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Einleitung

Die Bedingungen zum dritten Ringvergleich der Raumakustischen
Simulation wurden bereits beim Zwischenbericht [] beschrieben.
Hier sollen nun Ergebnisse der letzten beiden Phasen verglichen
und interpretiert werden. Da das Musikstudio der PTB mit einem
Volumen von ca 400m?® fir Berechnungen auf der Basis
geometrischer Akustik ein relativ kleiner Raum ist, erfillt es fur
tiefe Frequenzen die nétigen Voraussetzungen zur Anwendung von
Raumsimulationsprogrammen nicht [?]. Die Ergebnisse zeigen
jedoch, dass auch unter diesen Bedingungen teilweise recht gute
Ubereinstimmungen mit den Messwerten gefunden wurden.

Ergebnisse Ty

Wichtigste GroRe bei der Berechnung der raumakustischen
Parameter (1SO3382) ist zundchst die Nachhallzeit Tz, Sie stellt
eine wichtige KontrollgroRe dar, die auch reativ leicht mit
herkémmlichen Rechenmethoden (Sabine/Eyring) gewonnen und
zum Vergleich herangezogen werden kann. Hierin spiegeln sich
besonders deutlich die Absorptionsgrade der Oberflachen wider
und sie kann daher als erste Kontrolle fiir die Qualitét des Modells
betrachtet werden .
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Abbildung 1: T30(f) am Messpunkt S1R1, (Vorhange gedffnet), fur
die Simulationen sind die Bereiche zwischen maximalem und
minimalem Wert eingezeichnet

In Abbildung 1 ist eine deutliche Differenz in der 1kHz Oktave
festzustellen, da hier die Rechenwerte systematisch niedriger liegen
als die Messung; dies gilt fur alle Messpunktkombinationen (2
Sender, 3 Empfénger). Die Analyse der Ursachen ergab, dass
hierfir die in dieser Oktave relativ hohen Absorptionswerte, die
vom Hersteller der Deckenabsorber angegeben  werden,
verantwortlich sind. Da sich die angegebenen Zahlenwerte immer
auf Messwerte im diffusen Schallfeld beziehen, ist die Wirksamkeit
im Randbereich der Decke und nahe der reflektierenden Wande
offensichtlich geringer. Hier wird auch die Problematik des
Vergleichs zwischen Messung und Simulation deutlich, denn die

644

berechneten Nachhallzeiten kdnnen nur so genau sein wie die
verfligbaren Absorptionsgrade, die doch meist geschédtzt werden
missen, weil verléssliche Werte nur selten vorhanden sind. Daher
ist es fur die Auswertung der Differenzen zwischen Messung und
Rechnung aufschlussreicher zu prifen, inwiefern die Ortsabhéngig-
keit einzelner GroRRen bel der Simulation realisiert wird.

Ortsabhangigkeit von Ds,

Wiahrend in der 250 Hz-Oktave die Ubereinstimmung von Messung
und Rechnung die ortlichen Schwankungen recht gut wieder-
gegeben werden (vgl. Abb.2), zeigt sich in der 125Hz-Oktave
eine signifikante Abweichung bei der Position S1R2. Die in Abb.3
dargestellte Standardabweichung zeigt, dass hier ein Messfehler
auszuschlief3en ist, und auch spédtere Nachmessungen konnten den

80
70 -
60 T T
50 f”‘;\ I /f\
O\C’ -+
S 40 \!/
n
8 30
20 250 Hz [
10
0 T T T T T
S1R1 S1R2 S1R3 S2R1 S2R2 S2R3
Position
|—.—Messung (stdabw) —+— Mittelwert Simulation (max-min)
Abbildung 2: Ortsabhangigkeit von Ds
(250Hz Oktave)
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Abbildung 3: Ortsabhéangigkeit von Ds

(125 Hz Oktave)
hier gefundenen Wert nur bestétigen. Bel gezielter Variation des
Messortes R2 wurden sogar Werte unter 30% gefunden. Diese
starke Ortsabhangigkeit kann auf die Ndhe von Sende- und
Empfangsposition zur as Tiefenabsorber wirkenden Holzwand
zurtickgefihrt werden, deren wellentheoretisch bedingte Wirkung
bei der Simulation prinzipbedingt nicht beriicksichtigt werden
kann.



Einfluss der Detailmodellierung auf das Ergebnis

Die 2. und 3. Phase des Round Robins sollte zeigen, inwiefern die
detailgenaue Modellierung der Deckendiffusoren sowie der
Holzabsorberwand die Rechenergebnisse beeinflusst. Dazu wurde
in Phase 2 den Teilnehmern fur die beiden ebenen Fl&chen nur ein
globaler Zahlenwert pro Oktavband fir die Absorption und den
Streugrad mitgeteilt. In Phase 3 musste dagegen die vollstandige
Oberflachenform in die geometrischen Daten eingearbeitet werden,
wobel hier fir die Streugrade geringere Werte angesetzt wurden
(frequenzunabhangig 20 %), da sich die starke Streuwirkung durch
die Formgebung der Einzelelemente ergibt.

Es zeigte sich, dass in Phase 2 die Nachhallzeit bei tiefen
Frequenzen (125 Hz und 250 Hz) im Mittel der Teilnehmer eher zu
hoch errechnet wurde, in Phase 3 (Detailmodell) dagegen zu tief.
Die Unterschiede bei héheren Frequenzen sind deutlich geringer.
Auch bei Dgy (Abb.4) sind die Unterschiede vorwiegend in den
unteren beiden Oktaven zu finden
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Abbildung 4: Vergleich der Ergebnisse fur Dg in Phase2und 3

Beim Vergleich der Messergebnisse, die von finf Messteams im
Studio druchgefuhrt worden waren, stellte sich heraus, dass
besonders die Seitenschallma®e LF und LFC sehr starke
Streuungen aufwiesen. Bel der Untersuchung der Ursachen wurde
festgestellt, dass die nach SO 3382 zu verwendenden Mikrofone
mit Achterrichtcharakteristik erhebliche Unsymmetrien der Emp-
findlichkeiten aufweisen, insbesondere im Vergleich zur schalt-
baren Kugelcharakteristik. Das kann dazu fuhren, dass das
Messergebnis sich stark veréndert, wenn das Mikrofon um 180°

645

gedreht wird (vgl. Abb.5). Der Vergleich mehrerer Mikrofone
gleichen Typs, ebenso wie die Messungen anderer Mikrofontypen,
zeigte in dieser Beziehung sehr starke Streuungen die sich nicht
durch Korrekturwerte kompensieren lassen, da bei der Messung im
Schallfeld die Einfallsrichtung einzelner Reflexionen nicht bekannt
ist.
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Abbildung 5: Unter schiedliche M esser gebnisse bei Drehung des
Achter mikrofonsum 180°.

Zusammenfassung

Die Bewertung von Raumsimulationsprogrammen anhand
gemessener  Vergleichswerte setzt eine genigend prézise
Messtechnik voraus. Hier sind besonders bei den Seitenschall-
mal3en Abweichungen von der Symmetrie der Achtermikrofone fir
Fehler verantwortlich. Die relativ gute Ubereinstimmung der
ortsabhangigen Parameter Dso, Cgp, G, TS mit den gemessenen
Werten zeigt, dass auch in einem relativ kleinen Raum aufschluss-
reiche Rechenergebnisse erzielt werden kénnen, wobel eine
detaillierte Modellierung nicht unbedingt genauere Daten liefern
muss. Wichtigste Voraussetzung fir ein praxistaugliches Modell
bleibt die Verflgbarkeit zuverldssiger Absorptionsdaten der
verwendeten Materialien.

Alle gemessenen und berechneten Daten kénnen von den Internet-
seiten des Projekts 1.401 (ab.1.7.2003: Arbeitsgruppe 1.73
"Raumakustik") heruntergeladen werden:

http://www.ptb.de/de/org/1/14/1401/_index.htm
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