ebung ein.

All e selektierten Lautsprecher werden dann gemaf3 der 3-di nmensional en
Koor di natendi fferenz zwi schen Basi spunkt und Versatzpunkt verschoben.

Di e Ei ngabe der bei den Punkte kann entweder durch Positionierung mt Hilfe des
Fadenkr euz- Cursors uber die Maus oder durch absolute, relative oder polare
Koor di nat enei ngabe erf ol gen.

Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe,

die R Taste fur relative Eingabe zum vorherigen Punkt,

oder die P-Taste fur polare Eingabe (°-Wnkel und Distanz) relativ zum |l etzten
Punkt .

Nach Ei ngabe des Basi spunktes kann bei Bewegung des Cursors uber die Maus das
Ver schi eben der sel ektierten Lautsprecher beobachtet werden. (Interaktive
Posi ti oni erung)

Sol | der Befehl nicht zu Ende durchgefidhrt werden, betatigen Sie die Esc-Taste
auf der Tastatur oder den ABBRUCH- Bil dschirnmbutton in der unteren Kontroll -
Lei ste.

4.32. Lautsprecher : Verzodgerungszeit setzen

Mt di esem Befehl werden ausgewdhlte Lautsprecher auf eine bestimmte
Ver zégerungszeit geset zt

Sel ektieren Sie die gewinschten Lautsprecher mt dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mit der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tast at ur oder dem OK-Bildschirnmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Sol | der Befehl nicht zu Ende durchgefiuhrt werden, betatigen Sie die Esc-Taste
auf der Tastatur oder den ABBRUCH- Bil dschirmbutton in der unteren Kontroll -
Lei ste.

Nach erfol gter Auswahl erscheint ein Abfragefeld, in dem Sie die neue

Ver zogerungszeit fur die selektierten Lautsprecher in MIIlisekunden eingeben
kénnen.

Di e neu gesetzten Zeiten sind absolute Werte, sie werden also nicht zu

mbgl i cherwei se vorher schon vorhandenen Zeiten hinzuaddiert.

4.33. Lautsprecher : Zeit auf Ziel punkt anpassen

Ausgewahl t e Lautsprecher werden auf einen genei nsanen Zi el punkt hin verzégert
Die Zeiten werden so gesetzt, dalB die Ankunftszeiten der Signale aller
sel ektierten Lautsprecher in diesem genei nsanen Punkt identisch sind.

Sel ektieren Sie die gewinschten Lautsprecher mt dem Suchcursor-Fenster und
bestatigen Sie die Auswahl mit der rechten Maustaste, der Eingabetaste auf der
Tast at ur oder dem OK-Bildschirnmbutton in der unteren Kontroll-Leiste.

Sol | der Befehl nicht zu Ende durchgefiuhrt werden, betatigen Sie die Esc-Taste
auf der Tastatur oder den ABBRUCH- Bil dschirmbutton in der unteren Kontroll -
Lei ste.
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Nach erfol gter Auswahl werden Sie zur Eingabe des Ziel punktes aufgefordert.

Geben Si e den gewinschten Zi el punkt ein.

Di e Ei ngabe des Punktes kann entweder durch Positionierung mt Hilfe des
Fadenkr euz- Cursors uber die Maus oder durch absol ute Koordi nat enei ngabe
erfol gen.

Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe.

Di e neu gesetzten Zeiten sind absolute Werte, sie werden also nicht zu
migl i cherwei se vorher schon vorhandenen Zeiten hinzuaddiert.

4. 34. Ei nstel |l ungen

4. 35. Koor di nat enfang Ei n/ Aus

Ver f igbar Uber das Meni OPTI ONEN oder als transparenter Befehl Uber das K-Synbol
in der oberen Kontrolleiste bzw. die F9-Taste der Conputertastatur

Der Koordi natenfang bestimt, in welche Schritte von Weltkoordi naten die durch
Mausbewegung gesetzten Cursorpositionen gerastert werden kdnnen.

Sie konnen mt di esem Befehl den Koordi natenfang aktivieren bzw. deaktivieren,
ohne dal di e Koordi nat en- Fangwei t e neu ei ngegeben werden mifte.

4. 36. Koordi natenfang - Fangweite

Ver f igbar Uber das Meni OPTI ONEN oder als transparenter Befehl Uber das K-Synbo
in der oberen Kontrolleiste bzw. die F9-Taste der Conputertastatur

Der Koordi natenfang bestimm, in welche Schritte von Weltkoordi naten die durch
Mausbewegung gesetzten Cursorpositionen gerastert werden kénnen

Mt di esem Befehl bestimen Sie die SchrittgrdRe, innerhalb derer der Mauscursor
auf die Weltkoordinaten einrastet.

Soll en z.B. durch Mausbewegung nur ganze Meterschritte erreichbar sein, dann
setzen Sie im eingebl endeten Di al ogf enster die Zahl 1 ein, bei gewinschter

Aufl 6sung in ganzen Zentinmetern die Zahl 0.01 etc.

H nwei s :

Di e Veranderung des Koordi nat en- Fangnodus greift nicht rickw rkend. Hatten Sie
z.B. vorher die XZ-Ansichtsebene aktiviert, den Cursor auf die Koordi naten x :
15.300 vy : 23.100 =z : 10.721 positioniert, dann auf die XY-Ebene ungeschaltet
und dort die Koordinaten-Fangweite auf 0.5 gesetzt, so wird der Z-Wert (10.721)
zunéchst nicht veréandert. Dies geschieht erst dann, wenn Sie wi eder in die YZ-
oder XZ-Ebene unschalten und die Maus i m Zei chenfenster bewegen. Dann rastet der
Cursor auch dort nur auf Vielfache von 0.5 Metern (10.500, 11.000, 11.500 etc..)
ei n.

4.37. Krei ssegnente

Ver f igbar Uber das Meni OPTI ONEN .

Di ese Einstellung beeinflu3t die Anzahl von Schritten, in die ein Kreis

auf gegliedert wird, wenn Sie einen neuen Kreis zeichnen.

Da ein Kreis bedingt durch die Notwendigkeit von Stutzpunkten im 3D System i mrer
nur nadherungswei se dargestellt werden kann, konnen Sie hiermt die Prazision
festlegen, mt der dies geschieht.

Es werden Werte im Bereich 3 bis 360 akzeptiert. Die vom Progranm gewahlte

Vorei nstel l ung betragt 36.

Der Befehl ermdglicht aulRerdem die Erstellung von gl ei chschenkligen Pol ygonen
bei Ei ngabe niedriger Aufl 6sung. So kdnnen Sie z.B. relativ einfach ein Hexagon
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erstellen, indem Sie

1. Mt diesem Befehl die Anzahl der Kreissegnmente auf 6 einstellen und

2. Mt dem Befehl Kreis zeichnen das nun entstehende Hexagon interaktiv am
Bi | dschi rm auf di e gewinschte GroRe aufziehen

Hi nweis :

Di e Veréanderung der Einstellung Kreissegnmente hat keinerlei riuckw rkende Fol gen.
Hatten Sie z.B. vorher einen Kreis mt 36 Segnenten gezeichnet, so wird dieser
von ei ner anschlieRenden Verringerung der Kreissegnente auf 10 nicht beeinfl ufdt,
ebensoweni g wi e etwai ge danch erstellten Kopien. Erst ein nach der neuen

Ei nstellung neu gezeichneter Kreis wird in 10 Schritte gerastert.

4. 38. Punktfang Ei n/ Aus

Ver f igbar Uber das Meni OPTI ONEN oder als transparenter Befehl Uber das P-Synbol
in der oberen Kontrolleiste bzw. die F11l-Taste der Conputertastatur

Bei aktiviertem Punktfang zi ehen die Punkte (Knoten) in der Zeichnung den
Mauscursor wi e ein Magnet an.

Di eser Punktfang wirkt selektiv : Ist eine Editier- oder Zeichenfunktion des
RAUM Menlis aktiviert, wird der Cursor nur von Raumpunkten angezogen, wird eine
Funkti on des Menis HI LFSZEI CHNUNG benut zt, wird der Cursor nur von Punkten des
Layers HI LFSZEI CHNUNG angezogen.

Hi nwei s:

Die Wrkungswei se des Punktfangs ist abhéangig von der aktuellen Ansichts-Ebene:
In den drei Orthogonal ansi chten (XY, YZ und XZ) rastet der Cursor nur 2-

di mensional ein, nur in den beiden Di nensionen die in diesem Moment mt dem
Mauscur sor mani pulierbar sind ( also nur X und Y fir XY-Ebene etc.).

Nur in der 3D Ansicht rastet der Cursor auch tatsachlich 3-di mensional ein, also
auf alle drei Weltkoordi naten des anzi ehenden Punktes. Dies ist imidbrigen die
ei nzi ge Miglichkeit, den Cursor mt Hilfe der Maus in der 3D Ansicht zu

posi tioni eren.

Der Abstand (in Bildschirmpunkten), dUber den diese Art von “Magnetisnmus” wirksam
ist, wird dber den Meniupunkt OPTI ONEN- >Punktfang- >Fangweite ei ngestellt.

4.39. Punktfang - Fangweite

Ver f igbar Uber das Meni OPTI ONEN .

Bei aktiviertem Punktfang zi ehen die Punkte (Knoten) in der Zeichnung den
Mauscursor wi e ein Magnet an.

Di eser Punktfang wirkt selektiv : Ist eine Editier- oder Zeichenfunktion des
RAUM Menls aktiviert, wird der Cursor nur von Raumpunkten angezogen, wird eine
Funkti on des Ments HI LFSZEI CHNUNG benut zt, wird der Cursor nur von Punkten des
Layers HI LFSZEI CHNUNG angezogen.

Mt der Einstellung der Fangweite geben Sie vor, bis zu welcher Distanz (in

Bi | dschi rnpunkten) di eser “Magnetisnus” wirken soll.

Geben Sie im eingebl endeten Di al ogf enster di e gewinschte Zahl von Punkten ein.
Di e vom Programm gewdhlte Voreinstellung betragt 10 Punkte.

Hi nwei s:

Die Wrkungswei se des Punktfangs ist abhéngig von der aktuellen Ansichts-Ebene:
In den drei Orthogonal ansi chten (XY, YZ und XZ) rastet der Cursor nur 2-

di mensi onal ein, nur in den beiden Dinensionen die in diesem Monent mt dem
Mauscur sor mani pulierbar sind ( also nur X und Y fir XY-Ebene etc.).

Nur in der 3D-Ansicht rastet der Cursor auch tatsachlich 3-di nensional ein, also
auf alle drei Weltkoordinaten des anzi ehenden Punktes. Dies ist imUbrigen die
einzige Miglichkeit, den Cursor mit Hilfe der Maus in der 3D Ansicht zu

posi tionieren.



4.40. Rastergrolie

Ver f igbar Uber das Meni OPTI ONEN .

Um ei ne bessere Di nensi onsiubersicht darstellen zu kénnen, besteht die

Mogl i chkeit ein Raster in die Zeichnung ei nzubl enden. Das Raster wird in allen
Ansi chten gezei gt.

Si e konnen sel bst bestimren, in wel chen Abstéanden (in Metern) das Raster

gebi | det wird.

Geben Sie im eingebl endeten Di al ogf enster die gewiinschte Zahl ein, also z.B. die
Zahl 5 fir ein alle 5 Meter wi ederkehrendes oder 2.3 fir ein alle 2.3 Meter

wi eder kehrendes Raster.

Di e vom Programm gewdhlte Voreinstellung betragt 1 Meter.

Die Sichtbarkeit des Rasters ist abhangig von der im Menid ANSI CHT gewahl ten
Ei nstel |l ung.
->Si ehe auch :

4.41. Sichtbarkeit von Projektdetails

Konment ar set zen

Ver f igbar Uber den Knopf mit der Kennzeichnung Knt. in der oberen Kontrolleiste

Sie konnen in fast allen Situationen (Ausnahme RT60- Fenster und Energie/ Zeit-
Fenster) eine Komrentierung ei ngeben, die in den jeweils aktuellen

Bi | dschi rnfenstern eingebl endet wird.

Di e Konmentierung erscheint dann ebenfalls auf Ausdrucken und in die W ndows-
Zwi schenabl age gestellten Bil dschirnkopien.

Sie dient zu ihrer eigenen Orientierung bzw. Information | hrer Geschaftspartner
bei der Erstellung groRerer Projektdokunmentationen.

Der ei ngegebene Konmentar ist solange aktiviert bis er durch Neuaufruf der

Komment ar f unkti on i m darauf hin ei ngebl endet en Di al ogf enster gel dscht erset zt,
oder durch die Funktion DATEI->NEU zurickgesetzt wird.

Syst enmvor ausset zungen

Det ai | m ndest ens benéti gt enpf ohl en
Prozessor : 80486DX Pentium K6. ..

Takt frequenz : je schneller, desto
besser. ..

Betri ebssystem : W ndows 3.1, 3.11 oder 95 W ndows 95

RAM (W n 3.xx) : 4 MBytes >= 8 MBytes

RAM (W n 95) : 8 MBytes >= 16 MBytes

Grafi kkarte, Aufl désung : 640 x 480 pi xel >= 800 x 600
pi xel

Grafi kkarte, Farben : 256 Farben >= 65536 Farben (Hi Col or)
Gr af i k- Ei ngabemedi um : Maus/ Trackbal | /Digiti zer

ANMERKUNG :

Si e missen nicht unbedingt die jeweils neueste Prozessorgeneration mt der
jeweils aktuell hochsten Taktfrequenz besitzen, ummt ULYSSES in akzeptabler
Zeit | hre Ergebnisse zu berechnen.

Si e brauchen auch nicht unbedingt 64 MB RAMin | hrem Conputer, um “mal eben” die
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Ver hal t ni sse in ei nem quaderfdrm gen Raum(6 Fl &chen) mit 2 Lautsprechern zu
berechnen. .

Es kann aber hilfreich sein, Berechnungsfunktionen fir einen Raum der aus 8357
Fl &chen nmodelliert wurde und der mt ei nem Deckensystem von 283 Lautsprechern
beschal It werden soll,auf einem etwas schnelleren Rechner (200++ Mz, 32 MB RAM
etc..) durchzuf tdhren, weil dadurch ihre Nerven, |hre Gesundheit und evtl. auch

I hr Gel dbeutel (Kaffee- und Zigarettenverbrauch..) geschont werden..

Li ni en zei chnen

Verfiigbar in den Unternmeniis ZEI CHNEN der Layer RAUM HORFLACHEN und

HI LFSZEI CHNUNG

Mt diesem Befehl werden Ublicherweise nicht geschl ossene Linienzige erzeugt.
Di e Anfangs- und Eck- und Endpunkte des Linienzugs koénnen entweder durch
Positionierung mit Hilfe des Fadenkreuz-Cursor Uber die Maus oder durch
absolute, relative oder polare Koordi natenei ngabe erfol gen.

Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe,

die R-Taste fir relative Eingabe zum vorherigen Punkt,

oder die P-Taste fiur polare Eingabe (°-Wnkel und Distanz) relativ zum |l etzten
Punkt .

Zum Beenden des Linienzugs klicken Sie am |l etzten Punkt die rechte Maustaste,
bet 4tigen Sie die Eingabetaste oder klicken Sie auf den OK-Bildschirmbutton in
der unteren Kontroll-Leiste.

Sol Il te der Linienzug nicht Gbernomen werden, klicken Sie auf den ABBRUCH-
Bi I dschirnbutton in der unteren Kontroll-Leiste oder betatigen Sie die ESC-Taste
| hrer Tastatur.

Pol ygonzug zei chnen

Ver f iigbar in den Unternenis ZElI CHNEN der Layer RAUM HORFLACHEN und

HI LFSZEI CHNUNG

Mt di esem Befehl werden geschl ossene Linienziige erzeugt.

Di e Anfangs- und Eck- und Endpunkte des Linienzugs kénnen entweder durch
Positionierung mt Hilfe des Fadenkreuz-Cursor Uber die Maus oder durch
absolute, relative oder polare Koordinatenei ngabe erfol gen.

Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe,

die R Taste fur relative Eingabe zum vorherigen Punkt,

oder die P-Taste fur polare Eingabe (°-Wnkel und Distanz) relativ zum |l etzten
Punkt .

Zum Beenden des Pol ygonzugs klicken Sie am |l etzten Punkt die rechte Maustaste,
betatigen Sie die Eingabetaste oder klicken Sie auf den OK-Bildschirmbutton in
der unteren Kontroll-Leiste.

Sollte der Polygonzug nicht dbernonmen werden, klicken Sie auf den ABBRUCH-
Bi | dschirnbutton in der unteren Kontroll-Leiste oder betatigen Sie die ESC-Taste
| hrer Tastatur.

Kreis zei chnen

Verfiigbar in den Unternmeniis ZEI CHNEN der Layer RAUM HORFLACHEN und

HI LFSZEI CHNUNG

Mt di esem Befehl Kreise oder gleichschenklige Polygone erzeugt ( Flachen mt
gl ei chem Punkt abst and der Begrenzungsli ni en).

Ef fektiv ist das enstehende Gebilde i mer ein gleichschenkliges Polygon, die
Anzahl der Ecken wird

i m Menupunkt OPTIONEN : Kreis-Segnmente voreingestellt. Soll die Ahnlichkeit mt
ei nem Kreis hoch sein, enpfiehlt sich eine Aufl désung >= 36 Segnente.

Geben Sie zunachst den Mttel punkt des Kreises/Polygons ein und definieren Sie
anschl i eBend ei nen Radi uspunkt.

Di e Ei ngabe von Mttel punkt und Radi uspunkt koénnen entweder durch Positionierung

mt Hilfe des Fadenkreuz-Cursors uber die Maus oder durch absolute, relative
oder pol are Koordi nat enei ngabe erfol gen.
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Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe,

die R Taste fur relative Eingabe zum vorherigen Punkt,

oder die P-Taste fur polare Eingabe (°-Wnkel und Distanz) relativ zum |l etzten
Punkt .

Nach Ei ngabe des M ttel punktes kann bei Bewegung des Cursors Uber die Maus das
“Auf zi ehen” des Krei ses/ Pol ygons beobacht et werden.

Recht eck zei chnen

Ver f iigbar in den Unternenis ZElI CHNEN der Layer RAUM HORFLACHEN und
HI LFSZEI CHNUNG
Mt diesem Befehl werden rechteckige Flachen erzeugt

Geben Sie zunachst den ersten Punkt des Rechtecks ein und definieren Sie
anschl i elend den di agonal gegenuberliegenden Punkt.

Di e Ei ngabe der bei den Punkte kann entweder durch Positionierung mt Hilfe des
Fadenkr euz- Cursors uber die Maus oder durch absolute, relative oder polare
Koor di nat enei ngabe erf ol gen.

Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe,

die R Taste fur relative Eingabe zum vorherigen Punkt,

oder die P-Taste fur polare Eingabe (°-Wnkel und Distanz) relativ zum |l etzten
Punkt .

Nach Ei ngabe des ersten Punktes kann bei Bewegung des Cursors uUber die Maus das
“Auf zi ehen” des Rechtecks beobachtet werden.

Text zeichnen

Ver f igbar i m Meni HI LFSZEI CHNUNG
Mt diesem Befehl wird dreidinensionaler Text in der jeweiligen Zei chnungsebene
er zeugt

Geben Si e zunachst den l|inken unteren Anfangspunkt des Textes ein und
anschl i elend i m ei ngebl endeten Di al og Textgr6Re und den Text sel bst.

Di e Ei ngabe des Anfangspunktes kann entweder durch Positionierung mit Hilfe des
Fadenkr euz- Cursors uber die Maus oder durch absolute, relative oder polare

Koor di nat enei ngabe erf ol gen.

Dricken Sie die A-Taste fir absol ute Koordi nat enei ngabe,

die R Taste fur relative Eingabe zum vorherigen Punkt,

oder die P-Taste fur polare Eingabe (°-Wnkel und Distanz) relativ zum |l etzten
Punkt .
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