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Rahe e Kraft gesetzliche Grundlagen Veranstaltungslarm Berlin

 BImSchG

Bundes-Immissionsschutzgesetz 26.11.2010

 Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm — TA Larm
Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz 26.8.1998

» Sportanlagenlarmschutzverordnung — 18.BImSchV
Achtzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes 9.2.2006

* LImSchG BIn

Landes-Immissionsschutzgesetz Berlin 05.12.2005

e AV LIMSchG Bln

Ausfuhrungsvorschriften zum Landes-Immissionsschutzgesetz Berlin 30.11.2007

« AV LImSchG Bln — Veranstaltungen

Ausfuhrungsvorschriften zum Landes-Immissionsschutzgesetz Berlin — Veranstaltungen
30.12.2010
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QEII‘IE B Kraft Ausfuihrungsvorschriften LImSchG Bin -- Veranstaltungen

Die AV LImSchG-Veranstaltungen gelten seit dem 14.1.2011 fur Veranstaltungen im
Freien gem. LImSchG 8§ 7 Absatz 1

.8 7 Offentliche Veranstaltungen im Freien

(1) Offentliche Veranstaltungen im Freien bedurfen einer Genehmigung nach § 11,

wenn von ihnen storende Gerausche fur Dritte zu erwarten sind.”
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QEII‘IE B Kraft Ausfuihrungsvorschriften LImSchG Bin -- Veranstaltungen

Wenn Storung Dritter zu erwarten sind, kann eine Genehmigung
nach 8 11 LImSchG erteilt werden

-8 11 Genehmigung von offentlichen Veranstaltungen im Freien

Die zustandige Behodrde kann bei Vorliegen eines 6ffentlichen Bedurfnisses fur
offentliche Veranstaltungen im Freien (...) auf Antrag widerruflich eine Genehmigung
erteilen, wenn dies im Einzelfall unter Berucksichtigung des Schutzbedirfnisses

der Nachbarschaft zumutbar ist.

Ein offentliches Bedurfnis liegt in der Regel vor, wenn das Vorhaben auf historischen, kulturellen
oder sportlichen Umstanden beruht oder sonst von besonderer Bedeutung ist. Genehmigungen
sollen zum Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen
mit Nebenbestimmungen erteilt werden. (...)"
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QEII‘IE B Kraft Ausfuihrungsvorschriften LImSchG Bin -- Veranstaltungen

Fur nicht 6ffentliche oder Veranstaltungen in Innenraumen, kann eine
Ausnahme

gem. 8 10 LImSchG zugelassen werden

»8 10 Zulassung von Ausnahmen

(1) Die zustandige Behorde kann fur den Betrieb von Anlagen auf Antrag Ausnahmen
von den Verboten der 88 3 bis 5 widerruflich zulassen, wenn die Stérung
Enbedeutend ist oder das Vorhaben Vorrang vor den Ruheschutzinteressen Dritter

at.

(2)...Schankvorgarten....

(3) Ausnahmen nach Absatz 1 und 2 sollen zum Schutz der Allgemeinheit und der
Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen mit Nebenbestimmungen
erteilt werden.”
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Rahe e Kraft Ausfiihrungsvorschriften LImSchG Bln --Veranstaltungen

Ausfuhrungsvorschriften zum Landes-Immissionsschutzgesetz Berlin — Veranstaltungen

VA Typ nicht wenig
storende VA stérende
VA
Zulassiger IRW
Tag/Nacht
Mischgebiet 60 dB / 45 dB 65 dB / 50 dB

Allg. Wohngebiet | 55 dB / 40 dB 60 dB / 45 dB

Gerauschspitzen

uber IRW 30dB / 20dB 25dB / 15dB
Tag/Nacht

Max. Tage im

Jahr am Keine Beschr. 60 Tage

Immissionsort
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Rahe e Kraft Ausfiihrungsvorschriften LImSchG Bln --Veranstaltungen

Ausfuhrungsvorschriften zum Landes-Immissionsschutzgesetz Berlin — Veranstaltungen

VA Typ nicht wenig
storende storende
VA VA
Zuschlag Ky 6 dB 6 dB
flr Tageszeiten mit
erhohter

Empfindlichkeit

Tieffreq. Bew. gem.

DIN 45680 am 10 ja ja
LCeq - LAeq
am Emissionsort < 10dB --

Herausschieben
Beginn d. Nachtzeit

- vor Werktagen Nicht moglich | Nicht méglich

- vor Sa./So. u. 23:00 Uhr 23:00 Uhr
Feiertagen

Veranstaltungsende

- vor Werktagen Keine Beschr. 23:00 Uhr

- vor Sa./So. u. Keine Beschr. 24:00 Uhr
Feiertag
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Rahe « Kraft Uberblick
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Rahe e Kraft Beurteilungspegel

Der Beurteilungspegel L,

e |st kein reiner Messwert!

e wird gebildet in Anlehnung an DIN 45645-1 aus

der Einwirkdauer der Gerausche (Veranstaltungszeit)
Zuschlage fur Ton/Informationshaltigkeit (K;)

Zuschlag fur Impulshaltigkeit(K,)

Zuschlage fur Tageszeiten mit besonderer Empfindlichkeit (Ky)

dem Messwert L,
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Rahe e Kraft Beurteilungspegel

Beurteilungszeit T,

e tags 6:00 - 22:00 Uhr
e nachts 22:00 - 6:00 Uhr
Beurteilungszeit tags = 16 Stunden

Zur Beurteilung der Nachzeit gilt eine volle Stunde mit dem hdchsten
Beurteilungspegel
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Rahe e Kraft Beurteilungspegel

Zuschlag fur far Ton- und Informationshaltigkeit K
Zu erheben wenn:
e ein oder mehrere Tone horbar hervortreten

e oder das Gerausch informationshaltig ist.

Der Zuschlag betragt je nach Auffalligkeit 3 oder 6 dB.
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1*

Rahe e Kraft Beurteilungspegel

Zuschlag fur Impulshaltigkeit K,

Differenz aus dem gemessenen Taktmaximalpegel L agreq

und dem aquivalenten Dauerschallpegel L,

Bel Musik, je nach Dynamik in der GréRenordnung 3 - 6 dB

L“:

L)
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Rahe e Kraft Beurteilungspegel

Zuschlag fur Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit Ky

an Werktagen
06:00 — 07:00 Uhr
20:00 — 22:00 Uhr

an Sonn- und Feiertagen
06:00 — 09:00 Uhr

13:00 — 15:00 Uhr

20:00 — 22:00 Uhr

e Der Zuschlag betragt 6 dB.

e Wird nicht erhoben im Misch-, Gewerbe und Industriegebiet!
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Rahe e Kraft Berechnung des Beurteilungspegels

N

1 2
L;« — ]0 lg‘ [— z Tj' ']OU’I(LAeg,j_Cmer+KII+KLJ-+KRJJ]

T, =

T.

I

N
L

Aeq

Tf*]—l

N
Z T; =16h tags
=

=1
Teilzeit |
Zahl der gewahlten Teilzeit

Mittelungspegel wahrend der Teilzeit Tj

meteorologische Korrektur nach DIN ISO 9613-2, Entwurf Ausgabe September 1997
Zuschlag fur Ton- und Informationshaltigkeit in der Teilzeit Tj

Zuschlag fur Impulshaltigkeit in der Teilzeit Tj

Zuschlag fur Tageszeiten mit erhohter Empfindlichkeit in der Teilzeit Tj
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Rahe e Kraft Beispiel-Berechnung des Beurteilungspegels

Beispiel 1

e Musikveranstaltung an einem Wochentag (Mo.- Sa.)

e Gebietsausweisung = allgemeines Wohngebiet

e Veranstaltungsdauer (inkl. Soundchecks) = 14:00 Uhr bis 22:00 Uhr = 8 h
» Zuschlag Ky = 6 dB in der Zeit von 20:00 bis 22:00 Uhr = 2 h

e Zuschlag K, = 3 dB

e Zuschlag K; = 4 dB

e Messwert L,.. = 70 dB

Aeq

L, = 76,4 dB

T 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00

T. 8 h Einwirkzeit

~ 1 o]
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Rahe e« Kraft Beispiel-Berechnung des Beurteilungspegels

Beispiel 2

e Musikveranstaltung an einem Sonntag

e Gebietsausweisung = allgemeines Wohngebiet

e Veranstaltungsdauer (inkl. Soundchecks) = 14:00 Uhr bis 22:00 Uhr = 8 h
» Zuschlag Ky = 6 dB in der Zeit von 14:00-15:00 h und 20:00 bis 22:00 Uhr = 3 h
e Zuschlag K, = 3 dB

e Zuschlag K; = 4 dB

* Messwert L,,, = 70 dB

L, =77,2dB

T 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00

T. 8 h Einwirkzeit

~ [ s e |
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Rahe e Kraft Beispiel-Berechnung des Beurteilungspegels

Beispiel 3

e Musikveranstaltung an einem Sonntag

e Gebietsausweisung = Mischgebiet

e Veranstaltungsdauer (inkl. Soundchecks) = 14:00 Uhr bis 22:00 Uhr = 8 h
 Zuschlag Ky = entfallt weil im Mischgebiet

e Zuschlag K, = 3 dB

e Zuschlag K; = 4 dB

e Messwert L,.. = 70 dB

Aeq

L, =74,0dB Kg entfallt weil im Mischgebiet !

T 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 100 | 16:00 | 17:00 21:00

T 8 h Einwirkzei

N\
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Rahe e Kraft Beispiel-Berechnung des Beurteilungspegels

Beispiel 4

e Musikveranstaltung

e Gebietsausweisung = Mischgebiet

e Veranstaltungsdauer (inkl. Soundchecks) =4 h
 Zuschlag Ky = entfallt

e Zuschlag K, = 3 dB

e Zuschlag K; = 4 dB

e Messwert L,.. = 70 dB

Aeq

L, =71,0dB

T 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00

T 2h 2h
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Rahe « Kraft Uberblick

1. Gesetzliche Grundlagen

2. Beurteilungspegel und Messwerte

3. Was wird Wann, Wo und Warum gemessen
4. Konzepte zur Larmvermeidung

5. Limitierung oder Uberwachungsmessung

6. Schallpegelbegrenzer

7. HOoOrproben

Praxis-Seminar ,Reduzierung der Immissionsschallpegel bei Open-Air Veranstaltungen” Akustikbiro Rahe-Kraft © 2011 20/51



~Rahe e Kraft

Typische Messgrofien

MessqgrolRen

Messwertart | Anwendung

Lpeq Beurteilung von
Gerauschimmissionen

Lceq Bericksichtigung
tieffrequenter
Gerausche

Larreq Beurteilung der
Impulshaltigkeit

L armax Beurteilung von
Gerauschspitzen

L args0s Prufung auf standig
vorherrschende
Fremdgerausche

Bewertungskurven
dB -

+10

0 @
-10
-20

-30

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
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Rahe e Kraft Messungen

C; Immissionsort

0,5 Meter vor dem geéffneten Fenster
(ersatzweise 2 Meter vor der Fassade)
* Fremdgerauschpegel L, oder L,gs
* Immissionspegel L e, Lapreqs Leeg

C; Ersatzmessort

Wenn am mafgeblichen Immissionsort keine eindeutigen Messungen maoglich
-> Bestimmung eines Ersatzmessortes und Umrechnung auf den Immissionsort.

Wo wird Was gemessen?

i

a
I.

Bihne

. Emissionsort

?jﬁ% definierte Entfernung vor den Lautsprechern z.B. Mischplatz

Ff ; iy . .
& * Emissionspegel Lagqs Lapreqr Leeq » Lerreg
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Rahe e Kraft Messungen

Beispielprojekt:

LAeq LAFTeq Lceq LCFTeq

Messwerte bei hoch ausgesteuerter Anlage am Emissionsort (EO) 101,4 dB 105,6 dB | 110,21 dB | 114,2dB

Messwerte bei hoch ausgesteuerter Anlage am malRgeblichen 62,6 dB 66,3 dB 79,7 dB 83,3 dB
Immissionsort (10)

Zuschlag fur Ton- und Informationshaltigkeit KT 3,0dB

Zuschlag fur Impulshaltigkeit Kl 3,7 dB

Zuschlag fur Tageszeiten mit erhohter Empfindlichkeit KR

(angesetzte Veranstaltungszeitraum: ab 16.00 Uhr)
16.00 Uhr — 20.00 Uhr (4 h): 0dB
20.00 Uhr — 22.00 Uhr (2 h): 6 dB
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Rahe e Kraft Messungen

Beurteilung zur Tageszeit (Tr = 16 h)

N _
— i . 0,1(Lacq,j +K1,;+Kr1,;+KR,j)
L. =10 ZogTz_: . 10%1(La T+ KR
- 1 0,1(62,6+3,0+3,7+0
L, =10 - log E(4-10=|< 643,048, 740f] |
1 [l 100,1(62,6+3,0—|—3,7—|—6,0)])
L, =68.0 dB
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~Rahe e Kraft

Messungen

Beurteilung zur Nachtzeit (Tr =1 h)

L, =10 - log
L, =10 -log
L,=069.3 dB

| =

N
i E Tj . 10031(LAeq,j+KT,j+KI,j+KR,j)
T
" =1

(62,6+3,0+3,7+0)

/)

([1-10%"
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~Rahe e Kraft

Messungen
Messwerte
LAeq LAFTeq Lceq LcFTeq
Messwerte bei hoch ausgesteuerter Anlage am Emissionsort 101,4 dB 105,6 dB | 110,1dB | 114,2dB
(EO)
Messwerte bei hoch ausgesteuerter Anlage am mafgeblichen 62,6 dB 66,3 dB 79,7 dB 83,3 dB
Immissionsort (10)
Vergleich Beurteilungspegel Lr und Immissionsrichtwert IRW
Lr IRW Notwendige
Absenkung
Tageszeit (16.00 Uhr — 22.00 Uhr) 68,0 dB 55,0 dB 13,0 dB
Nachtzeit (22.00 Uhr - 06.00 Uhr) 69,3 dB 40,0 dB 29,3 dB

Zulassiger Anlagenpegel am Emissionsort (EO):

Tageszeit (16.00 Uhr — 22.00 Uhr):
Nachtzeit:

LAFTeq = 105,6 — 13,0dB = 92,6 dB (LaAeq = 88,4 dB)
LAFTeq = 105,6 — 29,3 dB = 76,3 dB (LAeq=72,1 dB)
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Rahe e« Kraft Typische Pegel

Typische Pegel versch. Open-Air Veranstaltungstypen

im Publikum

Typische Pegel

LAeq I-Ceq' I-Aeq
Sprache, Theater, 75-85 dB ~5 dB
Moderation
Klassik (hohe 80-90 dB 5-10 dB
Dynamik!)
Jazz, Chanson... 85-95 dB 5-10 dB
Pop/Rock 95-100 dB 10-15 dB
HIP-Hop/Rave/Dance | 95-105 dB 15-20 dB

Quelle: eigene Auswertungen Akustikbiro Rahe-Kraft
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Rahe e Kraft Konzepte zur LArmvermeidung

Schallschirm im Buhnenaufbau

%

Immissionsort

Schallschirm

[}
O i

Instrumente
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~Rahe e Kraft

Konzepte zur Larmvermeidung

Transmissionsmessungen an verschiedenen Blihnenmaterialien

Q:Nix 1:Plane 2.M2_30 3:4fachfalt 4M1 5:M2_15 6:M3fach 7:3MoltonZPlane

G
I s 1 Plane
—-10 ~ = SN
™~ Bl Nos~— Plane, Molton
—=0 N B T~ / (direkt davor)
"'\\ I ~1_
—30 LY L
N N\ “‘\4
—4( =N L] Plane, 2 Lagen
2 x Plane, 3 Lagen Molton ‘{\W '\L‘,\ Molton(Abstand
—5C — \ i 15cm)
—60 B ol e
1 x Plane, 3 Lagen \‘H
—7 O Molton (Abstand je 15cm) BN
P
—-80 1 x Plane, Molton, . |Plane, 2 Lagen
gefalteter Molton \/ [Molton (Abstand
—90 (auf 1/4 Lange) 30cm)
0.2 0.5 1 2 5 10 kHz
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Rahe e Kraft Konzepte zur LArmvermeidung

Mobiler Schallschirm im Blihnenaufbau

Schalleinfallsrichtung Molton 300 g/gm
S !
S H
3 H
w
VeV A VeV - V7NN
—— NN

Buhnenplane 600g/gm
DIN 53353
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Rahe e Kraft Lautsprecher mit hoher Richtwirkung

Bass-Lautsprecher mit Richtwirkung

Top View Hor. Polarplots 125 Hz Octave 6 dB/diy

125 Frgnt H—

180
Back

Polardiagramm konventioneller Bass Polardiagramm Cardioid Basssystem
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3*

~Rahe e Kaft

Wirkungsweise von Lautsprecher Arrays

L-R Anordnung versus Bassarray

SPLdir [dB]125 Hz

Konventionelle L-R Anordnung

Horizontales Bass-Array

~Wiesen Festival“ 2005 in Wiesen Burgenland/Osterreich
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Rahe « Kraft Wirkungsweise von Lautsprecher Arrays

(Bass-) Array aus Einzelschallquellen

Richtwirkung entsteht durch Interferenz

Bedingung: Abstand der Quellen <A /2
A =Wellenlange (A=c/f)

¢ = Schallgeschwindigkeit, f = Frequenz
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Rahe e Kraft Wirkungsweise von Lautsprecher Arrays

Horizont

SEIdir [dB)l125 HEz

Seitliche Pegeldamg

Berechnungsbeispiel des max. Abstands der Quellen (Zentrum/Zentrum):

Wellenlange A bei 100 Hz = 343 cm
A/2=171,5cm
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Rahe e Kraft Wirkungsweise von Lautsprecher Arrays

Vertikales Line Array

90
50
70
00
50

Dampfung 10-15 dB méglich (Frequenzabhangig) 40 =
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Rahe « Kraft Uberblick
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Rahe e Kraft Limitierung / Uberwachungsmessung

Uberwachungsmessung (meist am Immissionsort)

+ hohere Dynamik mdglich (z.B. bei Klassikkonzerten)

+ berucksichtigt den tatsachlich auftretenden L, in der Einwirkzeit
+ veranderte meteorologische Einfllisse werden erfasst

+ verhaltensbedingter Larm wird erfasst

+ hohe Rechtssicherheit durch Messprotokoll

hdhere Kosten
Konflikte zw. Messingenieur und Veranstalter/Tontechniker
IRW werden oft Uberschritten
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Rahe e Kraft Limitierung / Uberwachungsmessung

Limitierung

+ Pegel kann zu keiner Zeit Uberschritten werden

+ Manipulationen leicht nachweisbar

+ weniger Konflikte, Limiter ist ,,unbestechlicher dritter
+ geringerer Organisations- und Kostenaufwand

- geringere mogliche Dynamik
- bertcksichtigt nur den maximal moglichen L, in der Einwirkzeit
- bertcksichtigt keine Live-Instrumente und Monitor-Lautsprecher
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Rahe e Kraft Limitierung / Uberwachungsmessung

Uberwachungsmessung:

e Dbei GroRveranstaltungen (z.B. WaldbUhne etc.)

e Veranstaltungen mit hohem Publikumsaufkommen (Fanmeile etc.)

Limitierung:

kleinere Konzerte / Festivals
Sommerfeste
Strallenfeste
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2. Beurteilungspegel und Messwerte

3. Was wird Wann, Wo und Warum gemessen
4. Konzepte zur La&rmvermeidung

5. Limitierung oder Uberwachungsmessung

6. Schallpegelbegrenzer

7. HOoOrproben
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Rahe e« Kraft Limiter

Schallpegelbegrenzer

e Regelt das Eingangssignal auf einen festgelegten Ausgangspegel

e wird in die Signalkette zwischen Quelle und Verstarker/Lautsprecher geschaltet

Minimal-Anforderungen:

* soll die Dynamik der Musik nicht verandern... (sonst keine Akzeptanz)
e ...aber den Pegel im Bereich +/- 1 dB einhalten

e muss manipulationssicher sein
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Rahe e« Kraft Limiter

Funktionsweise Schallpegelbegrenzer

Regelung Uber Ausgangssignal

Input

VCA > QOutput

Regelung Uber externes Mikrofon

Input

VCA > QOutput

g

Mikro

VCA = Voltage Controlled Amplifier
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Rahe e Kaft Limiter

Messung von Kennlinien

£% DOSBox 0.70, Cpu Cycles:  max, Frameskip 0, Program: ~ MF N [0 x|
ile D Display  Edit Infa Trans  AD/DA  Plot  Macro  Utility

oma in
ime signal SINES.WAU

Begrenztes Ausgangssignal

£%; DOSBox 0.70, Cpu Cycles:  max, Frameskip 0, Program: ~ MF H P ] 3

File Domain Display Edit Info Trans AD/DA Plot Macro Utility
Tine signal BSS-2@ADB.WAY DA->AD Sig. BSS DPR 482 +28 4B Input
v

1ie ze 28 4=B 5=B
3307499 g samples 3307580 res
75 s 22.6757 ps 5 5 sar
-34.1187 mV 17.8288 mU -17.8898 mV 1
T Z-Zoom eursor locklic il R4 lines 1

Eingangssignal |
mit Pegelsprungen

-1

= =
i@ 28 30 48 sa 6o 70

=
3387499 2 samples 3387588 resoluffion 24 bit 4 byte
s 22.6757 ps 5 & sample rate 44.1 kHz
-1.3846 U 152 5441 my -1.152 U ltage range : _ 11.33 Y
B-Zoon Brosshair  DINEEGNEE  lines Log jeeady
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2*

Rahe e Kaft Limiter

Unterschied Compressor -> Limiter

DOSBox 0.70, Cpu Cycles: max, Frameskip 0, Program:  MF = (00|
File  Domain D Edit Info Trans  ADDA Plot  Macro  Utility

isplay i
Time signal MDX—2BDB.WAU DA->AD Sig. Behringer MDX 2088 +20 dB Input
u| 7

1 Kennlinie Limiter

DOSBox 0.70, Cpu Cycles:  max, Frameskip 0, Program:  MF -100 x|

File Domain Display Edit Info Trans AD/DA Plot Macro Utility
Time signal SPL-ZADB.WAV DA—>AD Sig. Dateq SPL 2 +2A dB Input
[0

-1

ia za 3 a6 3 =3
483296 3 samples 403297 resoluffion
9.145 s 22.6757 ps 9.145 s sanple rate
-1.4976 U 283.2052 Y —1.2144 U ltage rang
TR &-Zoon Brosshair Lines Log

Kennlinie Compressor

16 g 30 20 56 o 76 B

75618 8 samples 75619 vesolulion  © 24 bit 4 byte

1.7147 22 6757 ps 1.7147 s sample rate 14.1 Kiz
-1.3289 U -6.8423 nU ~1.3357 U Itage range : _ 11.33 U

TR &-Zoom Brosshair  DJJNANINTSE  lines Log readyl
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Rahe e Kraft Analoge Tonanlagen

Installation Schallpegelbegrenzer in der (analogen) Signalkette

Mischpult

Beqgrenzer

Aktive Frequenzweiche

Verstarker

v\ "
’ ‘ Lautsprecher
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~Rahe e Kraft

Digitale Tonanlagen

Begrenzer in digitalen Tonanlagen?

Analogsignal

Digitalsignal
AD-Wandler |-2812=1902

AY
X
O‘\Q\\

Mischpult

?—

Digital

Frequenzweiche

& Verstarker

9,
9/;(9 %

Verstarker

O
y
?S\
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Rahe « Kraft Uberblick

1. Gesetzliche Grundlagen

2. Beurteilungspegel und Messwerte

3. Was wird Wann, Wo und Warum gemessen
4. Konzepte zur La&rmvermeidung

5. Limitierung oder Uberwachungsmessung

6. Schallpegelbegrenzer

7. HoOrproben
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~Rahe e Kraft

Dynamic

Wie verandern verschiedene Limiter die Dynamik?

Horbeispiele:

Unlimitierte Musik (Original)

%] Pegelbegrenzung mit Gerat , A*
k] Pegelbegrenzung mit Gerat ,,B*
%] Pegelbegrenzung mit Gerat ,,C*

2d
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Rahe e Kraft Wahrnehmung

Wie laut sind...?

Horbeispiele:

] Pegel 0dB

%] Pegelabsenkung —5dB
k] Pegelabsenkung —10dB
%] Pegelabsenkung —15dB

Die Halbierung der akustischen Leistung entspricht genau -3 dB

Die Halbierung der subjektiven Lautstarkenwahrnehmung entspricht ca. -10 dB Kﬂ
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Rahe e Kaft Hacksound

Vielen Dank fur lhre Auftmerksamkeit!

Peter Rahe
p.rahe@rahe-kraft.de

Akustikbiro Rahe-Kraft GmbH
Monumentenstr. 33/34

10829 Berlin

www.rahe-kraft.de



