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Tontechnik in Theatern und Mehrzweckhallen

MaBnahmen zum Vermeiden einer Gehorgefahrdung des Publikums
durch hohe Schalldruckpegel bei Lautsprecherwiedergabe
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Jede Art der Vervielfdltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., Berlin, gestattet.

Acoustics in theatres and multipurpose halls; Measures to avoid impairing the audience’s hearing by high sound-pressure

levels from loudspeaker reproduction

L’'acoustique dans les théatres et les salles polyvalentes; Mesures pour éviter le danger de 1ésion de I'oufe de I'auditoire par
un niveau de pression acoustique élevé lors d'une reproduction a haut-parleurs

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm legt Verfahren zum Ermitteln des Beurteilungs-
pegels fiir die Geraduschimmission an festgelegten Orten
in Theatern, Mehrzweckhallen und Konzertsédlen im Hinblick
auf die Gehorgefdhrdung des Publikums beim Einsatz von
Lautsprecheranlagen bei Tondarbietungen aller Art fest.
Die ,Tondarbietungen aller Art“ werden in dieser Norm als
~Musikdarbietungen” bezeichnet.

Diese Norm gibt weiterhin einen Grenzwert fir den
Beurteilungspegel - an, bei dessen Uberschreitung eine
Gehdrgefdhrdung fiir das Publikum besteht.

Diese Norm enthélt abschlieBend Angaben liber das Erkennen

einer tatsdchlichen oder einer sich wahrend der Musikdar-

bietung abzeichnenden Uberschreitung des Grenzwertes

fir den Beurteilungspegel, um Konsequenzen ergreifen zu

kénnen.

Lautsprecherdurchsagen in Gefahren- oder Katastrophen-

féllen sind von dieser Norm nicht betroffen.

Anmerkung: Der Schutz der in den Radumen beruflich tatigen
Personen vor einer Gehdrgefdhrdung ist nicht
Gegenstand dieser Norm.

2 MeB- und KenngréBen

T, Dauer seit Beginn der Musikdarbietung bis zu einem
definierten MeBzeitpunkt

Te Gesamtdauer der Musikdarbietung einschlieBlich der
Unterbrechungen

T Beurteilungsdauer (in dieser Norm gilt T, =2 h)

La(t) Der mit der Frequenzbewertung A und entweder
ohne Zeitbewertung oder mit der Zeitbewertung S
oder F gemessene Schalldruckpegel®) Las(f) oder
Lag(f) in Abhangigkeit von der Zeit ¢

T
Lacqr=101g 1T(§)1o°'1 LAW/dB 41 | 4B )

Aquivalenter Dauerdruckpegel nach DIN 45 641 aus
dem zeitlich verdnderlichen Schalldruckpegel tber
die Mittelungsdauer T

LAeq)TaAquivalenter Dauerschalldruckpegel nach Gleichung
(1) Uber die Teildauer T = T, der Musikdarbietung

LaeqTe Aquivalenter Dauerschalldruckpegel nach Gleichung
(1) Uiber die Gesamtdauer T =T, der Musikdarbietung

Ly =LA eq1e +101g % dBmit T, =2h 2)
r

Beurteilungspegel (siehe DIN 45 645 Teil 1) als

KenngroBe fiir die Gerauschimmission bei einer

Musikdarbietung der Dauer T., bezogen auf eine

Beurteilungszeit T, = 2 h.

Anmerkung: Die nach DIN 45 645 Teil 1 fiir die Ermitt-
lung des Beurteilungspegels vorgesehenen
Zuschlage (Impulszuschlag, Tonzuschlag)
werden in dieser Norm nicht berlicksichtigt,
weil davon ausgegangen wird, daB ihre Werte
gering ausfallen (Kj, KT < 2 dB).

L. 1, Beurteilungspegel nach Gleichung (2) Ulber die
Teildauer T = T, der Musikdarbietung
L. 1. Beurteilungspegel nach Gleichung (2) liber die

Gesamtdauer T = T, der Musikdarbietung
Leg Grenzwert fiir den Beurteilungspegel

3 Grenzwert fiir den Beurteilungspegel

Als Grenzwert fiir den Beurteilungspegel im Hinblick auf
die Gehdrgefdhrdung des Publikums gilt

Lig=99dBfirT,=2h
Begriindung fiir diesen Wert siehe Erldutesungen.

"'Rechnerische Zusammenhénge siehe Tabelle 1.

Tabelle 1. Zusammenhang zwischen Gesamtdauer T,
der Musikdarbietung und Héchstwert fiir den
dquivalenten Dauerschalldruckpegel Lj g 7e
beim Grenzwert L., = 99 dB fiir den Beurtei-

lungspegel L, (siehe Gleichung (2))

Gesamtdauer der Hochstwert fiir den
Musikdarbietung T, Beurteilungspegel L, .
8h 93 dB
4 h 96 dB
2h (Te =Ty 99 dB (L;g)

1h 102 dB

4 Messung und Auswertung
4.1 MeBgerite

Die MeBgroBe Las(f) oder Lag(f) wird mit einem Schall-
pegelmesser mindestens der Genauigkeitsklasse 2 nach
DIN IEC 651 ermittelt. Die dquivalenten Dauerschalldruckpe-
gel nach DIN 45 641 kénnen auch mit einem integrierenden
mittelwertbildenden Schallpegelmesser mindestens der
Genauigkeitsklasse 2 nach DIN IEC 804 ermittelt werden.

*) In dieser Norm werden ausschlieBlich Schalldruckpegel
behandelt. Daher wird auf den Index ,p“ am Formel-
zeichen L fiir den Pegel verzichtet.

Fortsetzung Seite 2 und 3

‘Normenausschu8 Biihnentechnik in Theatern und Mehrzweckhallen (FNTh) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
NormenausschuB Bild und Film (photokinonorm) im DIN
NormenausschuB Akustik und Schwingungstechnik (FANAK) im DIN
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Die MeBgerédtekette einschlieBlich der Mikrophone ist
regelmaBig mit einem akustischen Kalibrator nach DIN IEC 942
zu Uberpriifen.

Siehe auch Abschnitt 4.4.3.

4.2 MaBgeblicher Immissionsort
fiir den Beurteilungspegel

Die Horerpldtze miissen einen Mindestabstand von 3 m vom
Lautsprecher haben. Der maBgebliche Immissionsort, fir
den der Beurteilungspegel gebildet wird, ist der Horerplatz,
wo der hdchste Schalldruckpegel erwartet wird. Dies ist
unter Beriicksichtigung der Richtwirkung der Lautsprecher
iblicherweise der dem Lautsprecher néchstgelegene
Horerplatz.

Bei verteilten Lautsprecheraufbauten (z.B. 2 Tiirme) gibt
es mehrere Platze mit hohen Schalldruckpegeln, von denen
derjenige mit dem hoéchsten Schalldruckpegel zu wahlen ist.

4.3 MeBorte der Mikrophone
wahrend der Musikdarbietung

Um die Betriebssicherheit sicherzustellen, sind mindestens
zwei MeBmikrophone im zu beschallenden Raum oberhalb
des Publikums, vorzugsweise im Deckenbereich, anzu-
bringen. Sie diirfen dem Publikum nicht zugénglich sein.

Anmerkung: Werden z.B. zwei MeBmikrophone mit gleicher
Vorverstarkung auf einen  Summenverstarker
geschaltet, ist sichergestellt, daB auch beim Ausfall
eines der beiden MeBmikrophone Messungen
durchgefiihrt werden konnen.

Sind im Raum verschiedene Lautsprecherorte bzw.
Lautsprecheraufbauten .und/oder andere maBgebliche
Immissionsorte nach Abschnitt 4.2 mdglich, so soll min-
destens an zwei MeBorten im raumlichen Bereich (bis zu
wenigen Metern entfernt voneinander) iiber dem jeweiligen
immissionsort nach Abschnitt 4.2 gemessen werden.

Werden nur zwei MeBmikrophone benutzt, so sollten sie sich
im raumlichen Bereich direkt iber dem Immissionsort fiir
den Beurteilungspegel nach Abschnitt 4.2 befinden.

4.4 Korrekturwerte

4.4.1 Notwendigkeit der Korrekturwerte

Da zwischen den MeBorten nach Abschnitt 4.3 und den ma8-
geblichen Immissionsorten nach Abschnitt 4.2 unterschiedliche
Schalidruckpegel auftreten, miissen Oktav-Schalldruck-
pegeldifferenzen als Korrekturwerte K, ermittelt werden.
Diese Korrekturwerte sind wahrend einer Musikdarbietung zu
berucksichtigen.

4.4.2 Emittlung der Korrekturwerte

Die zum Ermitteln der Korrekturwerte verwendeten Lautspre-
cher sind die spéter eingesetzten Beschallungslautsprecher.
Falls diese fir die Voruntersuchung nicht einsetzbar sind,
missen die ersatzweise verwendeten Lautsprecher eine
den spéater eingesetzten Beschallungslautsprechern entspre-
chende Richtcharakteristik aufweisen. Die Lautsprecherorte
entsprechen denjenigen bei der spateren Musikdarbietung.
Die Lautsprecher werden mit rosa Rauschen (ber die
Oktaven mit den Mittenfrequenzen 63 bis 8000 Hz beauf-
schlagt.

Zundchst werden mit einem gesonderten Mikrophon am
Immissionsort nach Abschnitt 4.2 bei betriebenen Laut-
sprechern die Oktavschalldruckpegel I/, fiir die Oktaven
mit den Mittenfrequenzen 63 bis 8000 Hz ermittelt.
Danach werden bei betriebenen Lautsprechern aus den in
einem Summenverstédrker zusammengefaBten Signalen der
MeBmikrophone nach Abschnitt 4.3 (nach jeweils gleicher
Vorverstarkung) die Oktavschalldruckpegel L, fir dieseiben
Oktaven ermittelt.

Anmerkung: Die Signale der MeBmikrophone kénnen auch
einzeln ausgewertet und spater zu den Oktavschall-
druckpegeln L« zusammengefaBt werden.

Die Korrekturwerte fiir jede Oktave und fiir den angewendeten
Lautsprecheraufbau (mit zugeordnetem Immissionsort)
ergeben sich zu

Koct = Loct = Loct. 3

Anmerkung: Sind im Raum verschiedene Lautsprecherorte
mdglich und sollen diese alie mit den MeBmikrophonen
erfaBbar sein, so sind die Korrekturwerte K, fur
jeden Lautsprecheraufbau (mit den zugeordneten
Immissionsorten nach Abschnitt 4.2) zu bestimmen.

4.4.3 Auswerten der Korrekturwerte K,

Die nach Abschnitt 4.4.2 ermittelten Korrekturen K, gelten
fur den angewendeten Lautsprecheraufbau (und damit fiir
den zugeordneten Immissionsort nach Abschnitt 4.2) und fiir
die benutzte MeBmikrophonanordnung.

Anmerkung: Diese Korrekturwerte K,.. werden z.B. als
digitale oder analoge Korrekturwerte mittels eines
Entzerrernetzwerks in der MeBeinrichtung realisiert
und fiir die Messung wahrend der Musikdarbietung
(siehe Abschnitt 4.5) verwendet.

Die Korrekturwerte K, sind im allgemeinen fiir jede
Kombination von Lautsprecheraufbau, zugeordnetem Im-
missionsort fiir den Beurteilungspegel und MeBmikrophonan-
ordnung unterschiedlich. Die Signale aller MeBmikrophone
(bei jeweils gleicher Vorverstarkung) werden als Summe
einem Schallpegelmesser zugefiihrt. Dort werden die Korrek-
turwerte K, addiert und mit der Frequenzbewertung A
bewertet, um am Ausgang des Schallpegelmessers den
A-Schalldruckpegel La(f) zu erhalten.

4.5 Messung und Auswertung
wahrend der Musikdarbietung
Waihrend der Musikdarbietung wird nach Abschnitt 4.4.3 der

A-Schalldruckpegel L4(f) fir den maBgeblichen Immissionsort
nach Abschnitt 4.2 ermittelt.

Mit Hilfe der Gleichungen nach Abschnitt 2 kann zum Beur-

“teilen der Gefahr einer Uberschreitung des Grenzwertes Lig

wéhrend der Musikdarbietung der dquivalente Dauerschall-

druckpegel La.q7, gebildet werden. Dadurch sind die

MaBnahmen nach Abschnitt 4.5.1 und/oder Abschnitt 4.5.2

mdglich.

Sobald L 1, hach Abschnitt 2 den Wert 99 dB liberschreitet,

ist der Grenzwert fiir die gesamte Darbietung liberschritten,

und es sind zum Vermeiden einer Gehorgefahrdung ent-
sprechende MaBnahmen zu ergreifen.

Anmerkung: In diesem Fall fiihrt eine Fortfiilhrung der Dar-
bietung auch mit niedrigeren Schallpegeln zu einer
zunehmenden Uberschreitung des Grenzwertes.

Der Beurteilungspegel L, 7. am Ende der Musikdarbietung

wird nach Abschnitt 2 ermittelt. Er darf den Grenzwert 99 dB

nicht iiberschreiten.

4.5.1 Auswertung durch Einsatz optischer Anzeigen

Sobald bei Kenntnis der voraussichtlichen Gesamtdauer der

Musikdarbietung der Pegel (La ¢q,1, + 10 Ig % dB) den Wert
r

99 dB uberschreitet, muB der Pegel des Restes der Darbie-

tung ausreichend niedriger sein, um eine Uberschreitung des

Grenzwertes durch L, am Ende der Darbietung zu vermeiden.

Der Pegel (La ¢q 1y + 1019 % dB) kann zur Verdeutlichung der

T
Pegelhdhe der Musikdarbietung optisch angezeigt werden
(siehe Tabelle 2). Damit kénnen die Mitwirkenden oder das
Publikum gewarnt werden. Das Bedienungspersonal der
Beschallungsanlage soll damit veranlaBt werden, den Pegel
herabzusetzen.
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