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WIE OPTIMIERT MAN...
die Akustik in Sitzungsraumen

Dieses Dokument zeigt, wie Sitzungsrdume vermessen und optimal eingestellt werden.
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Einfiuhrung

Die akustischen Eigenschaften eines Sitzungszimmers haben einen wesentlichen Einfluss auf den
Erfolg von Besprechungen. Wenn beispielsweise harte Oberflachen im Raum viele Schallreflexionen
erzeugen — oder aber die Sprecher zu stark dampfen, besteht die Gefahr, dass das gesprochene
Wort nicht verstanden wird.

Auch wenn zu viel Umgebungslarm im Raum vorhanden ist (Klimaanlage) oder zu viel Larm von
aussen eindringt (Verkehrslarm), wird das volle Potenzial des Raumes mdglicherweise nicht aus-
geschopft.

Daruber hinaus kann sich auch die Qualitat der installierten Audiogerate wie Mikrofone oder Laut-
sprecher negativ auswirken. Gllcklicherweise gibt es objektive Messungen, mit denen sich quanti-
fizieren lasst, ob ein Besprechungsraum zweckmaBig eingerichtet ist.

Messung des Hintergrund-Larms

Umgebungs- oder Hintergrund-Gerausche sollten den Zweck des Raumes nicht
beeintrachtigen. Deshalb sollten diese erkannt, vermessen und allfallig reduziert
werden, um die Gesprache oder Konferenzen nicht zu stéren.

MESSGERATE KONFIGURATION
Messen Sie mit dem XL2 Akustik Analysator.
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Audio- und
Akustik-Analysator XL2

WIE MISST MAN DEN HINTERGRUNDPEGEL

In einem unbelegten Raum wird der Hintergrundpegel als breitbandigen Einzahlwert LAeq und als
Oktav-Spektrum gemessen.
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1. Einstellungen am XL2

wsb 1108

b — Wahlen Sie SLMeter.
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— Drlcken Sie die Seite Taste um die spektrale Anzeige zu
wéhlen.

— Wahlen Sie L.Zeq, 1/1 OCT Auflésung und den Bereich
von 20dB bis 120B um tendenziell leise Gerausche zu
messen.

2. Uberpriifen Sie das Hintergrundgerédusch

— Stellen Sie sicher, dass der Hintergrundpegel des leeren
Raumes typisch ist. Das heisst, wahrend der Messung
sollte nicht gesprochen werden und es sollten keine un-
gewohnlichen Gerduschquellen aktiv sein.

3. Die Messung

— Dricken Sie die START/STOP Taste zum Starten der
Messung.

— Messen Sie 30 Sekunden.

— Drlcken Sie die START/STOP Taste zum Stoppen der
Messung.

— Die Messergebnisse sind dann im internen Speicher ab-
gelegt.

4. Das spektrale Ergebnis
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— Der XL2 zeigt das Spektrum des gemittelten Hinter-
grundpegels.
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5. Das Breitbandergebnis

— Wechseln Sie zur SLMeter 123 Anzeige, um das Einzahl-
ergebnis zu sehen.

— Der LAeq Pegel reprasentiert den gemittelten A-bewer-
teten Breitband Pegel wahrend der Messzeit.

6. Verbindung mit einem PC

— Die Messergebnisse wurden auf der SD-Karte des XL2
gespeichert. Um die Daten vom PC lesen zu kdnnen,
wird der XL2 mit einem USB Kabel im “Mass Storage
Device” Mode angesprochen.

J < NTi Audio XL2 (F) » Projects » MyProject

had

MName

Share with = Burn

-~

E| 2019-10-21_5LM_000_123_Report
E| 2019-10-21_SLM_0D0_RTA_Oct_Report

Mew folder

Date m

11.10.2
11.10.2

7. Zugriff auf die Daten

— Die Ergebnisse liegen als Tabulator-getrennte TEXT Da-
teien im Verzeichnis /Projects/MyProject.

Dateien mit der Bezeichnung “_123..” enthalten Breit-
bandwerte und Dateien mit “_RTA..” enthalten die spek-
tralen Ergebnisse.

WWW.

nti-audio.com
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Ermittlung der Noise Curves

Noise Curves stellen eine weit verbreitete Methode dar, um den Hintergrundpe-
gel in einem unbelegten Raum oder Gebaude zu spezifizieren. Sie liefern einen
Einzahlwert, der aus dem kompletten Gerauschspektrum ermittelt wird.

MESSGERATE KONFIGURATION
Messen Sie mit dem XL2 Akustik Analysator.

Audio- und
Akustik-Analysator XL2

WIE MISST MAN NOISE CURVES

Im XL2 mit der Option “Spectral Limit” stehen alle gangig genormten Messmethoden fur Noise Cur-
ves zur Verfligung und decken somit alle weltweit typischen Methoden ab.

Wenn mehrere Nutzungspositionen im Raum existieren, empfiehlt es sich, an allen typischen Posi-
tionen eine Messung durchzuflhren. Falls ein einziger Einzahlwert angegeben werden muss, ist die
gesamte Messzeit zu verlangern (10 Punkte ergeben dann 10 x 30 Sekunden = 300 Sekunden).
Zwischen den Messpunkten ist die Messung mit PAUSE zu unterbrechen.

1. Konfiguration Uberprifen
— Schalten Sie den XL2 ein.

— Uberpriifen Sie, dass die Option “Spectral Limits” instal-
liert ist.

EERIETE - EE-ARERTEY

Dpiions:
Cinema Rzsistont: Iretalled
Exfend. Aooustics: Inetalled

Speciral Limits:
STIPR: [FretatiEd

Tvre Feproved ot instaolled
Vibrotiors Hot installed
Daota Explorer Trstalled

Room Acougtics: Mot installed
Sound Inmdation:  Hot inztalled
Sound Pouer: Rt inztalled

aNTi xL2
AT
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2. Messfunktion auswahlen

— Wahlen Sie im FunktionsmenU Noise Curves aus.

Hot Lnstalled
o
b Trestalled

s Hot installed
Uprgtem Setbinassl, ot inetalled
Sound Pouer: Hot installed

L3

XLz

3. Messart wahlen

— Waéhlen Sie die fur Ihre Region passende Methode.

NC-2008 ist standard. Gewisse Projekte
@ kédnnen aber andere Methoden vorschrei-

ben. Lesen Sie ggf. das Pflichtenheft.

4. Uberpriifen Sie den Hintergrundpegel

— Stellen Sie sicher, dass der Hintergrundpegel der typi-
schen Larmkulisse des unbelegten Raumes entspricht;
d.h. niemand sollte sprechen und es sollten keine Zu-
satzgerausche im Raum vorhanden sein.

5. Messung starten

— Dricken Sie die START Taste, um die Messung am ers-
ten Messort zu beginnen
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6. Messen

— Der XL2 misst den Gerauschpegel, zeigt die Spektralkur-
ve an und ermittelt daraus den NC Wert. Jede Messung
wird auf der SD Karte gespeichert.

@ Eine Messung dauert 30 Sekunden

7.Verbindung mit einem PC

— Die Messergebnisse wurden auf der SD-Karte des XL2
gespeichert. Um die Daten vom PC lesen zu kdnnen,
wird der XL2 mit einem USB-Kabel im “Mass Storage
Device” Mode angesprochen.

J ¢ NTiAudio XL2 (F:) » Projects » MyProject

- Share with = Burn Mew folder

-~

MName Date m

£ 2019-10-21_5LM_000_122_Report
£ 2019-10-21_SLM_000_RTA_Oct_Report

11.10.2
11.10.2

8. Zugriff auf die Daten

— Die Ergebnisse liegen als Tabulator-getrennte TEXT Da-
teien im Verzeichnis /Projects/MyProject.

Weiterfuihrende Literatur:

— Noise Curve Messungen mit dem XL2

https://www.nti-audio.com/Portals/0/data/en/NTi-Audio-AppNote-XL2-Noise-Curves.pdf

— Hintergrundwissen Uber Noise Curve Messungen

https://www.nti-audio.com/de/service/wissen/was-sind-noise-curves

www.nti-audio.com
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Nachhallzeit-Messung RT60

Der Nachhall eines Raumes beeinflusst die Horbarkeit und damit die Qualitdt des Raums stark.

MESSGERATE KONFIGURATION
Messen Sie mit dem XL2 Akustik Analysator.

Als Schallguelle dient der Leistungsverstarker PA3 mit seinem eingebauten Sig-
nalgenerator und dem daran angeschlossenen Kugel-Lautsprecher DS3.

PA3 / DS3

WIE MISST MAN RT60

RT60 Werte variieren mit unterschiedlichen Messpunkten im Raum. Aus diesem Grund wird die
Mikrofonposition Uber mehrere Messungen variiert und die Messergebnisse Uber den ganzen Raum
gemittelt.

Bei grossen Rdumen wird dann auch mit unterschiedlichen Lautsprecher-Positionen gearbeitet. Die
Lautsprecher- und Messpositionen sollen unsymmetrisch im Raum und nicht zu nahe bei den Wan-
den (>1 m) erfolgen.

Grundsatzlich soll immer an der aus der Nutzung zu erwartenden Ohrh6he gemessen werden.

www.nti-audio.com Seite9 | 19
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1. Messfunktion wahlen
— Wahlen Sie RT60 im XL2 Funktionsmend.

:*l"-‘.imi;:l,[‘il--l UL B
T
RTER

T —

2. Hintergrundpegel definieren

— Im ruhigen Raum wird der Hintergrundpegel durch Dri-
cken von SET ermittelt.

EY 123 TSI 50 1k B YR DR

g ¥AG: B
STAT: 5T#

3. Anpassen des Quellenpagels

— Wéhlen Sie am PAS3 das Signal “EQ Pink” und erhdhen
Sie den Pegel soweit, dass ...

www.nti-audio.com Seite 10 | 19
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... die schwarzen Balken auf der XL2 Anzeige bis mind.
zur Obergrenze der grauen Balken reichen. Damit haben
———————— Sie einen gentgend hohen Signal-Rauschabstand fur die
Messung.

RTER  Fun [SLR{ B ) resw 130

Schalten Sie nun das Signal “OFF”.

EY 123 S50 500 1k B R DR

e g fWRG- B8
44 RHEGE 198 STAT: 5T#

XLz

4. Die Messung starten
— Drucken Sie START am XL2.
— Schalten Sie das PA3 Signal “ON”.

5. Quelle ein- und ausschalten

— Betatigen Sie den Fernbedienungstaster alle 3 Sekunden
,um die Quelle ein- und dann wieder auszuschalten.

— Wiederholen Sie diese Prozedur mindestens 3 mal.

6. Auslosung der Messung
(FTEE_JFour [FLAJIR) - nee 15

'L OCT
Bl Lewsd Horkers . ToH

— Bei jedem Ausschalten der Quelle startet der XL2 auto-
matisch eine Messung. Gultige Bander werden mit einem
Haken markiert.

51 125 =1 =m0

1 pAVAG (8L}
41 RHGE 198 STHT: ]

XLz

1 B O
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7. Wie viele Messungen?

— Auf der Ergebnisseite wird fur jedes Frequenzband die
Nachhallzeit und ab 3 Messungen die Messunsicherheit
angezeigt. Setzen Sie die Messungen solange fort, bis
sie im tiefsten, fUr Sie relevanten Frequenzband eine ge-
nugend kleine Messunsicherheit haben.

i = R
Uncert. (IBERD orc AVES
wo AT6Ren B70s (R Sl

I AYRG(B3)
41 RHGE 140 B TaT- e

8. Messung stoppen Measurement

— Drlcken Sie STOP, um die Messung und damit weitere
Mittelungen zu beenden.

— Schalten durch Driicken der Seitentaste zu den Ergeb-
nissen um.

9. Weitere Messpunkte

— Verschieben Sie nun das Messmikrofon zur nachsten ge-
eigneten Messposition und wiederholden Sie die Mes-

sung.

10. Verbindung mit einem PC

— Die Messergebnisse wurden auf der SD-Karte des XL2
gespeichert. Um die Daten vom PC lesen zu kdnnen,
wird der XL2 mit einem USB-Kabel im “Mass Storage
Device” Mode angesprochen.

(FTEE_JRalAR R e o

L'y ocT
€ Lowsd Horkers . T30

Seloct USE mode:

o (FEEREIEEEE | G0N port

DIORICE SMITCHES OFF Fol CHERGDNG

e g YRGB
43 RHGE 198 STAT: 5T

aNTi xL2
AT
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o ¢ NTiAudio XL2 (F:) » Projects » MyProject

- Share with = Burn Mew folder
MName } Date m
D 2019-10-21_5LM_000_123_Report 11.10.2
D 2019-10-21_SLM_000_RTA_Cct_Report 1110.2

11. Zugriff auf die Daten

— Die Ergebnisse liegen als Tabulator-getrennte TEXT Da-
teien im Verzeichnis /Projects/MyProject.

12. Bericht erzeugen

— Ziehen Sie alle RT60 Messdaten mit der Endung *.xI2
oder den gesamten relevanten Ordner ins XL2 Room
Acoustics Reporter Programm.

Weitere Informationen:

— XL2 Room Acoustics Reporter Software

https://my.nti-audio.com/support/xI2/download/XL2-Room-Acoustics-Reporter.zip

— VIDEO: Wie man RT60 misst
https://youtu.be/D2j4UknWzTc

— Empfehlungen wéhrend den RT60 Messungen

Siehe “Appendix A: Tips beim messen von RT60”

— Wissen uUber RT60 Messungen

https://www.nti-audio.com/rt60

www.nti-audio.com
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STIPA Sprachverstandlichkeits-Messungen

STIPA (Speech Transmission Index for Public Address) ist die am weitesten verbreitete standardisier-
te Methode, um die objektive Versténdlichkeit einer Sprachdurchsage zu testen. Die STIPA Methode
ermittelt einen STl (Speech Transmission Index) Wert zwischen O (unverstandlich) und 1 (perfekte
Verstandlichkeit).

MESSGERATE KONFIGURATION -

Messen Sie mit dem XL2 Akustik Analysator.
Als Schallguelle dient die akustische Signalquelle TalkBox.

Analysator XL2

PhoE 40T
ELvE 8

2r
F e
b

& b HEif

P
I

I
g m

] =
I e
x|

TalkBox

TalkBox IIN__:r_i
S —

WIE MISST MAN STI

Die STl Werte kdbnnen an unterschiedlichen Messpositionen im Raum variieren. Die erzielten Werte
hangen auch davon ab, wo sich der Sprecher im Raum befindet. Deshalb soll die TalkBox nachein-
ander an allen moglichen Sprecherpositionen aufgestellt werden.

Danach wird das Messmikrofon an jeder typisch vorkommenden Hérposition platziert, und dann eine
Messung durchgefihrt. Schliesslich werden alle Messpositionen im Raum gemittelt.

www.nti-audio.com Seite 14 | 19
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Cinema Rasistont:  Dretalled
Extend. Aooustics: Dretalled
Remole Measurannt: Inetalled

Spechral Limits: - d
Twre Feproved e alled
Vibrotiorr Hot installed
Daty Explore Trtalled
FRoom Aoougtics Hat ingtalled

Sound Inaglation:  Hot inztalled
Gound Power: Hat inztalled

Geatern DESW | @) rseons

ot instaolled
Hot installed
Trtalled

ot inatalled
Hat inztalled
Hat inztalled

1. Konfiguration uberprifen
— Schalten Sie den XL2 ein.

— Uberprifen Sie, dass die Option STIPA installiert ist.

2. Aufstellen der TalkBox

— Platzieren Sie die TalkBox an einer typischen Sprecher-
position.

3. Aufstellen des Mikrofons

— Platzieren Sie das Mikrofon an einer typischen Horerposi-
tion.

4. Messfunktion wahlen
— Wahlen Sie die Messfunktion STIPA am XL2.

www.nti-audio.com
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5. Uberpriifen Sie den Hintergrundpegel

— Stellen Sie sicher, dass der Hintergrundpegel der typi-
schen Larmkulisse des unblegten Raumens entspricht;
d.h. niemand sollte sprechen und es sollten keine Zu-
satzgerausche im Raum vorhanden sein.

6. Geben Sie das STIPA Signal wieder

— Waéhlen Sie das STIPA Signal (Signal Nummer 1) an der
TalkBox und stellen Sie den Output Schalter auf Laut-
sprecher. Damit wird das STIPA Signal wiedergegeben.

(B : Das STIPA Signal hat einen kalibrierten Referenzpegel

von 60dBA bei 1 Meter.

7. Messung starten
— DrUcken Sie die START Taste am XL2

8. Die Messung
R A oo
RUIKIHG  (mann

.61

— Der XL2 misst den STI Wert und speichert das Ergebnis
im internen Speicher.

Jede Messung dauert 15 Sekunden.
@ Der Fortschritt wird im Balken Uber dem

Messergebnis angezeigt.
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9. Wiederholen der Messungen

— Verschieben Sie das Messmikrofon und/oder die TalkBox
zur nachsten geeigneten Stelle und wiederholen Sie die
Messung.

10. Verbindung mit einem PC

— Die Messergebnisse wurden auf der SD-Karte des XL2
gespeichert. Um die Daten vom PC lesen zu kdnnen,
wird der XL2 mit einem USB-Kabel im “Mass Storage
Device” Mode angesprochen.

W« NTi Audio XL2 (F) » Projects » MyProject

- Share with = Burn Mew folder

-

MName

[E] 2019-10-15_STIPA_ODD_Report

Date mo

15.10.20

11. Zugriff auf die Daten

— Die Ergebnisse liegen als Tabulator-getrennte TEXT Da-
teien im Verzeichnis /Projects/MyProject.

12. Bericht erzeugen

— Ziehen Sie alle STI Messdaten mit der Endung *.xI2 oder
den gesamten Ordner in den NTi Audio STI Report.

— Dieser fuhrt dann alle notwendigen Mittelungen und die
Erstellung des Berichts durch.

www.nti-audio.com
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Weitefuhrende Informationen:

— NTi Audio STl Report
https://my.nti-audio.com/support/xl2/download/NTi-Audio-STI-Report.zip

— Mehr Uber STI Messungen

https://www.nti-audio.com/sti

Benotigte Messgerate

XL2 MESSSET FUR RAUMAKUSTIK
beinhaltet

— XL2 Akustik Analysator

— Spectral Limits Option fur den XL2

— Speech Intelligibility Option flr den XL2
— XL2 Systemkoffer

— M2230 Messmikrofon

— ASD Mikrofonkabel flr den XL2

— PAS3 Leistungsverstarker mit eingebauter Rauschquelle
— DS83 Dodekeder-Lautsprecher

— Lautsprecher Stativ fur DS3

— TalkBox Akustik-Generator

Optional bei Bedarf;
KLASSE 1 SCHALL-KALIBRATOR

— zur Kalibrierung der Mikrofone bei veranderten Umweltbedingungen

www.nti-audio.com Seite 18 | 19
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Appendix A

Tipps zur Messung von RT60

Tragen Sie wahrend den RT60 Messungen immer einen Gehdrschutz.

Das erzeugte Rosa Rauschen muss in jedem Analyse-Frequenzband mindestens 35 dB Uber dem
Hintergrundpegel liegen.

Wahrend jedem Messzyklus ist es notwendig, den Raum mit dem Signal zu séttigen, um einen
stationdren Zustand zu erhalten, bei dem alle Reflektionen von allen mdglichen Oberflachen ein-
geschwungen sind. Die zu erwartende Nachhaltzeit RT60 ist eine gute Anndherung fur diese Satti-
gungszeit. Die Periodendauer fUr das automatische Ein- und Ausschalten der Quelle sollte deshalb
immer mindestens der Nachhallzeit des Raums entsprechen.

Nachdem die Schallquelle ausgeschaltet wird, startet der XL2 die Zerfallsmessungen in jedem Fre-
quenzband automatisch. Bei den Messungen kdnnen sporadische Hintergrundgerausche auftreten,
welche die Nachhallzeitmessung stdren oder negativ beeinflussen kdnnen. Deshalb sollte sich wah-
rend dieser Messungen niemand im Empfangsraum befinden.

Es wird deshalb auch empfohlen, mehrere Messungen hintereinander durchzufihren, deren Ergebnis
dann automatisch gemittelt wird. Korrupte Messungen kénnen in diesem Zug auch geldscht werden.
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