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Ubersicht

Einflihrung

Mit diesem Design Guide kdnnen Sie Designs fir Anwendungen mit Lautsprechern flr die abgehdangte Montage erstellen.
Fuar Aufbaulautsprecher und Deckeneinbau-Lautsprecher haben wir separate Design Guides. AuBerdem gibt es spezielle
Design Guides fir EdgeMax und FreeSpace 3 Sub-/Satellitensysteme. Weitere Informationen Uber unsere Lautsprecher
und Technologien sowie zusatzliche Schulungsmaterialien und Tutorials finden Sie auf proedu.Bose.com/learn.

Systemdesign-Tools

Neben diesem Guide stehen auf den Produktwebsites flr Software und die einzelnen Lautsprecher auf PRO.BOSE.COM
die folgenden Tools zur Verflgung:

e Bose Modeler: Fortgeschrittenes Simulations-Tool fir Akustikdesign, einschlieBlich direkter und reflektierter
Schallenergie sowie Speech Transmission Index (STI). Kostenlos unter pro.Bose.com/modeler

e Bose Business Music System Designer: Webbasiertes automatisiertes Lautsprecher-Layout-Tool. Kostenlos unter
pro.Bose.com/BMSD

e EASE .gll-Dateien: Fur die Anwendung mit AFMG EASE und EASE GLL Viewer Software. Mit EASE kdnnen
Nachhallzeiten, Sprachverstandlichkeit und weitere Akustikparameter simuliert werden. Der Download von EASE ist
kostenpflichtig. EASE GLL Viewer ist kostenlos verflgbar.

e EASE Address-Dateien: Fir AFMG EASE Address (2D-Tool, Direktschallfeld) oder EASE Evac. EASE Address ist
kostenlos verfugbar.

¢ BIM-Dateien: Im Revit-Format. Der Download von Revit ist kostenpflichtig.

Ubersicht

Am Anfang eines jeden Systemdesigns steht eine Reihe von Anforderungen. Diese Anforderungen an das System k&nnen
ganz einfach sein, z. B. ,,Es soll hervorragend klingen®, sie kbnnen aber auch auBerst detailliert sein, z. B. ,Das System
muss Hintergrundmusik 5 dB Uber dem Umgebungsgerauschpegel im Hauptraum des Restaurants, der 65 dB betragt,
wiedergeben”. Die Herausforderung besteht darin, die richtige Zusammenstellung aus Anforderungen zu finden und sie
in Kriterien fur die Erstellung des Designs umzuwandeln. Denken Sie immer daran, dass Sie der Designer sind. Verlassen
Sie sich bei der Planung eines Projekts also nicht nur auf die Berechnungen, sondern vertrauen Sie auch auf lhre Intuition
und Entscheidungskompetenz. Die in diesem Guide aufgeflhrten Lautsprecher flr die abgehdngte Montage eignen sich
fur die Montage in H6hen zwischen 2,4 und 10 Metern.

Um das passende System zusammenzustellen, mUssen vier wichtige Anforderungen ermittelt werden:
Lautstarke: Welcher Schalldruckpegel (SPL) ist fir diese Anwendung erforderlich?

Montagehdhe: Welche Lautsprecher eignen sich am besten flr meine vorgesehene Montagehdhe?
Frequenzgang: Welcher Frequenzbereich ist fUr die vorgesehenen Audioinhalte erforderlich?
Abstrahlwinkel: Wie gleichmaBig muss der Klang im gesamten zu beschallenden Bereich sein?

Jede dieser Anforderungen lasst sich problemlos in eine Spezifikation umwandeln, die wir zur Erstellung unseres
Systemdesigns verwenden kdnnen. Wenn wir die Bedlrfnisse des Kunden in diesen vier Bereichen kennen, kdnnen wir
ein Design entwerfen, das die Anforderungen nicht nur erflllt, sondern die Erwartungen im Idealfall sogar Ubertrifft.

FUr diesen Design Guide gehen wir davon aus, dass Sie sich mit den Systemanforderungen eines gewerblichen
Audiosystems auskennen und sich nun auf die Auswahl der Lautsprecher, die Erstellung eines Lautsprecher-Layouts
und die Bestimmung der ndtigen Verstarkerleistung fUr das Design konzentrieren mdchten.

Design-Richtlinien

Beim Erstellen eines Designs sollten Sie die folgenden Aspekte berlcksichtigen:

. Montagehdhe (Abstand vom Abdeckgitter zum Boden)

¢ Maximaler SPL fur die Anwendung (z. B. 70 dB SPL, Z-Bewertung)

Deutsch » 3



Design-Arbeitsblatt PRO.BOSE.COM

Design-Arbeitsblatt

Mit dem folgenden Arbeitsblatt kdnnen Sie ein Design mit Bose Professional Lautsprechern erstellen.

Modellauswahl

Schritt 1: Lautstarke
Maximaler SPL

Vergewissern Sie sich, dass das von Ihnen ausgewahlte Lautsprechermodell Ihre Anforderungen an die Lautstarke erfullt.
Waéhlen Sie lhre Montagehdhe und gehen Sie in der Spalte nach unten, bis Sie Ihre gewlinschte kontinuierliche Lautstarke
erreichen. Modelle mit einer hdheren Empfindlichkeit und hdheren Leistungseinstellungen kdnnen auch eine hdhere
Lautstarke erbringen. Am Ende dieses Dokuments finden Sie Leistungstabellen zu den einzelnen Modellen.

Beispiel: Fiir ein Projekt, das 90 dB erfordert und in 5 Meter H6he montiert werden soll, wére der DM5P die
richtige Wahl.

Modelle zur abgehédngten Montage: Maximale kontinuierliche Lautstarke
Montagehdhe m| 24 2,7 3 37 4 43 5 55 6 6,7 8 98
ft 8 9 10 12 13 14 16 18 20 22 26 32
DM3p 25 W Leistung 99 96 94 91 90 89 87 86 85 84 82 80
FS2P 6W 100 97 95 92 91 90 88 87 86 85 83 81
DM5P 50 W 105 102 100 97 96 95 93 92 91 90 88 86 dB SPL
80 W 109 106 104 101 100 99 97 96 95 94 92 90
PMoPE 8Q 10 107 105 102 101 100 98 97 96 95 93 91

Hinweis: Die obige Tabelle geht von einer Ohrhéhe von 1,5 Metern im Stehen in einer minimal Uberlappenden
Konfiguration aus. Der Nachhall im Raum kann flr eine Erhéhung der Lautstdrke um bis zu 4 dB sorgen, was in den oben
stehenden Werten nicht einberechnet ist. Bei Verwendung des Ubertragers in 70/100 V-Systemen kommt es zu einer
Einflgeddmpfung von 1 bis 2 dB.

Schritt 2: Montagehdhe

Durchschnittlicher konischer Abstrahlwinkel und Woofer-GroBen

Lautsprechermodelle mit kleineren Tieftontreibern haben einen breiteren Abstrahlwinkel und liefern bessere Ergebnisse
bei niedrigen Montagehdhen. Lautsprechermodelle mit groBeren Woofern und einem schmaleren Abstrahlwinkel eignen
sich besser fir hdhere Montagehdhen. Wahlen Sie die Modelle, die sich fur lhre Montagehdhe eignen, und lassen Sie die
anderen Modelle auBBer Acht.
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GroBe des . . " . Empfohlene
Woofers Modell Empfindlichkeit (dB) | Hochste Leistung Montagehahen
DM3pP 84 25 W
2"-4" 2,5m-6,Im
FS2pP 87 6w
DM5P 87 50 W
5"-6,5" DMB6PE (70/100 V) 89 80 W 3m-10m
DM6PE (8 Q) 100 W

Schritt 3: Frequenzgang

Vergewissern Sie sich, dass der gewahlte Lautsprecher Ihre Anforderungen an den Tieftonfrequenzgang erfullt.

Sprachfrequenzbereich | Tiefton Fullrange Tiefton (-10 dB) Extended-Range Tiefton

(-10 dB) (-10 dB)
FS2P 83 Hz DM5P 65 Hz Jeder 40 Hz
DM3P 75 Hz DMGPE 62 Hz Sprachfrequenzbereich-

oder Fullrange-
Lautsprecher in
Kombination mit einem

DM10P-SUB Subwoofer

Schritt 4: Abstrahlwinkel
Anzahl und Anordnung der Lautsprecher bestimmen

Das Ziel ist, einen rechteckigen Raum so mit kreisférmigen Abstrahlbereichen abzudecken, dass die gewlnschte Dichte
oder Uberlappung erreicht wird. Mit dem Millimeterpapier auf der letzten Seite kénnen Sie eine Layout-Skizze des
Raumes erstellen. Gehen Sie mithilfe Ihrer Raumskizze die folgenden Schritte durch, um ein Layout mit dem passenden
Lautsprecherabstand fur Ihre Beschallungsanforderungen zu erstellen. Ein Berechnungs-Tool oder eine entsprechende
Software kénnen Ihnen dabei helfen. Mittlere oder gréBere festinstallierte Systeme flr Hintergrundmusik oder
Sprachdurchsagen haben in der Regel mindestens vier Lautsprecher flr die abgehdangte Montage pro Raum. FUr kleine
R&ume, die nur einen Lautsprecher bendtigen, verwenden Sie das Lautsprecher-AbstandsmaB (LSD).

A. Berechnen Sie das Lautsprecher-Abstandsmafi (LSD)

Lautsprecher

___________________ H = Montagehdhe

CA = Abstrahlwinkel
kleiner Woofer 120°
groBer Woofer 105°

Hinweis: Beim Abstrahlwinkel fdr kleine
. und groBe Tieftontreiber werden die
L = Ohrhéhe - m—- === - - - —-—- =4 F - — — — — — == — — 1 lineare Streuung auf Ohrhéhe und

. . ) -6 dB ) . .
im Sitzen: Tm Reflektionen im Raum bertcksichtigt.

im Stehen: 1,5 m

Boden

'

. Q Lautsprecherabstand Q Lautsprecher
LSD bestimmt auch die

Schallabdeckung eines
LSD = Lautsprecher- o

einzelnen Lautsprechers
Abstandsmal
Lautsprecherabstand
M = Multiplikator

Bei kleineren Raumen wie
LSD = (H-L) x M Badezimmern reichen
womaoglich ein bis zwei
Lautsprecher, um den Raum

v Q Q vollstandig zu beschallen;

schauen Sie sich das LSD an.
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A el KIeINer | M (Multiplikator) | Modelle Abstahiwne! ITOBer |y Multiplikator) | Modelle
Von Ecke zu Ecke 3,46 Von Ecke zu Ecke 2,61

Minimale Uberlappung 2,45 DF[\S/]ZBIPD Minimale Uberlappung 1,84 |;|)3|\:465|:E)E
Von Mitte zu Mitte 1,73 Von Mitte zu Mitte 1,30

Die Multiplikatoren wurden anhand der Abstrahlwinkel (CA) ermittelt. Wir haben die Erfahrung gemacht, dass

diese Multiplikatoren in den meisten Anwendungen funktionieren. Um genauere Ergebnisse zu erzielen oder
Abschattungen zu berlcksichtigen, verwenden Sie Bose Modeler, EASE, EASE Address, EASE Evac oder ein anderes
Berechnungsprogramm.

Die Beschallungsvariante ,Ecke zu Ecke“ kann in R&umen mit festen Steh-/Sitzplatzen flr einen hochwertigen Klang
sorgen und eignet sich in der Regel gut fur Installationen mit einem begrenzten Budget. Sie bietet sich auBerdem

fur Hintergrundmusik in Umgebungslautstarke oder leiser an. Installationen der Variante ,Mitte zu Mitte” haben eine
héhere Dichte und sind dank der homogenen Abstrahlung auch fir R&ume geeignet, in denen es viele verschiedene
Hoérpositionen gibt oder die Raumaufteilung veranderbar ist. AuBerdem weisen solche Installationen weniger tote Winkel
auf. Mitunter sind auch Installationen mit minimaler Uberlappung (oder von Mitte zu Mitte) erforderlich, wenn wichtige
Durchsagen Uber das System wiedergegeben werden. Bose Modeler oder EASE Evac kdnnen lhnen bei der Beurteilung
der Sprachverstandlichkeit helfen.

B. Platzieren Sie den ersten Lautsprecher bei %2 LSD von einer Raumecke.
Y
Lautsprecher-
abstand
4—9
Y
Lautsprecher-
abstand

C. Die restlichen Lautsprecher werden mithilfe des LSD nach einem quadratischen Gittermuster angeordnet. Wenn ein
Lautsprecher an oder hinter den Raumgrenzen platziert werden wirde, |6schen Sie diese Zeile/Spalte mit
Lautsprechern.

& »
< »

Lautsprecher-
A Q abstand Q

Lautsprecher-
abstand

*O O

D. Nachdem der letzte Lautsprecher platziert wurde, richten Sie die Lautsprecher in dieser Zeile mittig aus, wodurch sich
neue Abstande von den Wanden ergeben, die sich auch von %2 LSD unterscheiden kénnen.
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E.

(Optional) Um die Anzahl der Lautsprecher (LQ), die zur Abdeckung eines rechteckigen Raumes bendtigt werden,
schnell zu berechnen, gehen Sie folgendermalen vor. Bei rechteckigen Grundrissen fallt die Gesamtmenge manchmal
etwas geringer aus, wenn Sie die Zeilen anordnen. Sie kdnnen die Gesamtmenge auch gemaf Schritt B mithilfe von
Millimeterpapier ermitteln, bis der Raum gefullt ist.

Lautsprecher Flache = Quadratmeterzahl des Raumes

(Lange x Breite)

\ CA = Abstrahlwinkel La - Fldche

M
-6 dB Punkt (Abstrahlecke) I:(H-L)-2 12

Von Mitte zu Mitte =
LQ/4

Von Ecke zu Ecke = Minimale Uberlappung =
LQ/4 LQ/4
-6 dB Beruhrung -3 dB Berthrung

-1,5 dB Berlhrung

Subwoofer: Anzahl und Platzierung der Subwoofer

Wie viele Subwoofer eingesetzt, wo sie positioniert und wie laut sie eingestellt werden sollten, hangt von der

jeweiligen Situation ab. Dabei sind Einzelheiten wie die Platzierung, Boundary Loading, RaumgréRe, das Verhaltnis der
Lautsprecheranzahl zur Menge der Subwoofer, Art der Musik und Raumnutzung, Budget und die Erwartungen der Zuhorer
zu berlcksichtigen. Generell sollten die folgenden Grundséatze eingehalten werden.

Erganzen Sie jeweils vier Sprachfrequenzbereich- oder Fullrange-Lautsprecher um einen Subwoofer.

Die Subwoofer sollten so weit wie mdglich voneinander entfernt platziert werden. Am besten ist es, Subwoofer
innerhalb derselben Zone mindestens 12 Meter voneinander entfernt zu platzieren.

Wenn innerhalb einer Zone zwei Subwoofer zum Einsatz kommen sollen, empfiehlt es sich unter Umstanden, sie
jeweils in einer Ecke zu platzieren, um hérbare Interferenzen zu vermeiden. Eine andere Moglichkeit ist, stattdessen
drei Subwoofer zu verwenden. Dadurch entstehen zwar mehr Stellen mit hérbaren Interferenzen, die jedoch dort
kleiner ausfallen, wo das Hallfeld (zusatzliche Raumreflektionen) dazu neigt, sie zu verdecken.

Wird ein Deckeneinbau-Subwoofer im Abstand von héchstens 0,9 Metern zur nachsten Wand platziert, erhdht sich
der Pegel um etwa 3 dB. Wenn der Subwoofer im Abstand von héchstens 0,9 Metern von einer Ecke platziert wird,
erhdht sich der Pegel um weitere 3 dB (insgesamt 6 dB). AuBerdem werden dadurch Reflektionen, die hérbare
Interferenzen (Bassausldschung) im Zuhorerbereich hervorrufen kénnen, reduziert.

Es empfiehlt sich, in unmittelbarer Nahe eines Subwoofers auch einen Sprachfrequenzbereich- oder Fullrange-
Lautsprecher zu platzieren. Dies verhindert eine unerwlinschte akustische Lokalisierung des Subwoofers.

Deutsch « 7



Design-Arbeitsblatt PRO.BOSE.COM

Schritt 5: Die benétigte Verstarkerleistung berechnen

Alle FreeSpace FS und DesignMax Lautsprecher sind mit 70 Volt-, 100 Volt- und niederohmigen Verstarkern kompatibel.
Ermitteln Sie mithilfe der Leistungstabellen, welche Lautsprecherleistung fiir das Design benétigt wird.

A. Suchen Sie in der Lautsprecher-Leistungstabelle die Spalte mit der Montagehohe flr |hr Design.

B. Gehen Sie in der Spalte nach unten bis zu lhrem gewlnschten maximalen SPL.

C. Gehen Sie in der entsprechenden Zeile nach links, um die bendtigte Leistung je Lautsprecher zu ermitteln.

D. Berechnen Sie die nétige Verstarkerleistung:

Anzahl der bendtigten Lautsprecher Erforderliche Leistung je Bendtigte
Lautsprecher Gesamtleistung

E. Berechnen Sie die ndtige Verstarkerleistung:

X 1,10 =

Bendtigte Reserve Verstarkerleistung
Gesamtleistung

Verstdrker: Beispiele fiir Verstarkerkonfigurationen

Moderne Verstarker sind mit unterschiedlich vielen Kanalen und verschiedenen Konfigurationsoptionen erhéltlich, um
verschiedene Ausgangskonfigurationen, Zonenbeschallungsoptionen und variierende Mengen von Lautsprechern zu
ermoglichen. Ein sorgfaltig optimiertes System bendtigt unter Umstanden nur einen Leistungsabgriff von niedrigen 1 oder
2 Watt, um in einem normalen Raum 70 dB Schallpegel zu erreichen. In der folgenden Tabelle ist aufgeflhrt, wie viele FS2P
Lautsprecher auf der hochsten 70 bzw. 100 V-Leistungseinstellung des Lautsprechers angeschlossen werden kénnen.

FreeSpace FS2P Lautsprecher Maximale Anzahl an Lautsprechern bei hoheren EQ-Preset Durchschnittlicher SPL*
Beispielverstarker Leistungseinstellungen
FreeSpace IZA 190-HZ 5bei16 W, 10 bei 8 W Leistung FS2C/SE/P
FreeSpace IZA 2120-HZ 6 beil6 W, 13 bei 8 W FS2C/SE/P
88 dB bei 16 W, 85 dB bei 8 W
PowerShare PS404D 22 bei 16 W, 45 bei 8 W FS2P
PowerSpace P4150+ 8 bei16 W, 17 bei 8 W FS2P

* Montagehdhe 3 Meter mit Beschallungsvariante ,,Ecke zu Ecke®, stehende Hérer, 12 dB Crestfaktor rosa Rauschen/
komprimierte Musik, direktes Schallfeld, keine Pegelerhdhung durch den Raum.

SmartBass: Anwendung der SmartBass Signalverarbeitung

Wenn Sie in lhrem Design einen PowerSpace+ Verstarker, einen speziellen Bose DSP wie die CSP Sound Prozessor-
Modelle fur gewerbliche Anwendungen oder einen ControlSpace ESP oder EX verwenden, kdnnen Sie SmartBass

auf lhren Lautsprecher-Ausgangskanal anwenden. Dabei werden auf das jeweilige Modell und die Raumkalibrierung
abgestimmte Bose EQ-Presets, ein dynamischer Equalizer und Auslenkungsbegrenzung eingesetzt. So wird verhindert,
dass leisere Hintergrundmusik zu dinn klingt. Gleichzeitig wird ein Uber verschiedene Schalldruckpegel bestédndiger Klang
gewahrleistet. Bei hdheren Lautstarken ist mit SmartBass eine musikalischere Begrenzung maoglich als mit herkémmlichen
Spannungs-Limitern.
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Leistungstabellen

Leistungstabellen

Dauerschalldruckpegel einzelner Lautsprecher

Hinweis: Die folgenden Leistungstabellen gehen von einer Ohrhéhe von 1,5 Metern im Stehen in einer minimal
Uberlappenden Anordnung aus. Der Nachhall im Raum kénnte flr eine Erhéhung des Pegels um bis zu 4 dB sorgen, was
in den Werten nicht berlicksichtigt ist. Wenn Sie das Design ohne diese Pegelerhbhung erstellen, vermeiden Sie eine
unterdimensionierte Planung. Wenn Sie den angestrebten Schalldruckpegel im Raum wédhrend der Messung lberschreiten,
kénnen Sie vor Ort die Verstdrkung verringern. Werte kleiner 70 dB werden in der Tabelle nicht aufgefihrt, wéhlen Sie in
diesen Féllen eine héhere Leistung.

FS2P
FS2P
(Ohrhohe im Stehen)
Montagehdhe m| 24 | 27 3 37 4 43 5 55 6 6,7 8 98
ft| 8 9 10 12 13 14 16 18 20 22 26 32
W 88 85 83 80 79 78 76 75 74 73 71 -
2W 91 88 86 83 82 81 79 78 77 76 74 76
LEISTUNGS- 4w 94 o1 89 86 85 84 82 81 80 79 77 79 4B SPL
ABGRIFF 8W 97 94 92 89 88 87 85 84 83 82 80 82
6w 100 | 97 95 92 91 20 88 87 86 85 83 85
160 100 | 97 95 92 91 20 88 87 86 85 83 81
DM3P
DM3P
(Ohrhohe im Stehen)
Montagehshe m| 24 | 27 3 37 4 43 5 55 6 6.7 8 98
ft| 8 9 10 12 13 14 16 18 20 22 26 32
3W 89 87 85 82 8l 80 78 77 76 74 73 70
6W 2 20 88 85 84 83 81 80 79 77 76 73
;'gg;fgfs' 2w o5 | 93 | o | e8 | &7 | e | 84 | &3 | &2 | s0o | 79 | 76 | dBspL
25W 99 % 94 91 20 89 87 86 85 84 82 80
8Q 99 % 94 91 90 89 87 86 85 84 82 80
DM5P
DM5P
(Ohrhéhe im Stehen)
Montagehdhe m 2,4 2,7 3 3,7 4 4,3 5 55 6 6,7 8 9,8
ft| 8 9 10 12 13 14 16 18 20 22 26 32
3w 2 90 88 85 84 83 81 80 79 77 76 73
6W 95 93 o1 88 87 86 84 83 82 80 79 76
LEISTUNGS- 2w 98 9% 94 o1 90 89 87 86 85 83 82 79 4B <L
ABGRIFF 25W 102 99 97 94 93 92 20 89 88 87 85 83
50 W 105 | 102 | 100 | 97 % 95 93 2 o1 90 88 86
8Q 105 | 102 | 100 | 97 % 95 93 2 o1 90 88 86
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DMG6PE
DM6PE
(Ohrhéhe im Stehen)
Montagehdhe m| 24 2,7 3 37 4 43 5 55 6 6,7 8 98
ft 8 9 10 12 13 14 16 18 20 22 26 32
25W 94 91 89 86 85 84 82 81 80 79 77 75
5W 97 94 92 89 88 87 85 84 83 82 80 78
10w 100 97 95 92 91 90 88 87 86 85 83 81
kﬂé;?#es- 20W 103 100 98 95 94 93 91 90 89 88 86 84 dB SPL
40W 106 103 101 98 97 96 94 93 92 91 89 87
80 W 109 106 104 101 100 99 97 96 95 94 92 90
8Q 110 107 105 102 101 100 98 97 96 95 93 91

©2021 Bose Corporation. Alle Rechte vorbehalten. | Framingham, MA 01701-9168 USA | PRO.BOSE.COM | Rev. 00 | Oktober 2021
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Millimeterpapier
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