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Raumakustik hat unter anderem Sprachverstandlichkeit und Hérgenuss zum Ziel

Der Klang macht’s

Wir sind umgeben von Gerdu-
schen, leisen oder lauten,
natiirlichen oder kiinstlich er-
zeugten, angenehmen oder sto-
renden. Akustik ist iiberall — die
Akustik in Innenrdumen wird da-
her von versierten Fachingenieu-
ren en detail geplant.

Wenn wir in Produktionshallen
oder in Biiros von ldstigen Gerdu-
schen umgeben sind, in vielen
Freizeitriumen die Lautstérke als
unbehaglich empfunden wird, die
Sprachverstdndlichkeit in Bespre-
chungsrdumen und Klassenrdu-
men als unbefriedigend und der
Genuss kultureller Veranstaltun-
gen in Mehrzweckrdumen als méi-
RBig eingestuft wird, miisste klar
sein, wie wichtig es ist, Rdume
akustisch zu gestalten. Und den-
noch wird der Raumakustik oft-
mals zu wenig oder zu spit Auf-
merksamkeit geschenkt.

Raumakustik hat verschiedene
Ziele: Pegelminderung, Sprach-
verstdndlichkeit, Vertraulichkeit,
Horgenuss. Die Raumakustik wird
nachfolgend an wenigen Beispie-
len gezeigt.

Raumakustik und Pegelminde-
rung:

Rdume, in denen die Schallpegel
begrenzt und die Schallausbrei-
tung vermindert werden sollen,
miissen durch gleichméRig verteil-
te Absorber geddmpft werden.
Exemplarisch konnen Produkti-
onshallen, Sporthallen und Foyers
in dieser Raumgruppe genannt
werden.

Der Schallabsorptionsgrad
ist frequenzabhingig

Wesentliche Kenngrofle ist die
dquivalente Schallabsorptionsfla-
che pro Raumvolumen, die be-
rechnet oder mittels der Nach-
hallzeit gemessen werden kann.
Die é&quivalente Schallabsorpti-
onsfliche A je Raumoberfliche
wird bestimmt aus der Oberfldche
S und dem zugehorigen Schallab-
sorptionsgrad « mit A = a X S.

Gute Schallabsorber weisen Ab-
sorptionsgrade von {iiber 0,7 auf.
Der Schallabsorptionsgrad ist fre-

Akustik von Konzertsilen

quenzabhéngig, daher wird in der
Planung die Abhéngigkeit zwi-
schen den Schallquellen und den
Schallabsorptionsgraden beriick-
sichtigt.

Die Halligkeit eines Raums wird
mittels der Nachhallzeit gekenn-
zeichnet. Den einfachsten Zusam-
menhang hat Wallace C. Sabine
1898 durch Experimente in Riu-
men mit einem Volumen V heraus-
gefunden und mit T = 0,163 x V/A
[in s] formuliert.

Die Beddmpfung von Rdumen ist
fiir das Wohlbefinden von groRer
Bedeutung, obgleich die erzielba-
ren Pegelminderungen durch Be-
ddmpfungen nur auf wenige Dezi-
bel (dB) begrenzt sind.

Theoretisch wird bei einer Ver-
doppelung der Schallabsorptions-
fliche der Schallpegel lediglich
um 3 dB gesenkt, aber festzustel-

Optimale Raumakustik im Horsaal, Horsaalzentrum Frankfurt.

len ist auch, dass sich Personen
in Gaststdtten, Casinos, Foyers
von Theatern oder auch in Klas-
senrdumen und Kindertagesstét-
ten dann leiser verhalten, wenn
die Rdume beddmpft sind und da-
her Raumbeddmpfungen stérker
wirken, als theoretisch zu erwar-
ten ist. Zur Reduzierung der
Lautstdrke werden Schallabsor-
ber gleichméRig verteilt und zum
Beispiel als Deckenbekleidungen
montiert.

Raumakustik
stdndlichkeit:

Komplexer ist raumakustische
Gestaltung von Rdumen, in denen
die Horsamkeit und Sprachver-
stdndlichkeitim Mittelpunkt steht,
wie in Unterrichtsrdumen, Konfe-
renzrdumen, Tagungsrdumen.

In den Rdumen fiir Kommuni-
kation ist die Nachhallzeit eine

flir Sprachver-

entscheidende KenngroRe. Zu-
sétzlich ist die geometrische Ge-
staltung der Rdume und die Ab-
schirmung von Storgerduschen
fiir eine gute Raumakustik zu be-
achten.

Sprache bendtigt geringe Nach-
hallzeiten. Zuhoren féllt in halli-
gen Rdumen bedeutend schwerer
als in beddmpften Raumen. Wih-
rend Muttersprachler Sprache in
diesen wenig beddampften Raumen
noch verstehen konnen, wird dies
Horgeschddigten und Nicht-Mut-
tersprachlern kaum mehr moglich
sein.

Bei typischen Raumabmessun-
gen bis zu etwa 250 Kubikmeter
Raumvolumen werden Nachhall-
zeiten von 0,5 s bis 0,75 s nicht
iiberschritten. Diese Raume erhal-
ten schallabsorbierende Decken-
bekleidungen und Riickwandab-

Raumform, Raumgrofse und Materialitat

In der gliicklichen Verbindung
von Raum und Klang kann die Mu-
sik ihre besten und schénsten Po-
tenziale entfalten. Was sind nun die
bautechnischen  EinflussgroRen
fiir einen guten Klang in einem
Konzertsaal? Es sind dies die
Raumformen und die RaumgroRen
sowie die vielfiltige Materialitét
der Oberfldchen.

Gerade bei der Raumform, der
wichtigsten Einflussgrofle, ist eine
erhebliche Verunsicherung bei
Bauherren und Planern eingetre-
ten. Die extreme Sportstitten- und
Zirkusbauweise fiir Konzertséle,
die zum Beispiel in der Hamburger
Elbphilharmonie zu mailRigen
akustischen Eindriicken in vielen
Platzbereichen gefiihrt hat, hat die
Diskussion ,,Rechtecksaal versus
freie Raumform* wieder aufbre-
chen lassen. Dass dies in Hamburg
trotz der gewaltigen Marketing-Of-
fensive zum ersten Mal 6ffentlich
diskutiert wird, ist neu.

Was ist nun die Konsequenz fiir
Bauherren, Architekten und Inge-
nieure? Leider keine offenen Be-
trachtungen zu unterschiedlichen
Saalformen, sondern die ,Rolle
riickwérts“. Dies kann aus den
neuesten Konzertsaal-Wettbewer-
ben in Bayern sehr gut abgelesen
werden: Sowohl der Konzertsaal in
Niirnberg als auch die Ersatzspiel-
stitte der Miinchner Philharmoni-
kersowie das neue Konzerthausim
Werksviertel fiir das Symphonieor-
chester des Bayerischen Rund-
funks werden wieder als brave, tra-
ditionelle Rechteckséle gebaut.

Jetzt heil$t die Devise: Nurjakein
Risiko! Fiir kleine und mittelgro3e
Konzertséle sind Rechteckformen

durchaus sehr zu empfehlen - fiir
engagierte Musiker und musiklie-
bende Zuhorer. GroRere Séle soll-
ten sich jedoch neuen, moderat
freien Raumformen nicht vollstin-
dig verschlieRen.

Gibt es wenigstens beziiglich der
Baumaterialien jetzt neue Inter-
pretationsspielriume? Ja, durch-
aus! Gipsplatten und Gipstafeln
stehenauchim Konzertsaalbauim-
mer mehr im Vordergrund. Basis
fiir diesen Erfolg sind die gute
Formbarkeit, die einfache Oberfl4-
chenbehandlung sowie die Be-
liebtheit bei Brandschiitzern und
Fluchtwegspezialisten, da Gips ein
nicht brennbarer Baustoff ist. So
sind die Elbphilharmonie und das
Koncerthuset in Kopenhagen voll-
stindig aus Gipstafeln erstellt, in
Hamburgweiligrau sichtbar, in Ko-
penhagen teilweise hellbraun ge-
strichen, teilweise mit diinnem

Holzfurnier beschichtet. Bei der
Gipsbauweise miissen jedoch be-
sondere akustische Regeln beach-
tet werden, da deren akustische Ei-
genschaften nicht jedem Saal gut-
tun.

Vielfiltige
Materialitaten

Auch spezielle Betonoberfli-
chen konnen heute im Konzert-
saalbau ohne akustische Nachteile
eingesetzt werden, wie zum Bei-
spiel im kleinen Konzertsaal in
Blaibach oder im groRen Festspiel-
haus Baden-Baden. In beiden Fil-
len wurdenjedoch die Oberflichen
besonders bearbeitet, um gute
Schallreflexions-Eigenschaften zu
schaffen und die Diffusitdt, das
heit das frequenzmiRige breit-
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bandige Riickstrahlen der Schall-
wellen, fiir die Klangmischung zu
optimieren.

Auch im Holzinnenausbau tut
sich vieles: Die neuen Verbund-
werkstoffe aus Mehrschichtplatten
sind kostenmiRig attraktiv und
konnen den akustisch geforderten
Massivholzeinsatz erfiillen. Dieser
ist fiir die Raumakustik notwendig,
um entsprechende Fldchenge-
wichte fiir eine stabile und tonal
breit geficherte Klangreflexion in
einem Konzertsaal zu erreichen.

Vergessen beziehungsweise ver-
driangt wird bei den raumakusti-
schen Diskussionen hiufig, dass es
auch akustisch-elektronisch her-
vorragende Madglichkeiten gibt,
um die klangliche Qualitit von Sa-
len zu verbessern. Solche Systeme
lassen den Musikern vollstdndige
Gestaltungsfreiheit -  wenn
schlecht intoniert und falsch inter-
pretiert wird, bilden gute elektro-
nische Raumakustiksysteme dies
genauso ab wie traumhaft gelunge-
ne Interpretationen. Mit solchen
Systemen wurden schon — hdufiger
als man denkt—Werkhallen, Sport-
hallen,  Freilichtbiihnen  und
,schwierige“ Séle in faszinierende
Konzert- und Opernhéuser ver-
wandelt.

Wie geht es im Konzertsaalbau
weiter? Die Experimentierfreudig-
keit bei Raumformen ist durch
neue, akustisch nicht absolut ge-
gliickte Séle eher zum Stillstand ge-
kommen; andererseits nimmt die
Materialvielfalt aktuell eher deut-
lich zu und elektronische Raum-
akustiksysteme werden Kkiinftig
eine noch gréBere Rolle spielen.
> KARLHEINZ MULLER
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sorber fiir eine gute Sprachver-
stdndlichkeit.

Raumakustik in GroRraumbii-
ros:

In GroRraumbiiros sollen gegen-
sdtzliche Anforderungen erfiillt
werden: alles offen, aber keine sto-
renden Schalliibertragungen zwi-
schen den Arbeitsplidtzen. Die
Raumakustik in GroRraumbiiros
kann allein mit Raumbeddmpfun-
gen nicht geldst werden. Zusétz-
lich muss durch den Grundge-
riauschpegel eine gewisse Uberde-
ckung von individuellen Gespréa-
chen erreicht und durch Abschir-
mungen zwischen Arbeitsgruppen
eine deutliche Pegelabsenkung
von Sprachpegeln aus ,fremden*
Bereichen bewirkt werden. Gut ge-
staltete GroRraumbiiros weisen
eine geniigend groRe Flédche je Mit-
arbeiter auf, um die Schallpegel

nicht iiberméfig ansteigen zu las-
sen.

In dem Bild sind die raumakus-
tischen Wirkungen von Raumbe-
dédmpfungen und Abschirmungen
als Ergebnisse von Simulationsbe-
rechnungen  dargestellt.  Die
Schallquelle ,,mehrere sprechende
Personen® befindet sich im oberen
rechten Teilraum. In den angren-
zenden Rdumen wird die Schallpe-
gelverteilung fiir unterschiedliche
Planungsféille  (Abschirmwénde
aus Glas oder Absorbermaterial
und nahezu raumhoch oder halb-
hoch) zur Optimierung der Ge-
samtplanung gegeniibergestellt.

Raumakustik in Kulturbauten:

Kulturbauten wie  Theater,
Opernhduser und Konzerthallen
erfordern individuelle raumakusti-
sche MaRRnahmen.

Echos miissen
vermieden werden

Das erforderliche Raumvolumen
und die Geometrie miissen festge-
legt, die optimale Nachhallzeit und
die Schallenergieverteilung ge-
plant werden. Zuhorer sollen gut
mit Direktschall versorgt werden,
insbesondere in Sprechtheatern.
Reflektionen, die durch Reflekto-
ren an der Decke gezielt gelenkt
werden, sollen die Schallpegel im
Auditorium anheben, sodass die
Schallpegel an allen Plidtzen gleich
hoch sind. Echos miissen vermie-
den werden.

In Rdumen fiir Musik miissen
viele seitliche Reflektionen fiir ei-
nen ,einhiillenden, volumin6sen®
Klang sorgen. Die Oberflachen
sollen nicht (nur) absorbierend,
sondern insbesondere reflektie-
rend und schallstreuend wirken.
Eine Aufgabe, die Spezialisten,
die in der Bayerischen Ingenieu-
rekammer-Bau organisiert sind,
erfordert. Raumakustik muss in-
tegraler Bestandteil in einem ge-
samtheitlich wirkenden Raum
sein. Die interdisziplindre Zu-
sammenarbeit mit dem Akustiker
ist eine Voraussetzung fiir Riume
mit Wohlfiihlklima.
> WOLFGANG SORGE

Raumakustik in Bildungsbauten

Lehren und Lernen
werden unterstutzt

Gute Raumakustik in Schulen
und anderen Bildungsbauten un-
terstiitzt das Lehren und Lernen.

Fiir Standard-Klassenrdume ste-
hen geniigend Loésungen in Form
von Decken- und Riickwandabsor-
bern sowie eine grolle Palette von
Baustoffen und Baukonstruktio-
nen fiir die Gestaltung der Raum-
akustik zur Verfiigung.

In Schulen werden aber fiir neue
piddagogische Konzepte vermehrt
offene Lernlandschaften gefordert,
auf die eine {ibliche Klassenraum-
akustik nicht tibertragen werden
kann.

Offnungen zwischen Lernfluren
und Klassen oder offene Lernbe-
reiche fiihren zu akustischen Sto-
rungen zwischen den Gruppen.
Offene Lernlandschaften miissen
daher durch akustische Malnah-
men in Gruppenbereiche aufgeteilt
werden.

Eingestellte Gruppenrdume, be-
wegliche Schirmwénde, Regale
und Vorhénge schaffen Teilrdume,
die simultan genutzt werden kon-
nen. Laute und leise Bereiche wer-
den soweit wie moglich voneinan-
der getrennt. Offene Lernland-
schaften bendtigen geniigend
Platz, um Stérungen zu vermeiden.
Die Kombination von Beddmpfun-
gen und Abschirmungen ermog-
licht konzentriertes Arbeiten.

Sonderbereiche wie Werk- und
Musikrdume konnen nicht in die
offenen Bereiche einbezogen wer-
den. Diese Nutzungen in abge-
trennten Rdumen machen ange-
passte Raumakustik  mdglich.
Werkrdume werden maximal be-

dampft. Musikrdume dagegen wer-
den etwas halliger gestaltet. Mit be-
weglichen Absorbern, Vorhdngen
oder klappbaren Elementen, bei
denen die eine Seite absorbierend,
die andere Seite schallhart ist,
kann die Raumakustik reguliert
werden.

Jede Nutzung erfordert
eine andere Raumakustik

Die wohl schwierigste Aufgabe
fiir die Raumakustik in Schulen
sind die Mehrzwecknutzungen,
die in einem Raum vereinigt wer-
den sollen: offene Lernlandschaf-
ten, Pausenhalle, Aula, Musik-und
Chorproberaum. Alle einzelnen
Nutzungen erfordern eine andere
Raumakustik. Die Lernlandschaft
soll dhnlich wie die Pausenhalle
beddmpft werden, sodass es nicht
zu laut wird. Die Aula soll eine gute
Akustik fiir Theater- und Musik-
vorfithrungen haben und erfordert,
neben einer angemessenen Be-
ddmpfung, eine gute Schallpegel-
verteilung. Fiir Musik- und Chor-
probe soll die Akustik variabel ge-
staltet werden. Fiir diese Mehr-
zweckrdume ist die Entwicklung
der optimalen Raumakustik eine
besondere Aufgabe fiir versierte
Akustiker.

Akustik in Bildungsbauten erfor-
dert wegen der neuen padagogi-
schen Konzepte neue Wege der
Raumakustik und eine friihzeitige
Beratung und Planung.
> WOLFGANG SORGE



