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1 Die Philharmonie im Gasteig: Eine akustische Katastrophe?

,Sir Simon Rattle mag Miinchen nicht.“2 Laut der ,,Zeit Online” gefillt dem Stardirigenten die
Akustik in der Philharmonie des Gasteigs nicht. Deswegen gastierte er bislang relativ selten
mit seinen weltberiihmten Berliner Philharmonikern oder dem London Symphony Orchestra
im Gasteig.3 Miinchen selbst hat mit dem Symphonieorchester des Bayerischen Rundfunks
zwar einen herausragenden Klangkorper, dem aber anscheinend ein ,,akustisch optimaler und
international konkurrenzfihiger Konzertsaal“4 fehlt. Diese Meinung ist zwar weit verbreitet
und es wird viel Negatives Uiber die Philharmonie berichtet. Doch es gibt auch gegenteilige

Ansichten. Der Tonmeister des Gasteigs, Peter Briimmer, bezeichnet den Klang der Philhar-

monie beispielsweise als ,[g]roR“>. Wie ist also die Akustik dort zu bewerten? Wegen seiner

enormen GrofRe fur Solo- und Kammermusik ungeeignet6, aber flir wuchtige Symphonien
durchaus brauchbar? Auf diese Einschatzung einigte sich die Fachwelt mehr oder weniger.
Jetzt sollen im Zuge einer Generalsanierung die Philharmonie und die anderen Sadle im Gasteig
akustisch optimiert werden. Dazu wurde der renommierte Akustiker Yasuhisa Toyota beauf-

tragt, der unter anderem auch die Elbphilharmonie in Hamburg mitplante. Wie er dieses Mam-

mutprojekt bewaltigt, wird die Zukunft zeigen. /

Diese Arbeit soll die Grundlagen der Raumakustik erldutern, um die Ablaufe in einem solchen
Konzertsaal zu verstehen. Durch die Messungen in der Schulaula und dem anschlieBenden
Vergleich mit dem Gasteig soll ein differenziertes Bild der Akustik sowohl in der Aula als auch

im Gasteig geschaffen werden, das dann eine Bewertung der Gegebenheiten moglich macht.

2 Etscheit, G., Mlnchen ist verstimmt, in: https://www.zeit.de/kultur/musik/2011-03/konzertsaal-debatte-
muenchen; Zugriff vom 02.08.2019

3 vgl. Blumberg, N., Simon Rattle, in: https://www.britannica.com/biography/Simon-Rattle; Zugriff vom
02.08.19

4 Etscheit, Minchen ist verstimmt

5 Czeguhn, J., Schall und Hauch, in: https://www.sueddeutsche.de/muenchen/gasteig-schall-und-hauch-
1.3129933; Zugriff vom 02.08.19

6 vgl. Etscheit, G., ,Das wird eine Elbphilharmonie auf Raten”, in: https://www.welt.de/regionales/bayern/ar-
ticle137269818/Das-wird-eine-Elbphilharmonie-auf-Raten.html; Zugriff vom 02.08.19

7 vgl. Gasteig Miinchen GmbH (Hg.), Toyota soll Akustik im Gasteig planen, in: https://www.gasteig.de/neuig-
keiten-toyota-soll-akustik-des-neuen-gasteig-planen.html,k1,n278; Zugriff vom 02.08.19
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2 Die Raumakustik

Die Raumakustik beschaftigt sich mit dem Teilgebiet der Akustik, die sich in geschlossenen
Rdaumen abspielt. Begonnen hat die Forschung auf dem Gebiet der Raumakustik mit den stei-
genden Ansprichen an Konzertsale, Opernhauser, Tonstudios und andere Raume, in denen
eine gute Akustik von Bedeutung ist. Grundsatzlich beruht sie nicht nur auf naturwissenschaft-
lichen Erkenntnissen, sondern auch auf praktischen Beobachtungen und subjektiven Wahr-
nehmungen. Analog zur Optik gelten fiir Schallwellen die gleichen GesetzmaRigkeiten wie fir
Lichtwellen. Sie kdnnen an Oberflachen und deren Kanten reflektiert, absorbiert, gebrochen
oder gestreut werden.8 Fiir die Akustik unter freiem Himmel, wie z.B. in einem Freilufttheater,

gelten diese Regeln nur bedingt oder tiberhaupt nicht.

2.1 Raumakustische Merkmale in der Theorie

Im Allgemeinen wird in der theoretischen Raumakustik zwischen drei verschiedenen Teilge-
bieten unterschieden: die geometrische, die statische und die wellentheoretische Raumakus-
tik. In der geometrischen Raumakustik betrachtet man die nach dem Reflexionsgesetz zuriick-
geworfenen Schallwellen, die an den Wanden eines Raumes reflektiert werden. Diese Schall-
wellen sind dann als Echos zu horen. Im Bereich der statischen Raumakustik wird die absor-
bierende Wirkung eines Raumes genauer untersucht. Die Energiedichte im Raum, die im Ver-
lauf der Zeit nach dem Aussenden eines Tons abnimmt, ist fiir den Menschen als Nachhall zu
horen und hat eine entscheidende Wirkung auf das menschliche Tonempfinden. Der dritte
Teilbereich der Raumakustik ist die wellentheoretische Raumakustik. Sie behandelt auftre-
tende Resonanzen, also Schwingungen des ganzen Raumes, die durch einen Ton einer be-
stimmten Frequenz angeregt werden. Dadurch kann sich die Klangfarbe eines Konzertsaales,
oder bei kleineren Rdumen auch die Sprachverstindlichkeit verschlechtern.® In den folgenden
Unterkapiteln werden die wichtigsten Erscheinungen der theoretischen Raumakustik aus den
genannten Teilbereichen genauer untersucht, um spater praktische Messungen und Beobach-

tungen beurteilen zu kénnen.

8 vgl. Eggebrecht, H., unter dem Stichwort: Raumakustik, in: Riemann Musik Lexikon Sachteil, Mainz 196712,
S.781
9 vgl. Zita, K., unter dem Stichwort: Raumakustik, in: O. Hofling (Hg.), Lexikon der Schulphysik Band 1 Mechanik
und Akustik, Kéln 1978, S. 161ff
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2.1.1  Anhall

In einem geschlossenen Raum teilt sich, anders als auf offenem Gelande, der Schall in einen
direkten und einen reflektierten Schall auf. Wahrend der direkte Schall nahezu ohne Verzoge-
rung, abgesehen von der Zeit, die er fiur die Strecke zwischen Schallquelle und Horer bendtigt,
horbar ist, wird der reflektierte Schall Gber eine Wand oder eine Decke Giber Umwege geleitet.

Da Schall sich mit einer gewissen Geschwindigkeit (343 %)10 ausbreitet und der reflektierte

Schall einen langeren Weg zurlicklegen muss, wird dieser erst spater horbar. Bis also an einem
gewissen Punkt in einem Raum die volle Lautstarke des Tones horbar ist, vergeht eine gewisse
Zeit, die Anhallzeit genannt wird.11 Dieses Kriterium wird aber in der Arbeit nicht weiter be-
achtet, da eine Anderung des Wertes unser Horempfinden kaum beeinflusst und das Kriterium

dadurch bei der akustischen Planung und Umsetzung meist keine grof3e Rolle spielt.

2.1.2  Nachhall

Ahnliches wie fiir den Anhall eines Tones gilt auch fiir den Nachhall. Wird eine Schallquelle in
einem Raum ausgeschaltet, ist der direkte Schall wieder fast gleichzeitig mit dem Ausschalten
nicht mehr zu horen. Bis aber in den Raum wieder Ruhe einkehrt, vergeht noch einige Zeit.
Dieser Effekt wird Nachhall, und die dafiir benétigte Zeit Nachhallzeit genannt. Die Lange der
Nachhallzeit ist essenziell fiir die Sprachverstandlichkeit in einem Raum. Ist die Nachhallzeit
zu grof3, verschlechtert sich die Verstandlichkeit. Bei zu kurzem oder fehlendem Nachhall wird
der Ton jedoch als zu trocken empfunden. In einer Kirche zum Beispiel sind Tone oder Gerau-
sche noch sehr lange nach ihrer Entstehung zu horen, weswegen sie mit anderen Ténen ver-
schwimmen. Im Gegensatz dazu hort sich ein Raum trocken an, wenn sofort nach Aussenden

eines Tones dieser wieder abgeklungen ist und fast kein Nachhall entsteht. Es ist also wichtig,

fiir jede Darbietungsform von Musik oder Sprache, die richtige Nachhallzeit zu finden.?

10 Engelmann, L./Pehle, T. (Hg.), unter dem Stichwort: Schallgeschwindigkeiten, in: Formelsammlung Naturwis-
senschaften. mit Merkhilfe Mathematik Gymnasium Bayern, Miinchen 2013%, S. 55

11 vgl. Stauder, W., Einfiihrung in die Akustik, Wilhelmshaven 19802, S.165ff

12 Ebd., S. 167f
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Nachhallzeiten fiir unterschiedliche Raume kénnen zum Beispiel folgende sein:

Tonstudio 0,3 Sekunden (s)—1,2 s

Oper 1,5s

Konzertsaal 2,0s

Kirchen 2,55 -3,05s (in Extremfallen sogar bis 12,0 s)

Abbildung 1: Beispiele fiir Nachhallzeitenl3

Die Messung der Nachhallzeit wird im praktischen Teil dieser Arbeit eine entscheidende Rolle
spielen. Gemessen wird dabei die Zeit in Sekunden, in der die Energiedichte, also die Laut-
stirke in einem Raum, auf den millionsten Teil seines Ausgangszustandes gesunken ist.14
Richtwerte sind in der Norm DIN 18041 definiert, die in Abhangigkeit des Raumvolumens

Nachhallzeiten mit Toleranzbereichen angibt.1>

2.1.3  Widerhall

Der Widerhall, der oft auch als Echo bezeichnet wird, ist klar von dem oben genannten Nach-
hall abzugrenzen. Der Nachhall, der nach dem Abschalten einer Schallquelle noch zu héren ist,
verschmilzt mit dem Primarschall und ist nicht als eigenstandiger Ton zu horen. Widerhall ent-

steht, wenn der Reflektor, der den Schall zurlickwirft, mehr als 22m von der Schallquelle ent-
fernt ist. Dadurch wird die Laufdifferenz groRer als %S und der Schall ist fiir das menschliche

Gehor als eigenstindiger Ton zu héren.16

2.1.4 Reflexion

Die Reflexion bezeichnet den Vorgang, bei dem eine Welle, die aus einer Richtung auf eine
Flache trifft, zurickgeworfen, also reflektiert wird. Dabei gilt immer: Einfallswinkel gleich Aus-
fallswinkel (vgl. Anhang, Abb. 11). Neben der Reflexion an ebenen Flachen ist die Reflexion

auch an gewolbten (konvexen und konkaven) Flachen moglich. Bei einer ebenen Flache treten

13 Curdt, O., Grundlagen der Raumakustik, in: https://curdt.home.hdm-stuttgart.de/PDF/_Raumakus-
tik%20AM3.pdf; Zugriff vom 26.03.19

14 Stauderer, Akustik, S. 168

15 Hunecke, J., Nachhallzeit, in: http://www.hunecke.de/de/wissen/raumakustik/nachhallzeit.html; Zugriff
vom 27.03.19

16 Stauderer, Akustik, S. 168




parallel eintreffende Schallwellen auch wieder parallel aus. Wenn es sich um eine konkave
Flache handelt, findet eine Fokussierung statt (vgl. Anhang, Abb. 12). Das bedeutet, dass an
einer Stelle im Raum die Schallintensitat und somit die Lautstarke hoher ist, da sich dort alle
Schallwellen schneiden. Solche Flachen sind in Konzertsdalen meist unerwiinscht und werden
nach Moglichkeit vermieden. Eine Streuung der Schallwellen findet hingegen bei konvexen
Flachen statt (vgl. Anhang, Abb. 13). Der Schall verteilt sich dann gleichmaRiger im Raum, was
der Akustik in einem Konzertsaal zugutekommt. Grundsétzlich gelten diese GesetzmaRigkei-
ten nur, wenn die Wellenlange des Schalles kleiner ist als die Flache, auf die er auftrifft. An-

sonsten tritt keine Reflexion, sondern eine Beugung des Schalles auf.1/

2.1.5 Absorption

Im vorherigen Kapitel wurde bei der Reflexion von Schall angenommen, dass diese ohne Ver-
luste stattfindet. In der Realitat aber wird ein gewisser Anteil des Schalles an Flachen absor-
biert, ein Teil ist also nicht mehr hérbar. Da die Schallabsorption, also die Fahigkeit Schall zu
schlucken, bei unterschiedlichen Materialien verschieden grol} ist, gibt es den sogenannten
Absorptionskoeffizienten a, der beschreibt, wie grolR der Anteil des absorbierten Schalles ist.
Dieser Koeffizient kann entweder in Prozent von 0 bis 100 Prozent oder analog dazu in Dezi-
malzahlen von 0 bis 1 angegeben werden. 100 Prozent entspricht dabei einer kompletten Ab-
sorption des Schalles. Mit diesem Absorptionskoeffizienten lasst sich dann durch Multiplika-

tion mit der GroRRe der Flache die Schallabsorption berechnen. Daraus wiederum kann mit der

vk . o S .
Formel Tges = T die Nachhallzeit in einem Raum berechnet werden, wobei T die Nachhallzeit,

V das Raumvolumen in m3, Ages die gesamte Absorption in diesem Raum und k eine Konstante
mit dem Wert 0,163 ist. Zusatzlich erschwert werden solche Berechnungen durch, dass die
Absorption frequenzabhangig ist, d.h. bei héheren oder tieferen Frequenzen verandert sich
das Absorptionsverhalten und damit auch die Nachhallzeit.18 Da der Absorptionskoeffizient
eine Materialkonstante ist, und es schwierig ist, diese fiir ganze Rdume zu bestimmen, wird

der Begriff Absorption in dieser Arbeit nur im qualitativen Zusammenhang benutzt.

17 vgl. Eggebrecht, Raumakustik, S.161ff
18 vgl. Ebd, S.170ff



2.2 Die Philharmonie im Gasteig

Die in den vorherigen Kapiteln erarbeiteten theoretischen Merkmale kénnen nun auf die Pra-
xis angewandt werden. Um genaue Einblicke in die Funktion, den Aufbau und die Ausstattung
der Philharmonie im Gasteig zu bekommen, liegt diesem Teil der Arbeit eine Besichtigung des
Gasteigs und ein Gesprach mit dem leitenden Tonmeister Peter Briimmer zugrunde. Bevor die
Philharmonie genauer untersucht wird, wird noch ein kurzer Uberblick iber die Entstehung,

den Aufbau und die Entwicklung des Gasteigs gegeben.

Die Gesamter6ffnung des Gasteigs fand nach sieben Jahren Bauzeit am 10. November 1985
statt. Die Miinchner Philharmoniker, die damit einen eigenen Konzertsaal fiir die meisten ihrer
Konzerte bekamen, spielten zu Er6ffnung unter Sergiu Celibidache den ,Feierlichen Einzug”
von Richard Straul3. Im Haus gibt es flinf verschieden groBe Sale fiir die unterschiedlichsten
musikalischen Darbietungen. Diese Arbeit befasst sich aber nur mit dem gréRten Saal, der
Philharmonie. Im Jahr 2018 beschloss der Miinchner Stadtrat, den Gasteig ab 2020 komplett
zu entkernen und eine Generalsanierung durchzufihren. In den geplanten flinf Jahren Bauzeit
werden die Philharmoniker und alle anderen Programmpunkte in ein Interimsgebadude in

Sendlingen umziehen. 2025 soll dann der neue, akustisch komplett Uberarbeitete, Gasteig

wiedereroffnet werden.19

2.2.1 Umsetzung der akustischen Merkmale
Die Philharmonie im Gasteig ist, mit einer Ldnge von der Bihnenkante bis zum letzten Zu-

schauer von 44m, einer maximalen Breite von 70m und 2387 Sitzplatzen, die groRte Philhar-
monie in Deutschland.?’ Trotz dieser atemberaubenden GréRe liegt die Nachhallzeit mit ei-
nem Wert von 2,4s bei 400Hz im optimalen Bereich. Im Vergleich zu anderen Séalen ist der
Wert etwas hdher, was aber der GrofRe des Raumes geschuldet ist.2! Beim Betreten des Saales

fallen sofort die durchsichtigen Akustiksegel auf, die Gber der Bihne hdngen (vgl. Anhang,
Abb. 14). Sie sind, je nachdem welche Orchesterbesetzung spielt, bewegbar und sollen die

Horbarkeit der Instrumente untereinander verbessern. Da die Decke Uiber der Biihne bis zu

19 vgl. Gasteig Miinchen GmbH (Hg.), Geschichte des Gasteigs, in: https://www.gasteig.de/der-gasteig/ge-
schichte-des-gasteig.html; Zugriff vom 29.09.19

20 vgl. Brummer, P., Transkript Interview, Zeit: 0:13 und 0:40 (vgl. Anhang, Abb. 22)

21 vgl. Brimmer, Transkript, 2:10 und 2:28
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17m hoch ist, kommen die Reflexionen der Téne zu spat wieder unten an, um vernlinftig zu
horen, was auf der anderen Seite des Orchesters gespielt wird. Durch die Segel wird der Schall
schneller zuriickgeworfen, da er nicht so viel Strecke zurlicklegen muss. Dadurch kénnen sich
auch weit voneinander entfernt stehende Musiker héren. Ahnliche Vorrichtungen gibt es auch
in vielen anderen klassischen Konzertsalen, die eine zu hohe Deckenhdhe haben. Kurz nach
der Er6ffnung der Philharmonie gab es diese Segel noch nicht. Sie wurden erst nachtraglich
eingebaut, um es den Musikern zu erleichtern, sich und die anderen Instrumente zu héren.22
Damit die Musik aber nicht nur fur die Musiker schon klingt, gibt es auch im Zuschauerraum
einige typische Hilfsmittel, um die Horqualitat zu verbessern. Eine entscheidende Rolle spielen
die konvexen Diffusoren an der Seite der Philharmonie. Durch ihre Form wird der Schall in alle
Richtungen zurlickgeworfen (vgl. Anhang, Abb. 15). Aufgrund dieser Streuung sind Uberall
viele vermischte Reflexionen hérbar und nicht nur einzelne Instrumente oder sogar Echos.23
Peter Brimmer beschreibt zur Veranschaulichung als Negativbeispiel ein leeres Parkhaus.
Dort gibt es fast nur gerade und rechtwinklig zueinanderstehende Flachen. Wird hier eine Au-
totur laut zugeschlagen, ist der Schall noch sehr lange als Echo horbar. Er ist also sozusagen
zwischen den Saulen und Wanden eingesperrt und wird immer wieder hin und her reflek-

tiert.24

Um die Nachhallzeit in einem unbesetzten Saal genauso hoch zu halten wie in einem besetzten
Saal, missen die Absorptionseigenschaften des Publikums nachgeahmt werden. Denn auch
wahrend der Proben muss der Saal wie bei der Auffiihrung klingen. Um das zu erreichen,
wurde bei der Gestaltung der Sitze auf eine Ahnlichkeit zum menschlichen Kérper geachtet.
Zuerst sollte man dazu wissen, dass der Kopf andere Absorptionseigenschaften hat, wie zum
Beispiel ein weicher Pullover oder eine Jacke, die am Oberkorper getragen wird. Der Kopf ab-
sorbiert weniger Schall und reflektiert dafiir eine groRere Menge, er ist also schallharter, wah-
rend der Oberkorper eher schallweicher ist. So soll das freie Stlick Holz (iber dem gepolsterten
Sitz den Kopf simulieren. Durch Locher an der hélzernen Unterseite des Sitzes wird der Kérper

nachgestellt, der relativ viel Schall absorbiert (vgl. Anhang, Abb. 16). Laut dem Tonmeister

22 vgl. Brimmer, Transkript, 3:56 und 4:25
23 vgl. Brimmer, Transkript, 5:15
24 vgl. Brummer, Transkript, 5:48
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Peter Briimmer klingt der Saal auch unbesetzt nahezu genauso wie mit voll besetztem Publi-

kum.2>

Besonders wichtig ist auch, dass in den letzten Reihen das Orchester noch gut zu horen ist.
Hierfir wurde die Decke des Saales nach hinten leicht abfallend gebaut, sodass neben dem
Primarschall, der direkt von den Musikern kommt, vor allem in den hinteren Reihen auch viel
reflektierter Schall zu horen ist. Durch diese Abschragung wird die Reflektion direkt nach un-
ten auf das Publikum geleitet. Denselben Effekt haben auch die nach vorne iberhdangenden

Elemente vor den Abgingen2® (vgl. Anhang, Abb. 17).

2.2.2 Bewertung der Akustik

Zuerst sollte erwahnt werden, dass die Ansicht, wie gut ein Saal sich anhort, oft subjektiv ist.
Jede Person kann also eine individuelle Meinung zu diesem Thema haben. Wie bereits im Vor-
wort dieser Arbeit erwahnt, spielt Sir Simon Rattle nicht gerne in der Philharmonie des
Gasteigs. Laut Peter Brimmer ist die Akustik aber nicht so schlecht, wie sie oft von den Medien
dargestellt wird. ,Natiirlich gibt es hier Plitze, die nicht so optimal sind“ sagt Brimmer?27, aber
das liegt einfach an den grofRen Dimensionen und der Lage der Platze. Platze in den vorderen
Reihen zum Beispiel héren die Instrumentengruppe vor sich viel lauter, als die weiter entfern-
ten. Die Philharmonie werde viel schlecht geschrieben, aber das stimme nicht, meint Peter
Brimmer28. Vor allem im Vergleich zu anderen Konzertsilen schneidet der Gasteig nicht ne-
gativ ab. Wegen der groBen Steigung im Publikumsraum sind fast alle Reihen durch Direkt-
schall vom Orchester erreichbar. Dadurch klinge der Saal laut Brimmer, beispielsweise im

Vergleich zum Concertgebouw in Amsterdam, sehr viel griffiger.29

Durch den oben bereits erwahnten Umbau soll die Akustik nochmals verbessert werden. Das
Publikum soll trotz gleichbleibender Zahl naher an die Biihne heranriicken. Dadurch soll es fiir
Solosanger und Soloinstrumente leichter werden, den ganzen Saal auszufillen, damit diese

nicht durch elektronische Mittel verstarkt werden mussen.

25 vgl. Brimmer, Transkript, 7:17 und 7:53
26 vgl. Brimmer, Transkript, 8:48 und 9:01
27 Brimmer, Transkript, 13:17

28 vgl. Brummer, Transkript, 13:17

29 vgl. Brimmer, Transkript, 17:21
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Wie bereits beschrieben, eilt der Philharmonie im Gasteig ein nicht allzu positiver Ruf voraus.
Ein eindrucksvolles Beispiel, wie diese Ansicht durch die Medien aufgeputscht wurde, zeigt ein
Zitat des Komponisten und Dirigenten Leonard Bernstein. Er soll nach einem Konzert im Backs-
tage-Bereich wutentbrannt ,,Burn it!“ geschrien haben. Von den Medien wurde das natlirlich
sofort als ein Kommentar (ber die Philharmonie und die vermeintlich schlechte Akustik auf-
genommen. Obwohl Bernstein nur (iber die, seiner Meinung nach nicht ausreichend positive
Reaktion des Publikums auf seine Komposition aufgebracht war, geriet die Akustik in Minchen

in Verruf.30

Als Fazit kann man sagen, dass naturlich nicht jedem der Klang der Philharmonie gefallt. Oft-
mals mag das auf die riesigen Dimensionen des Saales zurickzufiihren sein. Meiner eigenen
Meinung nach ist das Orchester leider an manchen Pldtzen sehr laut und an anderen etwas zu
leise zu horen, aber im Allgemeinen hort sich der Saal gut an. Anhand der meistens fast voll-
standig gefillten Vorstellungen lasst sich schlieflen, dass dem GroRteil der Gaste ebenfalls die

Darbietungen und somit auch der Klang in der Philharmonie gefallen.

2.3 Messung akustischer Merkmale in der Schulaula

Da die Schulaula des Gymnasiums regelmaRig flir Vortrage, Konzerte oder Versammlungen
genutzt wird, stellt sich natirlich die Frage, wie geeignet die Akustik der Aula fir diese ver-
schiedenen Veranstaltungsformen ist. Natlrlich kann und muss die Aula nicht den gleichen
akustischen Anspriichen wie die Philharmonie im Gasteig entsprechen, aber zumindest sollte
eine in Grundzigen annehmbare Akustik vorhanden sein. Im nachfolgenden Teil der Arbeit
wird anhand von Experimenten vor allem der Nachhall der Schulaula untersucht und eine Be-

wertung abgegeben.

2.3.1 Versuchsaufbau fir die Messung
Um die entsprechenden Werte fiir eine Beurteilung der Aula zu erhalten, missen zuerst ei-

gene Messungen durchgefihrt werden. Hierflr wurde die kostenlose Software AcouCheck der

30 vgl. Brummer, Transkript, 14:10
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Bergischen Universitat Wuppertal benutzt.3! Die Aufzeichnung der Werte wurde am

30.07.2019 vorgenommen. Da dieser Termin in den Schulferien lag, war es sehr leise in der
Aula und es konnte eine hohe Genauigkeit der Ergebnisse gewadhrleistet werden. Fir die Mes-
sung wurde neben der Software AcouCheck noch das Mikrofon Sonotronics STC-20, ein Grol3-
membran Kondensator Mikrofon mit einem typischem Frequenzgang von 20Hz bis 20kHz ver-
wendet, das Uber Phantomspannung (48V) betrieben wird. Das Mikrofon wurde mit einem
XLR Kabel an ein Steinberg UR12 Audiointerface und an den Laptop mit der entsprechenden
Software angesteckt. Als Schallquelle fiir die Messungen diente eine entspannte Snare-Drum,
die mit einem Drumstick schnell und stark angespielt wurde und dann sofort mit der flachen
Hand gedampft wurde. So wurde ein einziger lauter Ton erzeugt, der im Raum nachhallen
konnte. Die Software ldsst bis zu 12 Einzelmessungen zu, bei denen verschiedene Quellen und
Mikrofonpositionen gewahlt werden kénnen. Als Quellenpositionen wurden 4 verschiedene
Stellen, jeweils auf der Blihne, im vorderen, im mittleren und im hinteren Teil des Zuschauer-
raums, jeweils mittig in der Aula gewahlt und durch am Boden liegende Blicher markiert. Flr
das Mikrofon wurden von der Biihne aus gesehen Positionen vorne links, mittig rechts und
hinten links verwendet. Bei der Kombination aller Quellen- und Mikrofonpositionen ergaben
sich 12 verschiedene Aufstellungen und somit eine gute raumliche Abdeckung. Die Aula war

bis auf das Messequipment und einige Tische leer. (vgl. Anhang, Abb. 18,19,20)

2.3.2 Ergebnisse

Fiir die spater erfolgende genaue Auswertung der Ergebnisse wird das Raumvolumen der Aula
bendtigt. Da die Aula aber keinen rechteckigen Grundriss hat, und die verschiedenen Treppen
und Blihnen nicht parallel sind, und dadurch schwer zu messen sind, kann nur ein ungefahres
Ergebnis angegeben werden. Die Software AcouCheck akzeptiert auch nur auf die Hunderter-
stelle gerundete Volumenangaben. Deshalb fillt die ungenaue Messung nicht allzu stark ins

Gewicht. Das Volumen wurde vereinfacht folgendermaRen berechnet:

31 Software zur Messung von raumakustischen Parametern:
AcouCheck, Bergische Universitat Wuppertal (Hg.), in: https://www.btga-arch.uni-wuppertal.de/in-
dex.php?id=2317; Zugriff vom 26.03.19
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VZVganz_VBiihnezl*b*h_lb*bb*hb:

16,1m + 14,1m
2

= 29,5m = ( ) *41m—4,6m=14,1m* 0,9m =

=1767,971m3

Die Werte sind auf der nicht maRstabsgetreuen Skizze erkennbar (vgl. Anhang, Abb. 21). Bei
der Breite der Aula wird ein gemittelter Wert zur Vereinfachung verwendet. Die Seitenteile
der Biihne wurden nicht bericksichtigt, da diese sich ungefahr mit den links und rechts abge-

henden Gangen ausgleichen. Im Versuch wird der gerundete Wert von 1800m3 verwendet.

Nachdem die 12 Einzelmessungen, aufgeteilt nach Frequenzen, durchgefiihrt wurden, erge-

ben sich folgenden Werte fiir die Nachhallzeiten.

Einzel-Messungen

Nr.  Nachhallzeiten [2] (Qualitit 0..9) Pozi Me Messung
63 Hz 125 Hz 250 Mz 500 Hz 1 kHz 2 kMz 4 kHz 8 kMz tionen Signal verwendet

1 2.42 (7) 1.7 (8) 1.18 (8) 1.18 (9) 1.39 (9) 1.37 (9) 1.32 (9) @.97 (9) A 1 Imspuls ja

2 3.3 (1) ©9.95 (8) ©.96 (8) 1.34 (9) 1.35(9) 1.42(9) 1.424 (9) 1.86 (9) B 1 Impuls jo

3 2.27 (5) 1.15 (9) 1.13 (9) 1.32 (9) 1.38 (9) 1.41 (9) 1.43 (9) 1.89 (9) € 1 Impuls ja

4 3.34 (1) ©.95 (8) ©.96 (8) 1.34 (9) 1.35(9) 1.42(9) 1.44 (9) 1.86 (9) D 1 Impuls ja

5 2.27 (5) 1.15 (9) 1.13 (9) 1.32 (9) 1.38 (9) 1.41 (9) 1.43 (9) 1.9 (9) A 2 Impuls ja

6 1.84 (9) 1.88 (8) 1.02 (9) 1.26 (9) 1.34 (9) 1.40 (9) 1.39 (9) 1.84 (9) B 2 Impuls ja

7 1.64 (8) .78 (9) 0.80 (9) 1.18 (9) 1.36 (9) 1.40 (9) 1.39 (9) 1.8 (9) C 2 Impuls ja

8 2.54 (6) ©.92 (6) ©8.93 (8) 1.25(9) 1.37 (9) 1.39(9) 148 (9 184 (9) D 2 Impuls ja

] .- 1.15 (8) 1.23 (9) 1.41 (9) 1.36 (%) 1.39(9) 1.45(9) 1.12(9) A 3 Impuls ja
1@ - 1.7 (9) 1,85 (9) 1.29(9) 1.36 (9) 1.41 (9) 1.44 (9) 1.89(9) B 3 Impuls ja

1 1.58 (9) .89 (7) ©0.93 (8) 1.21 (9) 1.37 (9) 1.39(9) 1.42 (9 1.0 (9) C 3 Impuls ja
12 6.73 (2) 0.79 (8) 0.83 (9) 1.34 (9) 1.24 (9) 1.38(9) 1.48 (9) 1.83(9) D 3 Impuls ja

Abbildung 2: Messungen der Nachhallzeiten

Fir die verschiedenen Frequenzen von 63Hz bis 8kHz sind jeweils, nach Messungsnummer
sortiert, die Nachhallzeiten angegeben. Die Zahl in Klammern hinter dem Wert ist eine Angabe
Uber die Qualitat der Messung, wobei null qualitativ schlecht und neun qualitativ hochwertig
bedeutet. Zusatzlich werden die Position der Schallquelle als Buchstabe von A bis D und die
Position des Mikrofons von eins bis drei angegeben. Die Qualitat der Messungen kann im All-
gemeinen als gut angesehen werden, da der Qualitatsindex im Wesentlichen zwischen acht
und neun liegt. Nur bei den Messungen im tiefen Frequenzbereich gibt es einige schlechtere
Bewertungen und zwei nicht aufgezeichnete Werte. Diese Ungenauigkeiten sind auf die Mess-
methoden und die Ausristung zuriickzufihren, die nicht hochprofessionell sind. Sie wirken
sich allerdings nicht negativ auf die Verwendbarkeit des Experiments aus, da diese Frequenzen

fur das menschliche Hérempfinden nicht ausschlaggebend sind.

Fiir einen besseren Uberblick wurden die 12 Einzelmessungen zu einer gemittelten Nachhall-

zeit pro Frequenz zusammengefiihrt.
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Gemittelte Nachhallzeiten [s] aus
63 Hz

2.72

125 Hz

0.99

250 Hz

1.01

Abbildung 3: Gemittelte Nachhallzeiten

500 Hz

1.29

12 Messungen

1 kHz

1.35

2 kHz 4 kHz

1.40 1.41

8 kHz

1.5

Breitband (25@Hz.. 2kHz)

1.26 |

Der Wert ,,Breitband” ergibt sich aus den Durchschnittswerten fiir 250Hz, 500Hz, 1kHz und 2

kHz.

Auch hier ist wieder der Wert bei 63Hz auffallig, der deutlich liber den restlichen Werten liegt.

Neben den oben prasentierten Werten hat die Software zudem mit verschiedenen anderen

Messkriterien Nachhallzeiten ermittelt (z.B. T20, T30, EDT). Die Auswertung dieser Daten ware

aber zu aufwendig und sind fir das Ergebnis nicht entscheidend.

Auller den Werten fiir die Nachhallzeit kann die Software zusatzlich die Schwerpunktzeit (Cen-

ter Time) Ts messen. Sie bezeichnet die Zeit in Millisekunden, nach welcher die bereits einge-

troffene Schallenergie gleich der Schallenergie ist, die nach Ts eintrifft. Damit beschreibt sie

relativ genau die Schallwirkung in der Praxis. Werte zwischen 60ms und 80ms im Bereich zwi-

schen 500Hz und 4kHz bedeuten eine gute Sprachverstindlichkeit.32

Einzel-Messungen

Ts

Nr.  Schwerpunktzeiten [ms]

63

M2

1 a4.84
2 55.31
3 67.88
4 55.3
5 67.88
6 47.96
7 31.60
8 88.52
9 183.1
1e 105.8
1 31.66
12 72.55

125 M2

47.06
105.7
60.53
185.7
60.53
48.32
51.80
71.46
1e1.6
55.21
64.36
67.79

250 Mz

4a7.94
186.8
78.99
186.8
78.99
53.72
53.74
86.60
112.1
64.67
63.80
67.88

500 Mz

a9.82
97.98
110.7
97.98
110.7
65.58
79.94
92.87
99.09
93.30
72.47
79.14

1 kMz

57.81
140.4
114.4
140.4
114.4
76.62
72.69
121.4
114.8
117.@
75.84
86.83

Abbildung 4: Messungen der Schwerpunktzeit

2 kHz

78.87
138.3
111.5
138.3
111.5
87.37
78.12
111.1
183.1
188.7
72.38
71.26

4 kMz

78.15
132.7
99.85
132.7
99.85
69.56
65.81
113.8
97.85
101.2
62.38
65.92

Pozi

& kM2 tionen

$3.27
97.15
77.19
97.15
77.19

38.43
82.49
77.47

48.7@
46.60

OMNRBDPOMNDODBOMNDD

R N S N el

Mef
Signal

Impuls
Impuls
Impuls
Impuls
Impuls
Impuls
Impuls
Impuls
Impuls
Impuls
Impuls
Impuls

Messung

verwendet

1a
ja
ja
ja
ja
ja
jo
ja
jo
ia
jo
ja

Fiir die Auswertung im nachsten Kapitel werden bei diesen Messkriterien nur die Werte fir

500Hz bis 4kHz betrachtet. Aufgrund der groBen Varianz wird fir jede dieser Frequenzen ein

Durchschnittswert ermittelt.

500Hz

1kHz

2kHz

4kHz

500Hz-4kHz

87,71 ms

102,65 ms

100,87 ms

95,89 ms

96,78 ms

Abbildung 5: Gemittelte Schwerpunktzeiten

32 vgl. HifiPilot GmbH (Hg.), Sprachverstandlichkeit, in: https://www.design-heimkino.de/wissenswer-

tes/sprachverst%C3%A4ndlichkeit/; Zugriff vom 29.09.19
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2.3.3 Auswertung

Fiir die Auswertung stellt AcouCheck Vergleichsmoglichkeiten mit der DIN 18041 aus dem Jahr
2004 und 2016 fur die Bereiche Musik, Sprache/Vortrag, Unterricht/Kommunikation und
Sport bereit. Im Folgenden werden zwei Szenarien beschrieben und diese dann mit den ent-
sprechenden Richtwerten verglichen. Im ersten Fall wird von einer Musikveranstaltung in der
Aula ausgegangen. Daflir sind durch die DIN18041 folgende Richtwerte fiir den Nachhall vor-
gegeben.

Vergleichs-Kriterium: DIN 18041 (2016) ‘Musik’ (1800 m3)
Empfohlene Nachhallzeiten [s] fir die Nutzungsart: (1800 m3)
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz

empf. 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53
max. 2.61 2.23 1.84 1.84 1.84 1.84 1.84 1.84
min. ©.77 1.00 1.23 1.23 1.23 1.23 1.00 0.77

Abbildung 6: DIN 18041 fiir Musik

Angegeben sind immer der empfohlene Durchschnittswert und ein Toleranzbereich von ei-
nem minimalen bis zu einem maximalen Wert. Beim Vergleich mit den vorher gemessenen

und vorgestellten Werten ergibt sich folgendes Diagramm.

Der lila Graph zeigt die gemessenen

Nachhallizen Raumvyolumen 1800 m?*

PIRARGEY SRR N Werte, der schwarze Graph die empfoh-
lene Nachhallzeit und der griine Bereich
gibt den Toleranzbereich an. Fir die Be-

/‘—“"’_’/7 \\ . .
| 22 | | | -~ wertung der Akustik ist auffallig, dass der
— gemessene Wert immer unter dem emp-
673 0.9 0,68 1,34 1.4 1.35 1% 103 fohlenen liegt, bei 125Hz und 250Hz so-

gar unterhalb des Toleranzbereichs. Das
Abbildung 7: Vergleich der Messung mit der DIN 18041

bedeutet, dass der Nachhall fiir die Dar-
bietung von Musik zu kurz ist, der Schall also zu schnell vom Raum absorbiert wird. Dadurch

erscheint der Klang als trocken und leer.

Fiir den zweiten Vergleich gehen wir von einem Vortrag aus, bei dem ein Sprecher auf der
Blihne etwas prasentiert. Hier werden die Vergleichswerte aus der DIN18041 fiir den Bereich

Sprache und Vortrag herangezogen.
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Vergleichs-Kriterium: DIN 18041 (2016) ‘Sprache / Vortrag® (1800 m3)
Empfohlene Nachhallzeiten [s] fir die Nutzungsart: (1800 m3)

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
empf. 1.06 1.06 1.6 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06
max. 1.81 1.54 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28
min. ©.53 0.69 0.85 0.85 0.85 0.85 0.69 0.53

Abbildung 8: DIN 18041 fiir Sprache/Vortrag

Sofort erkennbar ist, dass die Werte deutlich unter den oben genutzten Empfehlungen Musik
(s. Abb. 6) liegen, da fiir einen Vortrag beispielswiese eine groRere Sprachverstandlichkeit n6-
tig ist als fir Musik. Beim Vergleich der gemessenen Ergebnisse mit den Empfehlungen fir

Sprache und Vortrag kommt man zu folgendem Diagramm.

| Naenhaiizare Raumvolumen 1600 m? Hier zeichnet sich ein ganz anderes Bild

DIN 18041 (2016) "Sprache / Vortrag

. ! , ! ! ! ab. Die gemessenen Daten liegen nur fur

//“’\/'/“_ __‘\\ 125Hz und 150Hz unter dem empfohle-

_/ ‘ i ; i " nen Wert, aber noch im Toleranzbereich.

_— Alle anderen Frequenzen liegen darlber

und bei 500Hz, 2000Hz und 4000Hz sogar

fUGmooaE am G A 8 B8 5uRerhalb des griinen Bereichs. Damit bei
Abbildung 9: Vergleich der Messung mit der DIN 18041 einem Vortrag jedes einzelne Wort gut zu

verstehen ist, sollte die Nachhallzeit rela-
tiv gering sein, da sonst die letzte Silbe oder das letzte Wort noch im Raum nachhallen, wah-
rend schon das nachste Wort gesprochen wird. Die Worter verwaschen sich dann und werden
unverstandlich. Diese Gefahr droht auch in der Aula, denn die Werte liegen teilweise recht

hoch Gber dem empfohlenen Wert.

Die Ergebnisse der beiden Szenarien spiegeln immer die Situation in einer leeren Aula wider.
Aber natdrlich findet dies in der Realitat nicht so statt. Anhand des zweiten Gedankenexperi-
ments wird nun die Veranderung durch einen vollen Zuschauerraum untersucht. Die Aula ist
aufgrund der Brandschutzverordnung fir 199 auf Stiihlen sitzende Personen zugelassen. In
der Software AcouCheck kénnen verschiedene akustikverandernde Elemente simuliert wer-

den. In diesem Fall werden 200 sitzende Zuschauer simuliert.
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reumvoumen  1s0ome | Der lila Graph zeigt die vorher gemesse-

DIN 18041 (2016) 'Sprache / Yortrag

| | nen und beschriebenen Werte (aus einem

// mir nicht bekannten Grund wurde der

x [ : - I — Graph hier etwas mehr gemittelt als

oben). In dunkelgriin sind die Nachhallzei-
ten mit 200 dicht sitzenden Personen an-
Abbildung 10: Nachhallzeit mit vollbesetzter Aula gegeben' Sofort ist erkennbar, dass durch
die zusatzlichen Personen der Schall we-
sentlich schneller absorbiert wird. Die Werte liegen deutlich unter den zuvor gemessenen und
sogar knapp unter den empfohlenen Werten aber noch im Toleranzbereich. Die Sprachver-

standlichkeit hat sich demnach enorm verbessert und kann nahezu als perfekt angesehen wer-

den.

Wenn man dieses Ergebnis auf die Musiksituation bezieht, haben die Zuschauer jedoch eine
negative Wirkung auf den Klang. In Abb. 7 ist erkennbar, dass die Nachhallzeit deutlich unter
den empfohlenen Werten liegt. Die absorbierende Wirkung der Zuschauer senkt sie nochmals

und verschlechtert somit erheblich den Klang.
Der Schwerpunktzeit soll im Folgenden noch kurze Aufmerksamkeit zukommen.

Bei der Schwerpunktzeit Ts gilt, wie bereits unter 2.3.2 erwdhnt, dass Werte zwischen 60ms
und 80ms eine gute Sprachverstandlichkeit bedeuten. Sind diese Werte kiirzer, ist der grofte
Teil des Schalles schon zu friih eingetroffen. Ist der Wert zu grof§, braucht der Grof3teil des
Schalles zu lang, bis er zu seinem Bestimmungsort gelangt. In beiden Fallen kénnen sich dann
die Schallwellen einzelner hintereinander gesprochener Worte lberlagern. Alle gemessenen
Werte liegen deutlich tiber 80ms. Der Durchschnittswert fiir 500Hz- 4kHz liegt mit fast 98ms
um 18ms Gber dem Sollwert. Zu beachten ist, dass sich diese Werte wieder auf eine leere Aula
beziehen. Diese Erkenntnis deckt sich erneut mit den obigen Ergebnissen, die belegen, dass
die Sprachverstandlichkeit in einer leeren Aula nicht gut ist. Bei einem voll besetzten Saal ist

aber von einer Besserung der Werte auszugehen.
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2.3.4 Gesamte Beurteilung der Akustik

Einen so vielseitig genutzten Raum wie die Schulaula fur alle Anwendung akustisch optimal zu
gestalten ist nahezu unmoglich. Deshalb ergeben sich fiir die verschiedenen Nutzungsarten
auch unterschiedliche Ergebnisse, was eine gute oder schlechte Akustik betrifft. Die nicht ganz
optimale Akustik lasst sich zusatzlich auch dadurch erklaren, dass die Schule in den 1970er
Jahren gebaut wurde und damals die Richtlinien zur Akustik nicht entsprechend differenziert
waren und der Fokus bei solchen Bauten immer mehr auf dem Aussehen und der architekto-

nischen Gestaltung lag.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Aula grundsatzlich besser flir Vortrage, als fir
musikalische Darbietungen geeignet ist. Die Sprachverstandlichkeit wird durch die relativ
kurze Nachhallzeit vor allem bei voller Aula unterstitzt, sodass auch schneller sprechende
Redner noch gut zu verstehen sind. Diese Erkenntnisse decken sich auch mit den subjektiven
Erfahrungswerten aus der Aula. Sei es unverstarkt, oder verstarkt, einzelne Silben sind immer
gut herauszuhdren und die Worter sind verstandlich. Die fir die Sprache vorteilhafte Akustik
wirkt sich allerdings nicht positiv auf musikalische Darbietungen aus. Erfahrungen in diesem
Bereich zeigen, dass durch die kurze Nachhallzeit die Musik nicht lange genug im Raum stehen
bleibt. Das bedeutet, sie verklingt zu schnell wieder. Da die meisten Konzerte bei vollbesetz-
tem Saal stattfinden, verringert sich die Nachhallzeit, wie oben beschrieben nochmals, was
der Musik nicht vorteilhaft zugutekommt. Dadurch klingt sie trocken, wenig voluminds und
kann auf Dauer langweilig werden. Im Bereich der unverstarkten Darbietung ist daran kaum
etwas zu verandern. Bei abgenommenen und elektronisch verstarkten Instrumenten oder
Stimmen kann mithilfe der Einstellung von verschiedenen Effekten, wie z.B. Hall oder Reverb,

beim Mischen des Tones nachtraglich eine Verbesserung durchgefihrt werden.

2.4 Vergleich mit dem Gasteig
Natdrlich ist der direkte Vergleich einer Schulaula mit einem Konzertsaal schwierig, da die
Bauanlasse und die Schwerpunkte in der Planung sehr unterschiedlich sind. Trotzdem lassen

sich die einzelnen Erkenntnisse der beiden Raume miteinander vergleichen.

Die Nachhallzeit der Philharmonie im Gasteig betragt 2,4s und liegt wie oben beschrieben da-

mit genau im richtigen Bereich fiir klassische Orchester. In der Schulaula liegt der gemittelte
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Wert aus den 12 durchgefiihrten Messungen bei 1,26s. Damit liegt der Wert der Aula fast um
die Halfte unter dem Wert der Philharmonie. Dieser Unterschied von fast 1,2s ist auch fir das
ungelibte Ohr horbar. Der ausgesendete Schall in der Philharmonie benétigt also fast 1,2s lan-
ger, bis er auf den millionsten Teil seiner anfanglichen Energie gesunken ist. Auf das Héremp-
finden wirkt sich dies, wie bereits oben dargestellt, in der Folge so aus, dass die Sprachver-
standlichkeit in der Philharmonie relativ schlecht ist, sich Musik aber dort umso besser anhort.
Da in der Philharmonie im Wesentlichen Musik aufgefiihrt wird, ist diese Erkenntnis als positiv

einzustufen. In der Aula ist es, wie unter 2.3.4 ausgefiihrt, umgekehrt der Fall.

Wahrend in der Philharmonie durch bautechnische Malinahmen dafiir gesorgt wird, dass der
Schall auch in den hinteren Reihen noch moglichst gut zu horen ist, gibt es solche konvexen
und Uberhdangenden Flachen in der Schulaula nicht. Dadurch gelangt der Schall nicht so gut
nach hinten, was durchaus horbar ist, aber nicht zu sehr ins Gewicht fallt, da die Aula nicht

lang ist.

Einen weiteren wesentlichen Unterschied stellen die Materialien an Wanden, Boden und De-
cke dar. Die Philharmonie ist an den Wanden und an der Decke hauptsachlich mit Holz ausge-
kleidet, und der Boden ist aus Parkett (vgl. Anhang, Abb. 15). Die Aula hat verputzte Ziegel-
wande, einen Steinboden und die Decke besteht aus Gipsplatten mit Léchern (vgl. Anhang,
Abb. 16). Bis auf diese Gipsplatten ist die Verkleidung somit viel schallharter und mit weniger
Struktur als in der Philharmonie. Dadurch wird der Schall bei der Reflektion weniger gestreut

und der Klang wirkt nicht gleichmaRig.

Im Gasteig bleibt der Wert der Nachhallzeit sowohl bei leerem Saal als auch bei voll besetzten
Platzen gleich. In der Aula ist das vermutlich nicht der Fall. Die Nachhallzeit mit Publikum
wurde zwar nur in einer Simulation festgestellt, aber da es keine MalRnahmen zum Ausgleich
der Absorptionsfunktion des Publikums gibt, ist davon auszugehen, dass die Praxis dieses Er-
gebnis bestatigen wirde. Dadurch unterscheiden sich Probensituation und Auffiihrung hier

deutlich.

AbschlieBend lasst sich feststellen: Zwei sehr unterschiedliche Sale wurden auf ihre Gemein-
samkeiten und Unterschiede untersucht und anhand von genannten Kriterien kommen zwei
verschiedene Ergebnisse zustande. Der Gasteig hat nicht nur positive Seiten, sondern auch

Nachteile und die Schulaula ist tatsachlich fir Vortrage sehr gut geeignet. Allerdings sollte das
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klassische Orchesterkonzert oder das Klavierkonzert besser in der Philharmonie oder einem

ahnlichen Saal und nicht in der Aula aufgefiihrt werden.

3 Architektur vs. Akustik

Vor allem bei der Planung von neuen Konzertsalen, wie z.B. der Elbphilharmonie in Hamburg
steht die optimale Akustik bei der Realisierung nicht immer im Vordergrund. Ein grofReres Au-
genmerk wird auf eine besondere und einzigartige Architektur gelegt. Oftmals sind eine gute
Akustik und eine ansprechende Architektur nicht miteinander vereinbar. Der Akustiker, der
naturlich auch an der Planung eines Konzertsaales beteiligt ist, bekommt manchmal nur eine
korrigierende Rolle zugeteilt. Er tritt nicht gestalterisch in den Vordergrund wie der Architekt,
sondern verbessert nur die grofSten akustischen Fehlplanungen. Die in den 1960ern gebaute
Philharmonic Hall in New York wurde beispielsweise nur wenige Jahre spater komplett abge-

rissen und durch ein neues Gebadude ersetzt, weil dort die Akustik angeblich komplett falsch

geplant war.33

In den wirklich alten Konzertsdlen aus dem Barock oder der Klassik spricht man aber fast im-
mer von einer guten Akustik. Hier handelt es sich meistens um Rechteckraume, bei denen kein
Architekt einen besonders ausgefallenen Grundriss geplant hatte. Die Balkonkanten, Verzie-
rungen und der Putz tragen zu einer gleichmaRigen Schallabsorption bei und verteilen den
Schall Giberall im Raum. Diese Sale wurden aber ohne die Mitarbeit eines Akustikers gebaut.
So gehort z.B. der Saal der Musikfreunde in Wien zu den legendarsten und besten seiner Art,

was die Akustik anbelangt.34
Verbauen also die Architekten der modernen Sale die gute Akustik?

Fir die Philharmonie im Gasteig lautet die Antwort ,Jein“. Wie aus dieser Arbeit hervorgeht,
ist die GroRe der Philharmonie ein Hindernis fir eine optimale Akustik, jedoch ist ihre Raum-

form optisch ansprechend und kommt dem Klang und somit dem Genuss der Konzerte zugute.

33 Jecklin, J., Architektur fur die Musik, in: http://contrapunkt-online.net/architektur-fuer-die-musik/; Zugriff
vom 27.03.19
34 Ebd.

21



4  Anhang

einfallender zuriickgeworfener
Alse! Schallstrahl
Luftraum B

Abbildung 11: Reflexionsgesetz35

Abbildung 12: Reflexion an konkaver Fléiche36

35 aus: Stauder, W., Einfiihrung in die Akustik, Wilhelmshaven 19802, S. 161
36 aus: Ebd. S. 162
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Abbildung 13:Reflexion an konvexer Fléche3”

Abbildung 14: Akustiksegel iiber der Bijhne38

37 aus: Ebd.
38 aus: Gasteig Minchen GmbH (Hg.), Matthias Schonhofer, Pressefotos, in: https://www.gasteig.de/der-
gasteig/presse/pressefotos-gasteig.html,pf2; Zugriff vom 29.09.19
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Abbildung 15: Diffusoren an den Wénden39

Abbildung 16: Publikumssitze40

39 aus: Gasteig Miinchen GmbH (Hg.), Robert Gétzfried, Pressefotos, in: https://www.gasteig.de/der-
gasteig/presse/pressefotos-gasteig.html,pf2; Zugriff vom 29.09.19

40 aus: Gasteig Minchen GmbH (Hg.), Christian Trojok/Freilicht, Pressefotos, in: https://www.gasteig.de/der-
gasteig/presse/pressefotos-gasteig.html,pf2; Zugriff vom 29.09.19
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Abbildung 18: Versuchsaufbau in der Aula mit Mikrofonposition 142

o i T I T

41 aus: Gasteig Minchen GmbH (Hg.), Mina Esfandiari, Pressefotos, in: https://www.gasteig.de/der-

2 ‘

gasteig/presse/pressefotos-gasteig.html,pf2; Zugriff vom 29.09.19
42 Bosser, Maximilian, 30.07.19, Gymnasium Moosburg, Aula




Abbildung 19: Versuchsaufbau in der Aula mit Mikrofonposition 243

Abbildung 20: Versuchsaufbau in der Aula mit Mikrofonposition 344

43 Bosser, Maximilian, 30.07.19, Gymnasium Moosburg, Aula
44 Bosser, Maximilian, 30.07.19, Gymnasium Moosburg, Aula
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Abbildung 21: Skizze der Schulaula (nicht maj&’stabsgetreu}45

45 Bosser, Maximilian, 01.08.19
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Zeit Aussage (als Zitat)

(min:s)

0:13 Die Philharmonie hat 2387 Platze [...] und ist damit die grofRte Philharmonie in Deutschland.

0:40 Ich weiR, dass es von der Bihnenkante bis zur letzten Sitzreihe 44m sind, und dass die Philharmonie
an der breitesten Stelle [von der linken hinteren Ecke bis zur rechten] 70 m [breit ist].

2:10 Nach meinem Informationsstand ist der bei 400Hz 2,4s. Und damit liegt der eigentlich ganz gut flr
klassische Orchester um 2,2s. Das ist so ein idealer Wert fir klassische Konzertséle.

2:28 Im Vergleich zu anderen Konzertsdlen? Ist vielleicht ein bisschen gréRer, weil er [der Saal] ja auch
groRer ist, aber im Prinzip ist das genauso ein Zielwert, den man anstrebt, zwischen 2,2 und 2,6s.

3:56 Akustiksegel liber der Biihne? Die sind in erster Linie dazu da, um dem Orchester [das] untereinander
Horen zu verbessern. Die Decke ist mit 16/17m zu hoch, dass die Early Reflections, die kommen zu
spat. [...]Damit die sich besser horen, untereinander, damit die besser zusammenspielen kdnnen,
hat man diese Segel eingebaut.

4:25 Wenn du mal allgemein Konzertséale auf der Welt googelst, gibt es in vielen Sélen, z.B. in der Elbphil-
harmonie gibt es einen riesigen Pilz Gber der Bihne, der auch genau diese Funktion hat [...] auch
selbst das Sydney Opera House hat solche akustischen Teile Giber der Biihne.

4:48 [19]184 war die Eroffnung [des Gasteigs] und zwei Jahre lang gab es diese Segel noch gar nicht.

5:08 Der [Sergiu Celibidache, erster Generalmusikdirektor des Gasteigs] hat dann dafiir gesorgt, dass
diese Segel angeschafft werden.

5:15 Was typisch fiir so einen Konzertsaal ist, sind diese konvexen Seitendiffusoren. Wenn da der Schall
darauf trifft wird der so gestreut. Und das will man haben, damit man einen moglichst diffusen Schall
hat. Dass man eben nicht, moglichst keine einzelnen Reflexionen hort, sondern dass der Schall schén
gestreut wird.

5:48 Ich habe vor vielen Jahren in einem Parkhaus geparkt [...] und spatabends war mein Auto das letzte
das dort stand [...] und ich machte die Tur auf und horte plotzlich ,,boah” was ist das fiir ein Hall und
dann habe ich die Tur wieder zugehauen und der [Hall] steht dann wirklich eine Minute oder so. [...]
Das liegt eben da dran, dass diese Saulen in diesen Parkhdusern [...] streuen den Schall in alle Rich-
tungen [...] und je dichter das [die Saulen] sind, desto langer ist dann der Hall.

6:34 Je schallharter sie [die Wande] sind, desto langer ist der Hall.

6:38 Schallhdrter heifdt z.B. Beton ist im Vergleich zu Holz schallhérter? Richtig.

7:17 Ich kann nur sagen, dass es angeblich so ist, dass diese Stihle, dass die Unterseite hier Locher hat.
Man hat die so gebaut, dass der Saal im unbesetzten Zustand, wenn kein Publikum drin ist, eine
nahezu identische Nachhallcharakteristik hat, als wenn Publikum dasitzt. Darum ist diese Kante hier
oben aus Holz, denn der Kopf ist relativ schallhart gegentber dem Kérper und das hat man eben
versucht mit diesem Stiickchen Holz [...] den Kopf zu simulieren.

7:53 Und das ist auch wirklich so, wenn das hier voll besetzt ist, ist der Klang hier auch nicht anders [als

unbesetzt].
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8:27

Uber die Ficherung an der Decke? Das ist natiirlich ein architektonisches Stilmittel, man sieht da
auch wieder diese gerundeten Kanten [...] das soll natiirlich alles den Schall schén in alle Richtungen

zerstreuen. Warum man die Gestaltung so gewahlt hat, kann ich dir jetzt auch nicht sagen.

8:48

Aber man sieht, dass die Decke hinten wieder abfallt, dadurch soll der Schall wieder Richtung Publi-

kum reflektiert werden.

9:01

Uberhédngende Holzteile an den Ausgéngen? Diese Holzpanelen sind auch so schrig iiberhdngend,

auch das soll riickwertige Reflexionen ausldsen flrs Publikum.

9:39

Lautere und leisere Pldtze aufgrund von Reflexion? Mit dem Abstand hat man immer weniger Direkt-
schall und immer mehr Diffusschall und der ist doch deutlich leiser, man kann nicht sagen, dass es

hinten lauter ist als vorne

9:59

Solisten? Nur ganz grolRe Stimmen schaffen es gegen das Orchester anzusingen, dass man die noch
deutlich hort. [...] Und das ist immer so ein Problem dieses Saales, das hat mit der groBen GroRe zu
tun und mit dem riesigen Abstand nach hinten in die letzten Reihen. Da will man bei einer Neuge-

staltung des Saales diese groRRen Entfernungen nach hinten verhindern.

10:53

Uber die Neugestaltung? Da will man dann die Biihne weiter in den Saal schieben und gleichzeitig
das Publikum ndher ranholen. Damit da nicht zu viel verloren geht, die Entfernung ist einfach zu

weit, [das] ist da das Problem.

12:48

Musiker/Dirigenten denen es im Gasteig nicht gefdllt? Z.B der [ehemalige] Dirigent der Berliner Phil-
harmoniker Sir Simon Rattle, angeblich tritt der hier nicht auf, der sagt er will hier nicht spielen, das
habe ich mal gehort. [...] Ich verfolge das Programm schon sehr lange [...] und ich glaube seinen
Namen habe ich auch noch nie auf einem Plakat gelesen. Der hat hier glaube ich einmal gespielt und

gesagt ,, N0, das brauch ich nicht“.

13:17

Das ist alles so ein bisschen relativ, die Akustik hier wird immer sehr schnell, auch von den Medien
[...] [schlecht geredet]. Natirlich gibt es hier Platze, die nicht so optimal sind, wenn ich auf der Seite
sitze, ziemlich weit vorne, dann hore ich natirlich die Instrumentengruppe, die hier vorne ist, viel
lauter als die, die hier driiben sitzen, weil das einfach so riesige Dimensionen sind. [...] So wurde die

Philharmonie viel schlecht geschrieben, was aber nicht der Fall ist.

14:10

Leonard Bernstein hat hier ziemlich am Anfang gespielt und kam dann am Ende des Konzertes wut-
entbrannt runter vom Konzert und hat im Backstage-Bereich wohl angeblich gesagt ,,Burn it“ und
meinte damit die Halle. Aber das wurde von der Presse natiirlich sofort kolportiert und die haben
das sofort verbreitet und seitdem haftet der Philharmonie so ein Dinkel [Ruf] an, von wegen, dass
die Akustik schlecht ist. Aber man muss dazu wissen, das habe ich aus internen Quellen hier von
langjahrigen Mitarbeitern [erfahren], es war damals so, dass er ein selbstkomponiertes Stiick mit
seinem Orchester gespielt hat, unter anderem und dieses Stiick wurde seiner Meinung nach von
dem Miinchner Publikum nicht genug goutiert, die sind nicht gut darauf abgefahren, haben wohl
applaudiert aber er hat sich da halt mehr erhofft oder so und deswegen war er stinksauer und darauf

hatte er schlechte Laune.

29




17:21 | Briimmers Meinung zum Saal? Da man hier eben leicht von oben aufs Orchester guckt, kriegt man
den Direktschall, der vom Orchester nach oben abgestrahlt wird, besser ab und dadurch ist da Or-
chester hier griffiger [als im Concertgebouw Amsterdam].

21:44 Verbesserungen durch Umbau? Dass das Publikum ndher an das Orchester ran riickt, gerade bei Sa-

chen, wo leisere Dinge mit einem Orchester spielen, Solisten, Gitarre oder so [...], dass man das eben
nicht mit elektronischen Mitteln ausgleichen muss sondern dass das auch akustisch funktioniert,
oder dass Sanger einfach von allen gut zu horen sind, dass die Lautstarkenverhaltnisse von Orchester
und Sanger von Anfang an stimmt. Hier missen die wirklich extrem laute Stimmen haben um
dadurch zukommen. Hier unten mag das noch gut gehen, in den unteren vier Blécken, da ist das ok
da hort man das gut aber wenn man weiter nach oben geht in die letzten vier Blécke, da ist da Ver-

haltnis einfach nicht mehr gegeben.

Abbildung 22: Transkript Interview Peter Briimmer
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