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Computergestiitzte ModellmeBtechnik in der Raumakustik

1. Einfiihrung

Neben der Schallfeldsimulation mit Hilfe von Computern
stellt die ModellmeBtechnik eine wesentlich ltere und auch
detailtreuere Planungshilfe bei der Bearbeitung raumakusti-
scher Problemstellungen dar [1, 2]. Gegenstand dieser Mit-
teilung sollen die speziellen rechentechnischen Verfahren
zur Erfassung, Weiterverarbeitung und Auswertung der
durch die ModellmeBtechnik gewonnenen MeBwerte sein.

Der Grundgedanke des Verfahrens besteht darin, die durch
den Modellkunstkopf (MaBstab1:20) binaural aufgenomme-
nen Impulsantworten sofort in digitale Signale umzuwan-
deln und abzuspeichern. AnschlieBend erfolgt deren Wei-
terverarbeitung; dabei werden alle gewtnschten Ergebnisse
im Computer berechnet. Da die Ausgangssignale beliebig
lange gespeichert bleiben konnen, last sich eine Auswer-
tung nach verschiedensten Gesichtspunkten durchfuhren,
ohne daB der Modellraum erneut angeregt werden muB.

2. Ablauf des MeBvorganges

1. Anregung des Modellraumes durch einen Impuls (Knall-
funken).

2. Aufnahme der Raumimpulsantwort durch einen Modell-
kunstkopf (binaural, also zweikanalig).

3. Analoge Verstarkung des zweikanaligen Signals.

4. Aufnahme der Daten durch die Sample&Hold-Einheit ei-
nes Transientenrecorders. Abtastrate max. 2*500 kHz,
d.h. Abtastintervall 2 us. Anti-Aliasing-Filterung.

5. Sofortige Darstellung beider Impulsantworten (Schall-
driicke pg und p,) auf dem Bildschirm des PC zur qua-
litativen Beurteilung.

6. Berechung der ohrtragheits-bewerteten Energie W, in
sehr kurzer Zeit (nahezu Echtzeit).

7. Qualitative Beurteilung der grafischen Darstellung der
ohriragheits-bewerteten Energie. Entscheidung Uber
Weiterverarbeitung der Signale.

8. Zeittransformation der aus dem Modell stammenden
Signale in den Originalbereich (Faktor 20).

9. FFT der Schalldruck-Impulsantworten ohne Reduzie-

rung der Abtastrate und anschlieBende Korrektur der
Frequenzkurve des Modellkunstkopfes.

10. Multiplikation mit der jeweils gewunschten Filterkurve
im Freguenzbereich (Oktaven oder Terzen, Sprache
oder Musik, Instrumentengruppen).

11. IFFT des gefilterten Signals.

12. Echtzeitkompensation der durch die Modellfrequenzen
zusétzlich hervorgerufenen Luftschalldampfung am ge-
filterten Signal mittels einer zeitabhéngigen Verstarkung.

13. Darstellung und qualitative Auswertung des fertig be-
rechneten Signals.

14. Berechnung der Kriterien (z.B. nach [3]):

Bei Anregung durch Sprecher (Keulenstrahler):
- Deutlichkeitsmaf Csg
- Anfangsnachhallzeiten Ty, Tis, Tog.

Bei Anregung durch Musik (Kugelstrahler):
- HallmaB H
- KlarheitsmaB Cgq
- Anfangsnachhallzeiten Tqg, Tis, Top.

15. Quadrierung und Logarithmierung des gefilterten Sig-
nals zur Ermittlung der Nachhallzeit aus dem Anstieg
der Nachhallgeraden.

Aus dem Erscheinungsbild der Impulsantworten kann in
der Regel sofort auf wichtige Eigenschaften des Raumes
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Bild 1: Saalmodell mit den Platzen E 01, E 09 im vorderen und hin-
teren Parkett
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Bild 2: Impulsantwort im vorderen Parkettbereich (Platz E 01) bei 1000 Hz
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Bild 3: Impulsantwort im hinteren Parkettbereich (Platz E 09) bei 1000 Hz

geschlossen werden, wie z. B. frihe Reflexionen, Echos
usw. Diese werden zusatzlich durch die berechneten Krite-
rien belegt.

3. MeBbeispiele

Am Beispiel eines Saalmodells (Bild 1) zeigt Bild 2 die bin-
aurale Schalldruck-Impulsantwort bei 1000 Hz und die
ohrtragheits-bewertete Energie fir einen Platz (E 01) im vor-
deren Parkett. Bild 3 zeigt die entsprechenden Ergebnisse
fur einen Platz (E 09) im hinteren Parkettbereich. Man er-
kennt deutlich den EinfluB der Decken- und Seitenwandre-
flexionen auf die hinteren Platze.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Durch Einfiihrung einer computergestitzten MeBwerterfas-
sung wurde die vorhandene ModellmeBtechnik moderni-
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siert. Gleichzeitig eroffnen sich neue Maoglichkeiten durch
Berechnung weiterer interessanter raumakustischer Krite-
rien wie z.B. Seitenschallgrad, Raumeindruck, Schwer-
punktzeit sowie durch Hoérbarmachung der Ergebnisse
(Faltung mit nachhallfreier Musik).
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