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Ziel der Raumsimulation 
Die Berechnung der akustischen Kenndaten eines 
Raumes besonders vor der Realisierung stellt eines 
der wichtigsten Ziele der Computersimulation dar. 
Sie steht damit neben der heute noch weit verbreite-
ten Modellmesstechnik als Alternative und Ergän-
zung mit teilweise erheblichen Vorteilen. Weiterhin 
soll ermöglicht werden, einen subjektiven akusti-
schen Eindruck in Form einer binauralen Klangprä-
sentation zu vermitteln. Mit ihrer Hilfe soll die 
Wirkung akustischer Maßnahmen bereits in der 
Planungsphase überprüft werden und daraus Hin-
weise zur Verbesserung gewonnen werden. 

Praktische Anwendungsbereiche 

Anwendungen ergeben sich zunächst bei der Pla-
nung neuer Räume sowie bei der Prüfung von Ver-
besserungsmaßnahmen an bestehenden Räume. Die 
unbegrenzten Variationsmöglichkeiten am virtuel-
len Modell ermöglichen dabei vielfältige Wege der 
Optimierung, wobei mit Hilfe der Auralisierung die 
Ergebnisse in ihrer akustischen Wirkung direkt 
miteinander verglichen werden können. Bei der 
Simulation können auch elektroakustische Anlagen 
einbezogen werden. So dienen Raumsimulations-
programme auch zur Optimierung der Lautspre-
cherauslegung in Beschallungsanlagen  
 Einschränkungen 
Im Vergleich zur herkömmlichen Modellmesstech-
nik ergeben sich einige Einschränkungen, die durch 
die Berechnungsverfahren, die weitgehende Be-
schränkung auf die geometrische Akustik sowie  
die Begrenzung der Rechenzeit bedingt sind. So 
wird bei den heute verfügbaren Programmen fast 
ausschließlich mit energetischen Größen gerechnet, 
so dass alle akustischen Effekte, bei denen die Pha-
se des Schalldrucks eine Rolle spielt, nicht berück-
sichtigt werden. Dies sind stehende Wellen und die 
Schallfelder im Nahfeld einer Quelle. Auch Mit-
kopplungseffekte, wie sie bei Lautsprecherunter-
stützung in Sprachübertragungsanlagen häufig 
auftreten, können aus diesem Grunde nicht berech-
net werden. 

Weiterhin werden die Berechnungen (meist) in 
Oktavbändern vorgenommen, wodurch auch die 
Berücksichtigung der Quellenrichtcharakteristik 
sowie der Absorptionseigenschaften der Oberflä-
chen nur in entsprechend grober Frequenzauftei-
lung möglich ist. Es können nur ebene Flächen 
berechnet werden, d.h. bei gekrümmten Flächen ist 
eine Aufteilung in ebene Teilflächen erforderlich. 
Brechungseffekte um Hindernisse herum, wie sie 
sich aus wellenakustischen Betrachtungen ergeben, 
werden nur ansatzweise von einzelnen Programmen 
berücksichtigt. Die Beschränkung auf geometrische 
Akustik bewirkt, dass Berechnungen bei Abmes-

sungen im Bereich der Schallwellenlänge und dar-
unter nur unzureichend genau sein können. 

Nur mit erheblichem rechentechnischen Mehrauf-
wand wäre eine Realisierung von bewegten Schall-
quellen möglich, was aber insbesondere für die 
Simulation von Musikern wesentlich ist, da sie 
häufig beim Spiel ihr Instrument bewegen um den 
Klang im Raum zu beleben. 

Anwendung in der Praxis 
Neben den bereits erwähnten Aufgabenbereichen in 
der raumakustischen Planung und in der Beschal-
lungstechnik finden sich auch Anwendungen im 
Bereich des Lärmschutzes, wobei auch hier beson-
ders von der Möglichkeit Gebrauch gemacht wird, 
die Wirkung akustischer Maßnahmen durch Aurali-
sierung binaural hörbar zu machen. 

Ein weiterer interessanter Anwendungsbereich, der 
zunehmend an Bedeutung gewinnt, findet sich in 
der Tonstudiotechnik bei der Nachbearbeitung von 
raumklangarmen Musikaufnahmen. Entsprechend 
konfigurierte Softwarepakete ermöglichen heute die 
Erzeugung von Raumklanginformationen auf der 
Basis eines geometrischen Raummodells, das in 
gewissen Grenzen vom Nutzer manipuliert werden 
kann. Die Wahl von Quell- und Empfängerposition 
im virtuellen Raum sowie die Wahl des Diffusi-
tätsgrades der Begrenzungsflächen ermöglichen 
eine breite Palette an klanglichen Gestaltungsmög-
lichkeiten, die auch mehrkanalige Beschallung 
unterstützt [1]. Mittlerweile sind auch Hardwarelö-
sungen auf dem Markt, die eine Echtzeitfaltung an 
gemessenen oder selbst generierten Impulsantwor-
ten von Konzertsälen mit anerkannt guten akusti-
schen Eigenschaften durchführen.  
Aufgaben der PTB 

Internationale Ringvergleiche Round Robin I - III 

Das Projekt "Raumakustische Simulation" der Phy-
sikalisch-Technischen Bundesanstalt beschäftigt 
sich mit Fragestellungen, die sich im Zusammen-
hang mit der Anwendung von Raumsimulations-
software ergeben. Hierzu gehören die Durchfüh-
rung von Ringvergleichen ("Round Robin"), bei 
denen den Teilnehmern aus dem In- und Ausland 
Gelegenheit gegeben wird, ihre Rechenergebnisse 
an einem gegebenen realen Raum mit Messwerten 
zu vergleichen [2][3]. Der Kreis der Teilnehmer 
besteht sowohl aus Softwareentwicklern als auch 
aus Anwendern dieser Programme. Die Ergebnisse 
werden über die Internetseite des Projekts 
http://www.ptb.de/deutsch/org/1/14/1401/hp.htm 
veröffentlicht. Soeben wurde das dritte Round Ro-
bin gestartet, bei dem das Musikaufnahmestudio 
der PTB in verschiedenen Zuständen (Rohbau, 



ohne und mit Wand- und Deckendiffusoren) be-
rechnet werden soll  (Abb.1 und 2). 

Absorptionsdatenbank  

Da sich herausgestellt hat, dass die Qualität der 
Rechenergebnisse von Raumsimulationen u.a. auch 
stark von der Kenntnis der Absorptions- und Streu-
eigenschaften der verwendeten Materialien ab-
hängt, wird zurzeit eine umfangreiche Tabelle die-
ser Daten erstellt und ebenfalls im Internet verfüg-
bar gemacht. 

 

 

Richtcharakteristiken von Musikinstrumenten 

Weiterhin sollen auch Richtcharakteristiken ver-
schiedener Musikinstrumente bereitgestellt werden, 
die bereits früher im Labor für Musikalische Akus-
tik gemessen worden sind. Derartige Daten sind 
von den Anwendern kaum oder nur mit großem 
Aufwand zu beschaffen.  

Die Problematik bei der Umwandlung der Daten in 
die von den Programmen geforderten Oktavbänder 
soll anhand eines Beispiels kurz erläutert werden. 
Abb.2 zeigt die Pegelschwankungen in einem 
Messpunkt vor einer Violine unter Berücksichti-
gung aller chromatischen Töne in mehreren Oktav-
bereichen (Kurve TM). Durch die Mittelwertbil-
dung in Oktavbändern gleichen sich die teilweise 
extremen Pegelunterschiede von bis zu 25 dB derart 
aus, dass lediglich Schwankungen von +3 dB bis -
1 dB übrigbleiben (Kurve OM) [4]. 

Ausblick 

Die zügige Entwicklung auf dem Soft- und Hard-
waremarkt lässt noch leistungsfähigere und schnel-
lere Problemlösungen erwarten, mit denen bisherige 
Beschränkungen zunehmend aufgehoben werden. 
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Abb 1: Musikstudio der PTB 

Abb 2: Computermodell des Musikstudios 

Abb 3: Teiltonpegel einer Violine beim Spiel der
chromatischen Tonleiter  (TM) und deren Mittel-
werte in Oktavbändern (OM) 
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