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Ausgangssituation

Der Dom zu St. Stephan in Wien (siche Abbildung 1) wurde
wiahrend der Romanik und Gotik erbaut. Zu dieser Zeit
waren Musik und musikalische Auffithrungspraxis vollig
unterschiedlich zu heute (siche [1] and [2]). Zusétzlich
wurden im Lauf der Zeit -einige architektonische
Verdnderungen vorgenommen, die ebenfalls einen Einfluss
auf die Raumakustik hatten.

Tabelle 1 zeigt eine Aufstellung der typischen Positionen fiir
Musikdarbietungen. Abbildung 1 (rechts) zeigt diese
Positionen im Grundriss der Kathedrale.

Ziel der vorgestellten Arbeit war es, ein besseres
wissenschaftliches Verstidndnis der akustischen Situation in
diesem groBen Raum zu bekommen, weil zuvor noch
keinerlei ausfithrlichen Messungen vorgenommen worden
waren. Auf Basis dieser Messungen und zusétzlicher
raumakustischer Simulationen sollten Vorschldge fiir eine
Verbesserung der Musiziersituation erarbeitet werden.
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Abbildung 1: Der Dom zu St. Stephan in Wien (links) und
Grundriss des Domes mit den typischen Positionen fiir
Musikdarbietungen (1-6) (rechts)

Tabelle 1: Typische Positionen fiir Musikdarbietungen
Nummer Bezeichnung

1 Fiichselbaldachin
2 Orgelful3
3 Neue Orgel
4 Friedrichsschiff
5 Altar Wr. Neustiddter Schiff
6 Volksaltar
Messungen

Die Messungen wurden mit einem Norsonic Dodekaeder
und AKG Studiomikrophonen, einem PC, einer 8-kanaligen
professionellen Soundkarte und der Software WinMLS2000
durchgefiihrt, welche mit Maximallangenfolgen arbeitet.

Der Dodekaeder als Quelle wurde an Position 3, 4, 5 and 6
pltziert (siche Abbildung 1 rechts). Insgesamt wurde an 213
Mikrofonposuitionen im gesamten Raum gemessen.

Abbildung 2 gibt einen Eindruck von den Messungen im
Dom.

Abbildung 2: Messungen im Dom, hier mit Quelle im
Friedrichschiff (links) und am Volksaltar (Mitte),
Mikrofone inm Hauptschiff (rechts)

Fiir die Analyse der groBen Menge an Daten wurde ein
spzielles Visualisierungtool programmiert. Mit Hilfe dieses
Tools ist eine 2-dimensionale Darstellung von verschiedenen
benutzerdefinierten Paramtern mdoglich (was mit der

Software WinMLS leider nicht mglich war).

Messergebnisse der Nachhallzeit T30 sind in Abbildung 3
dargestellt.

Die Hohe der Quellposition betreffend konnte fiir eine Hohe
von 3 m eine signifikant bessere Schallausbreitung im
Vergleich mit einer Quellenhdhe von 1.5m gemessen
werden (siche Abildung 4).
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Abbildung 3: Messergebnisse der Nachhallzeit T30 an
Quellposition 4 mit einer Héhe von 3.0 m
Eine Analyse der Hallradien zeigte, dass im Dom keine
musikalisch relevanten sogenannten gekoppelten Réaume
vorhanden sind.
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Abbildung 4: Messergebnisse fiir das Klarheitsma3 C80 an
Quellposition 4 bei 1 kHz auf einer Hohe von 1.5 m (links)
und 3.0 m (rechts)
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Simulation

Die raumakustischen Simulationen wurden mit der Software
CATT Acoustic durchgefiihrt. Das Modell hat etwa 4700
Planes, was beinahe die Limitierungen der Software erreicht
(5000 Planes). Abbildung 5 zeigt das raumakustische Modell
des Domes, Abbildung 6 einen Blick vom Westbalkon in
den Raum. Bei der Feinjustierung der Modellparameter
zeigte sich, dass der Parameter fiir die Dissipation durch Luft
einen grofen Einfluss auf die Simulationsergebnisse hatte.

Figure 5: Raumakustisches Modell des Doms

il

raumakustischen Modell (links) und in der Realitét (rechts)

Moglichkeiten zur Optimierung

Die Simulationen haben gezeigt, dass eine Optimierung der
Situation fiir Musizierende und Zuhérende mit einem
héheren Podium und speziellen Wainden fir die
Musizierenden sowie Reflektoren im Friedrichsschiff und
Hauptschiff zur Schalllenkung erreicht werden kann (siche
Abbildungen 7).

Der Einfluss der Abstrahlcharakteristik von
Musikinstrumenten, wie sie in [3] angegeben sind, wurde
ebenfalls untersucht.

Abbildung 7: Beispiel fiir eine Wand und Reflektoren zur
Optimierung der Musizier- und Horsituation (links) und mit
einem zusétzlichen Reflektor im Hauptschiff (rechts)

Abbildung 8 zeigt einen Vergleich der Ergebnisse der
Simulation ohne Massnahmen (links), mit Wand und
Reflektoren aus Abbildung 7 links (rechts).
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Abbildung 8: Vergleich der Simulationsergebnisse fiir das
Klarheitsmaf3 C80 ohne Mallnahmen (links), mit Wand und
Reflektor aus Abbildung 8 links bei einer Frequenz von
1 kHz. Die Hohe der Quelle betrdgt 2.0 m (rechts)
Abildung 9 zeigt die Simulationsergebnisse fiir Wand und
Reflektoren aus Abbildung 7 rechts. Ein zusétzlicher
Reflektor im Hauptschiff verbessert im Hauptschiff

wesentlich das Klarheitsmal3.
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Abbildung 9: Simulationsergebnisse fiir das Klarheitsmaf}
C80 mit Wand und Reflektoren aus Abbildung 7 (rechts)
bei 1 kHz und 2.0 m Quellenhéhe
Einschrinkungen  fiir die  Realisierung  moglicher
Optimierungen sind natiirlich in liturgischen Aspekten und
im Denkmalschutz zu sehen.
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