Planung und Auslegung von Sprachalarmierungsanlagen mit Ulysses

Dieter Michel

Ziel des Einsatzes einer Sprachalarmierungsanlage (SAA) ist es, im Gefahrenfall klare
und gut verstandliche Sprachdurchsagen sicherzustellen, so dass sich Personen in
einem Gebaude oder auf einem Areal zuverlassig orientieren und in Sicherheit brin-
gen konnen. NaturgemaR bemisst sich die Qualitit einer Sprachalarmierungsanlage
nicht an technischer Komplexitidt oder reiner Lautstiarke, sondern in erster Linie an
der erreichbaren Sprachverstiandlichkeit in moglichst allen Bereichen, in denen sich
Personen aufhalten konnen. Diese hdngt von verschiedenen Faktoren ab, unter an-
derem der Raumakustik, den verwendeten Lautsprechersystemen und natiirlich der
Konzeption, die der SAA zugrunde liegt. Teil der Planung einer solchen Anlage ist
auch die Uberpriifung des Konzepts durch Simulation und anschlieRende Verifizie-
rung durch Messungen am installierten System.

Raumakustik und Lautsprecher Schutzzielen abgedeckt werden miissen
Am Anfang jeder Projektierung steht die und welche Anlagenkomponenten erfor-
Festlegung der Schutzziele und des Wir- derlich sind.

kungsumfangs der Anlage. Grundlage Ein zentraler Faktor fiir die Erfiillung die-
sind die bekannten Randbedingungen ser Ziele ist die Raumakustik. Raiume mit
des Gebdudes und der Nutzung sowie langen Nachhallzeiten, unerwiinschten,
eine Risikobewertung. So unterscheiden starken Schallreflexionen oder ungiinsti-
sich etwa die Anforderungen in einem ger Geometrie (etwa schallfokussierende
Biirogebdude deutlich von denen in ei- Strukturen wie Kuppeln oder Tonnenge-
nem Industrieareal oder in einem Tun- wolbe) kénnen die Sprachverstandlich-
nel, um einmal ein extremes Beispiel keit erheblich beeintrichtigen. Ein gro-
zu nennen. Auf dieser Basis wird also fer Anteil an schallharten Oberflichen
festgelegt, welche Bereiche mit welchen wie Glas, Beton oder Metall kann sich

auch ungiinstig auswirken. Daher ist es
wichtig, bereits in der Planungsphase
die akustischen Eigenschaften des Rau-
mes zu beriicksichtigen. Gegebenenfalls
miissen Vorkehrungen zur Verbesserun-
gen der akustischen Eigenschaften, etwa
durch absorbierende Materialien oder
bauliche Mafinahmen, in das Konzept
einbezogen werden.

Die Elektroakustik von Sprachalarmie-
rungsanlagen unterscheidet sich von
herkdmmlichen Beschallungsanlagen.
Wiahrend diese oft auf Musikwieder-
gabe und Aspekte wie Klangtreue oder
Lkraftvollen Sound” ausgelegt sind, liegt
bei einer SAA der Fokus auf optimaler
Sprachverstindlichkeit. Dazu gehéren
Lautsprecher mit definierter Richtcha-
rakteristik, die gezielt auf die Horerfld-
chen ausgerichtet werden. Auch die Aus-
wahl des passenden Lautsprechertyps
— ob Deckenlautsprecher, Wandlautspre-
cher oder Systeme mit stdrkerer Richt-
wirkung - spielt eine wesentliche Rolle.
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Auswertungen (Pegel, STI) der physikalischen Simulation

Vor diesem Hintergrund erfolgt die Aus-
wahl und Platzierung der Anlagenkom-
ponenten. Nur wenn Lautsprecherart,
-anzahl und -positionen auf die akusti-
schen Gegebenheiten abgestimmt sind,
kann die Anlage die zuvor definierten
Schutzziele zuverldssig erfiillen.

Simulation

Die reine Planung auf Papier reicht heute
nicht mehr aus, um die Wirksamkeit ei-
ner SAA sicherzustellen. Hier kommt die
Computersimulation ins Spiel. Mit spezi-
eller Software lassen sich die akustischen
Verhidltnisse eines Raumes modellieren
und auch Erwartungswerte fiir die spate-
re Sprachverstindlichkeit vorhersagen.
Im Mittelpunkt stehen dabei Kenngro-
fRen wie der Speech Transmission Index
(STI), der mit dem vereinfachten Verfah-
ren STIPA auch gut messtechnisch erfasst
werden kann. Der Speech Transmission
Index soll quantitativ beschreiben, wie
verstandlich Sprache in einem Raum wie-
dergegeben wird. STIPA ist dabei ein pra-
xisnahes, schnell durchfithrbares Mess-
verfahren, das gegeniiber dem (komplet-
ten) STI eine vereinfachte Berechnung
ohne zu grofle Abweichungen der Ergeb-
nisse bietet und daher in der Praxis am
hiufigsten Anwendung findet.
Die Simulation erfolgt in drei Schritten:
- Erfassung der raumakustischen Aus-
gangssituation
— Modellierung der elektroakustischen
Anlage mit den vorgesehenen Lautspre-
chern
— Schallausbreitungs- / Schallfeld- und
Kenngrofienberechnungen, um das Zu-
sammenspiel von Raum und Anlage zu
ermitteln

Unterschiedliche Szenarien — etwa ab-
weichende Lautsprecherpositionen oder

verschiedene Raumkonzepte — konnen
so in der Planungsphase getestet werden.
Dadurch lassen sich kostspielige Fehlpla-
nungen vermeiden und gleichzeitig die
Normkonformitédt nachweisen.

Auswertung nach DIN 0833-4

Die Auswertung der Simulationsergeb-
nisse muss im Einklang mit den gelten-
den Normen erfolgen. Zentral ist hier
die DIN 0833-4, die Anforderungen an
Sprachalarmierungsanlagen  definiert.
Sie schreibt vor, dass in allen relevan-
ten Bereichen die geforderte Sprach-
verstandlichkeit erreicht wird und dies
durch geeignete Verfahren tiberpriifbar
sein muss.

Das hier geschilderte Procedere klingt
zundchst einmal unkompliziert und ge-
radlinig. Die meisten Simulationspro-
gramme bieten die Moglichkeit einer
Berechnung des STI aus den Lautspre-
cherdaten und den Eigenschaften des
Raums - und kénnen auch Faktoren wie
Storgerdusche, Sprachpegel, Crestfaktor
sowie Verdeckung und Horschwelle be-
ricksichtigen.

Eine problematische Situation entsteht
dann, wenn die aus der Simulation be-
rechneten STI-Werte nicht den Zielvor-
stellungen bzw. den Vorgaben fiir eine
Sprachalarmierungsanlage entsprechen.
Die Simulation hat zwar die oben ge-
nannten Faktoren in die Berechnung
einbezogen, es ist aber nicht klar, welche
Faktoren den grofiten Einfluss auf den
gerade berechneten STI haben — Maskie-
rung, Storgerdusche, oder hat im betref-
fenden Fall doch das Lautsprecherkon-
zept den grofRten negativen Einfluss und
muss geandert werden?

Viele Programme erlauben es zwar, ver-
schiedene Parameter zu variieren, es ist
aber nicht von vornherein klar, welcher
davon den grofiten Nutzen bringt, also
den STI spiirbar in Richtung bessere Wer-
te verandern kann. Je nach akustischer
Ausgangssituation ist dieses Problem
oft auch nicht intuitiv 16sbar, d.h. eine
probeweise Variation einiger Parameter
kann vielleicht eine Veranderung bewir-
ken, aber nicht notwendigerweise eine
Verbesserung. So kann Verwirrung ent-
stehen, welche Maflnahmen iiberhaupt
sinnvoll sind. Die Frage beispielsweise,
ob ein neues Lautsprecherkonzept die
gewiinschte Verbesserung bringen wird,
lasst sich so also nicht so einfach be-
antworten - ein entsprechender Versuch
erzeugt aber moglicherweise erheblichen
Arbeitsaufwand fiir eine erneute Simu-
lation.

Ulysses

Die aktuelle Version der Planungssoftwa-
re Ulysses geht hier einen etwas anderen
Weg, um diese komplexe Situation zu
entwirren. Ulysses unterscheidet dabei
zwischen einem ,physikalischen STI“,
der ausschliefilich durch Lautsprecher-
konzept und Raumakustik bestimmt
wird, und der normativ erweiterten STI-
Auswertung, in die zusétzlich horbezoge-
ne Faktoren wie Verdeckung, Horschwel-
le, Storgerdusche, Sprachpegelanpassung
und Crestfaktor einfliefRen.

Bei der Gelegenheit wurde der Algorith-
mus zur Berechnung des Speech Trans-
mission Index (STI) vollstindig an die
giltige Norm IEC 60268-16:2021 und
insbesondere das kiirzlich veroffentlichte
Corrigendum (COR1) zu dieser Norm an-
gepasst, das auf Anregung von IFB erar-
beitet wurde. Die Bedienung und Benut-
zeroberfliche von Ulysses entsprechen
im wesentlichen den Vorversionen.

Das ,physikalische” Ergebnis fiir den
STI beschreibt nun sozusagen den Best-
Case, also die beste Sprachverstdndlich-
keit, eine Anlage mit einem gegebenen
Lautsprecherkonzept unter optimalen
Bedingungen erreichen kann. Teil die-
ses ,physikalischen STI” sind auch die



sogenannten Redundanz-Kor-
rekturfaktoren, die empirisch
den Einfluss benachbarter
Oktavbander beschreiben.
Dadurch ergibt sich eine re-
alistischere Abbildung der
Sprachverstindlichkeit, die
aber immer noch als Teil des
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diesem Stadium der Planung
ein Problem gibt.

Abweichungen von diesem Best-Case
entstehen dann durch die normgerech-
te Bewertung weiterer Einfliisse, etwa
von Storgerduschen. Dieses Vorgehen
soll Planern eine klare Trennung er-
moglichen: Einerseits erkennen sie, wie
leistungsfdhig ihre Anlagenkonzeption
sein kann, andererseits konnen sie im
nachsten Schritt nachvollziehen, wie
Storfaktoren im realen Betrieb die Werte
verschlechtern.

Grundsitzlich ist diese Trennung der Be-
rechnung des STI auch in der IEC 60268-
16:2021 vorgesehen. Die STI-Messung
erfolgt nach der Norm ohne Storgerdu-
sche, deren Beriicksichtigung durch ent-
sprechendes separates Postprozessing der
STI-Werte.

Das ist so auch sinnvoll, weil die STI-
Messungen fast nie mit denjenigen
Storgerduschen - und schon gar nicht

reproduzierbar — durchgefiihrt werden
konnen, die im Alarmierungsfall auftre-
ten wiirden.

Daher ist es erfahrungsgemdfl generell
besser, mit gentigend Signalpegel bzw.
Storabstand (>15dB) zu messen und alle
pegelabhidngigen Einfliisse auszuschal-
ten. Damit hat man auch reproduzierba-
re Verhiltnisse fiir Messung und Simula-
tion, entsprechend also auch Messwerte,
die man immer wieder auch zu anderen
Zeiten nachmessen und mit der Simula-
tion vergleichen kann..

Paul

An die Berechnung des physikalischen
STI schliefit sich also eine normgerechte
Auswertung an. Dafiir wurde die zusatz-
liche Software ,Paul’ entwickelt. Ulysses
exportiert fiir die Auswertung die berech-
neten STI-Werte, die dann in Paul impoz-
tiert und dort mit weiteren, einstellbaren

Auswertung der STI-Ergebnisse nach Norm nach Vorgabe wihlbarer Randbedingungen

Parametern verarbeitet werden kénnen.
Der Anwender kann beispielsweise Stor-
gerdusche in Oktavbdndern eingeben,
das Sprachspektrum beriicksichtigen,
Verdeckungseffekte aktivieren oder ei-
nen Crestfaktor anwenden. Auf dieser
Grundlage erstellt Paul eine detaillierte
Analyse mit Signalpegeln, Storpegeln,
Signal-Rausch-Abstinden wund statisti-
schen Auswertungen. Dazu gehéren Mit-
telwerte, Minimum- und Maximumwer-
te sowie Histogramme, die die Verteilung
der Verstandlichkeitswerte darstellen.

Besonders berticksichtigt wird auch die
neue DIN 0833-4, die eine Bewertung der
besten 90 % aller Messpunkte vorsieht.
Damit lasst sich feststellen, ob die Mehr-
heit der Horerpldtze eine ausreichende
Sprachverstindlichkeit erreicht. Diese
Funktion ist direkt in Paul implemen-
tiert.



Ein zentrales Ergebnis der neuen Vorge-
hensweise: Fiir die eigentliche Anlagen-
planung sind nur die raum- und lautspre-
cherbezogenen Faktoren entscheidend.
Alle weiteren Einfliisse wie Storpegel
oder Maskierung sind zwar relevant fiir
die normative Endbewertung, verandern
jedoch nicht das Grundkonzept der An-
lage. Praktisch bedeutet das: Die Qualitét
einer Konzeption ldsst sich bereits an-
hand des physikalischen STI beurteilen.

Gleichzeitig wird deutlich, dass Storge-
rausche (,Noise”“) einen enormen Ein-
fluss auf die Verstdndlichkeit haben.
Werden sie realistisch in die Bewertung
einbezogen, konnen selbst gut geplante
Anlagen formal nur sehr schlechte STI-
Werte erreichen. Dies gilt besonders fiir
die hoheren Frequenzbénder bei vier und
acht Kilohertz, wo die effektiven Nutzpe-
gel durch Crestfaktor und Bewertung des
Sprachspektrums stark reduziert werden.
In der Folge sinken dort die Signal-Stor-
gerdusch-Abstinde und die MTI-Werte
(Modulation Transmission Index) fallen
dramatisch ab.

Vorteil dieses Verfahrens fiir die Planung:
Die Kombination aus Ulysses und Paul
erlaubt eine klare Trennung zwischen
der eigentlichen Anlagenperformance
und der normativen Bewertung. Planer
erhalten damit ein Werkzeug, das so-
wohl eine sichere Auslegung, als auch
eine nachvollziehbare Dokumentation
der Ergebnisse ermoglicht.

Messtechnische Uberpriifung

Doch auch die beste Simulation ersetzt
keine  praktische Ergebniskontrolle.
Nach der Installation und Inbetriebnah-
me sind deshalb Messungen erforderlich.
Dabei wird tiberpriift, ob die tatsdchlich
erzielten Werte mit den geplanten iiber-
einstimmen. Diese Messungen erfolgen
mit definierten Priifsignalen und erfas-
sen sowohl Pegel als auch Sprachver-
standlichkeit.

Die Kontrolle umfasst:

— die Signalpegel, die deutlich tiber dem
Storgerdusch liegen miissen

— die Analyse von Storgerduschen, die
etwa durch Maschinen, Liftungen oder
Verkehr entstehen

— die Maskierungseffekte, bei denen Hin-
tergrundgerdusche Sprachanteile im glei-
chen Frequenzbereich tiberdecken

- sowie die Uberpriifung der tatsichli-
chen Nachhallzeit, die in vielen Raumen
die grofte Herausforderung darstellt

Nur wenn diese Parameter innerhalb der
zuldssigen Grenzen liegen, gilt die Anla-
ge als normkonform und betriebssicher.

Installation und Inbetriebnahme

Bei der Umsetzung sind neben der akus-
tischen Qualitit auch technische und
normative Anforderungen einzuhalten.
Dazu zdhlen eine ausfallsichere Verkabe-
lung, eine redundante Stromversorgung
und die Beriicksichtigung der Brandlast-
minimierung. Eine saubere Dokumen-

tation der Projektierung, Montage und
Inbetriebsetzung ist ebenso notwendig
wie eine regelmaflige Wartung und wie-
derkehrende Priifungen.

Die Installation ist damit mehr als ein
technischer Vorgang: Sie ist die Schnitt-
stelle, an der sich zeigt, ob die theore-
tische Planung, die Simulation und die
normativen Anforderungen in der Praxis
zusammenpassen. Erst mit der Abnahme
durch Messungen und Priifprotokolle
kann die Anlage als einsatzbereit gelten.

Fazit

DieSprachverstdndlichkeiteiner Spracha-
larmierungsanlage ist das Ergebnis eines
ganzheitlichen Prozesses. Raumakustik,
Lautsprechertechnik, Simulation wund
normgerechte Auswertung greifen in-
einander und miissen von Beginn an
konsequent berticksichtigt werden. Das
strukturierte Vorgehen in drei Schritten
— Analyse der akustischen Bedingungen,
Simulation der Anlage, Auswertung nach
Norm - bietet die notwendige Sicherheit
in der Planung und spdteren Umset-
zung.

Erst wenn die Anlage sowohl in der Si-
mulation als auch in der Praxis durch
Messungen nachweislich die geforderten
Werte erreicht, ist sie im Ernstfall in der
Lage, ihren entscheidenden Beitrag zur
Sicherheit von Menschen zu leisten: kla-
re, verstandliche und unverwechselbare
Durchsagen, die Leben retten konnen.
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