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Einleitung 
Das Städtische Museum Braunschweig bietet neben 
historischen Sehenswürdigkeiten für das musikalisch 
interessierte Publikum Konzerte in einem besonderen 
akustischen Rahmen. Die guten akustischen Eigenschaften 
dieses in einen großvolumigen Raum integrierten 
Auditoriums werden von Musikern und Musikinteressierten 
sehr geschätzt und die Ankündigung einer groß angelegten 
Gebäudesanierung wurde zum Anlass genommen, die 
aktuellen akustischen Verhältnisse vor dem Umbau zu 
dokumentieren, da bei der Planung an eine spätere Nutzung 
für musikalische Aufführungen nicht gedacht wurde. Für 
detaillierte Untersuchungen wurde auch ein Computermodell 
erstellt, mit dem Auralisationen durchgeführt werden 
können, die mit realen Aufnahmen und Faltungsprodukten 
an gemessenen Impulsantworten verglichen werden sollen. 

Beschreibung der räumlichen Verhältnisse 
Der Hauptraum des Gebäudes (vgl. Abb.1) hat ein Volumen 
von ca. 10 000 m³, dessen Wände akustisch nur geringes 
Absorptionsverhalten zeigen, zahlreiche Ausstellungsobjekte 
an den Wänden bewirken jedoch ein starkes Streuverhalten. 
Die Decke besteht aus einem zylindrisch gewölbten 
Glasdach, dessen akustische Wirkung in erster Linie als 
Tiefenabsorber eingeschätzt wird. 

Abbildung 1: Schnitt durch das Museumsgebäude 

Ein Teilbereich des Innenraums ist durch Zwischenebenen 
und Treppen vom Hauptraum getrennt. Er wird für 
verschiedenartige Vortragsveranstaltungen u. a. auch 
Konzerte (Jazz, Kammermusik) mit kleinem Publikum (ca. 
100-200 Sitzplätze) verwendet. Das Podium sowie die auf 
drei Stufen angeordneten Sitzbereiche sind mit 
Teppichboden ausgelegt, ebenso die Bodenflächen der 
Zwischenebenen, die bei Bedarf ebenfalls dem Publikum zur 
Verfügung stehen. Die Decken in diesen Bereichen sind mit 
Absorbermaterial ausgestattet. 

Messungen und Simulationen 
Für zukünftige Berechnungen  akustischer Veränderungen 
wurde auf der Basis raumakustischer Messungen ein 
Computermodell erstellt. Abbildung 2 zeigt eine 
Modellansicht des Auditoriums betrachtet durch eine 
Seitenwand. Messungen und Raumsimulationen wurden an 
sieben verschiedenen Zuhörerplätzen durchgeführt, wobei 
die kugelförmig abstrahlende Schallquelle für monophone 
Schallquellensimulationen im Zentrum des Podiums 
positioniert wurde. Für stereophone Simulationen wurde ein 
Lautsprecher mit ins Publikum gerichteter Abstrahlung an 
zwei Aufstellungspunkten aufgestellt. Die gemessenen 
Impulsantworten sollten sowohl für die Bestimmung der 
raumakustischen Parameter als auch zur Auralisation durch 
Faltung mit raumanteilfreien Aufnahmen verwendet werden. 

 

Abbildung 2: Positionen der Messpunkte R1, R4  und R7  im 
Auditorium des Städtischen Museums, Braunschweig im 

Computermodell.  

 

Mit Hilfe der gemessenen Nachhallzeiten (vgl. Abbildung 3) 
konnten unbekannte Absorptionsgrade insbesondere für das 
Glasdach (20% Absorption bei 125 Hz) im Computermodell 
abgeglichen werden.  

An drei ausgewählten Messpunkten R1, R4 und R7 soll hier 
die Frequenzabhängigkeit der Deutlichkeit D50 gezeigt 
werden. Abbildung 4 zeigt für die Messpunkte R1 und R4 
deutliche Einbrüche bei 125 Hz, während für R7 ein 
ausgeglichener Frequenzgang gemessen wird.  
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Abbildung 3: Nachhallzeit T30 im Auditorium 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 4: Deutlichkeit an 3 ausgewählten Messpunkten 

 
Die Abstände der Messpunkte von der Schallquelle sind 
4,4 m (R1), 9,6 m (R4) und 6,9 m (R7). Daher liegen die 
Werte für den weit entfernten Punkt R4 deutlich niedriger. 
Hohe Deutlichkeitswerte sind definitionsgemäß ein 
Anzeichen für einen relativ starken Energieanteil in den 
ersten 50 ms der Impulsantwort. Durch die lange 
Nachhallzeit in der 125 Hz- und 250 Hz-Oktave, die im 
wesentlichen durch den großen angekoppelten Hauptraum 
bedingt ist, trifft noch relativ viel Schallenergie aus allen 
Richtungen jenseits der 50 ms-Grenze ein. Im Messpunkt R7 
wirkt durch die niedrige absorbierende Decke auf dem 
Balkon nur aus dem unteren Halbraum Nachhall ein, 
während der relativ starke Direktschall ungestört von vorne 
wahrgenommen wird. 
 
Vergleicht man die Nachhallzeiten T30 mit den frühen 
Nachhallzeiten (Early Decay Time EDT) in Abbildung 5, so 
deuten die erheblich kürzeren EDT-Werte darauf hin, dass 
der Nachhallvorgang nicht gleichmäßig exponentiell 
abklingt, sondern zunächst schnell und dann langsamer, es 
ergeben sich die so genannten "durchhängenden" 
Nachhallkurven. Dies kann an einer terzgefilterten 
Ausklingkurve deutlich gemacht werden (vgl. Abbildung 6). 
Für musikalische Darbietungen folgt daraus ein erhöhtes 

Maß an Durchsichtigkeit, da die musikalisch wichtigen 
Toneinsätze durch den niedrigen Pegel des Nachhall nicht 
verdeckt werden können, was besonders bei schnellen 
Tonfolgen von Vorteil ist. Umgekehrt würde ein hoher Pegel 
des langen Nachhalls dazu führen, dass ein gespielter Ton 
vom Nachhall des vorangehenden Tones verdeckt wird. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 5: Frühe Nachhallzeit (EDT) an den 
Messpunkten 

 

 

 

 

 

 
Abbildung 6: Nachhallvorgang am Messpunkt R1 

 

 

 
Abbildung 6: Ausklingvorgang in der 1600 Hz-Terz  

berechnet durch Rückwärtsintegration 
 

Zusammenfassung 

Durch die Abgrenzung des Auditoriums vom Hauptraum 
wird eine hohe raumakustische Deutlichkeit erzielt, da die 
Zwischenebenen mit Absorberdecken und Teppichboden 
eine starke Reduzierung des Nachhallpegels im 
Zuhörerbereich bewirken. Durch die geplante Entfernung 
dieser Einbauten ist eine erhebliche Verschlechterung der 
Akustik zu erwarten, was eine Verwendung für musikalische 
Aufführungen in Frage stellt. Insbesondere muss mit Echos 
von der hohen gewölbten Decke gerechnet werden, die 
durch die fokussierende Wirkung der Wölbung 
unangenehme Inhomogenitäten im Schallfeld am Boden 
verursachen kann. 
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