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1 Abstract

The revised version of DIN 18041 [1] regularises fundamental demands for the acoustical quality in
small to medium sized rooms. This standard determines the occupancy of a room and enacts de-
signing directives. Therefore it is a useful tool for the acoustic design of rooms for voice communi-

cation.

The auditorium of the HAWK is a listed building. The preservation of historical buildings has to be
taken into account in order to fulfil the conceptual formulation.
Hence all concepts for reconditioning the room in a room acoustical manner rely on the basic

question how to arrange the reconditioning with the bid of preservation.

For the formulation of the problem statement different room utilisations with its actual state have
been entered into the room acoustical software CATT Acoustic. These models reflect the actual
room utilisations with different levels of occupation.

The subjective impression of the listener has been confirmed by the calculation results: The acous-
tical design of the auditorium does not fulfil the fundamental demands for the acoustical quality in

any model.

New, highly efficient, fibre — free absorbers make it possible to encroach upon the structure of the
surface in a fractional way. With this method the fundamental demands for the acoustical quality

can be ensured without destroying the structure or falsifying the overall impression of the room.

In some models where a high level of audience occupation dominates, these arrangements are
insufficient. Due to the absorption of sound, activated by the audience the results are situated be-
low the recommended values.

Because of the fact that electroacoustic equipment exists, it will be a part of the concept for recon-

ditioning the auditorium where a lot of audience is expected.
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2 Einleitung

Durch einfache Berechnungs- und Messmethoden [14] hat sich gezeigt, dass die Aula einer raum-
akustischen Verbesserung bedarf. Mit diesen Berechnungsmodellen ist es aber nicht mdglich, eine
klare Aussage Uber eine raumakustische Verbesserung des Raumes zu treffen. Dies liegt daran,
dass die Empfehlungen der zu erreichenden Optimalwerte des Nachhalles und der beschriebenen
Energiekriterien fur Sprache und Musik gegensétzlich sind. Somit missen zur Verbesserung der

Raumakustik andere Mal3stébe gelten.

Mit Hilfe einer numerischen Betrachtungsweise kann die beschriebene Problematik geldst werden.

Ziel der Computersimulation ist es, die Kriterien im Vorfeld zu berechnen und zu bewerten.

Ein zusatzlicher Problempunkt, der in dieser Arbeit nicht ohne Auswirkungen sein wird, besteht in
der akustischen Verbesserung der Aula der HAWK unter Berucksichtigung denkmalpflegerischer
Gesichtspunkte. Dies wird bei der Wahl der Mittel und Mdglichkeiten, mit denen der Raum verbes-
sert werden kann, und bei der folgenden Variantenbetrachtung, die dadurch wenig Spielraum zu-

Iasst, eine entscheidende Rolle spielen.

In dieser Zusammenfassung wird auf die Grundsatze der Denkmalpflege eingegangen. Des Weite-
ren wird ein Gesamtkonzept der verschiedenen Varianten, welche die unterschiedlichen Beset-
zungszustande beschreiben, mit dem momentanen raumakustischen Zustand der Aula und den

Messungen im unbesetzten Zustand verglichen.

Dem Instandsetzungskonzept ist ein Leistungsverzeichnis der verwendeten Absorber angefligt,

um einen genaueren Uberblick Gber die MaRnahmen zu erhalten.

3 Denkmalpflegerische Anforderungen

31 Einleitung

Denkmaler aller Art sind ein Zeugnis friherer Epochen und kostbare Kulturgiter. Da es nur noch
einen festen Bestand dieser Denkmaler gibt, besteht ein gesellschaftliches Interesse an der Erhal-
tung von Baudenkmalern. Der Wert dieser Zeugnisse erklart sich aus dem Verstandnis dariber,
dass Kulturgiter sich nicht einfach vermehren lassen. Beseitigt man ein Baudenkmal, so geht
nicht nur ein Teil unserer baukulturellen Geschichte, sondern auch ein Teil unserer Kultur verloren.
Aus diesen Griinden obliegen diese Zeugnisse einem gesetzlichen Schutz. Die Erhaltung und die

Pflege der unter Denkmalschutz gestellten Kulturgiter sind daher oberstes Gebot.
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3.2 Denkmalvertraglichkeit

Das oberste Ziel der Denkmalschutzgesetze ist der absolute, optimierte Erhalt der veralteten (Bau)
Substanz. Aus diesem Grund missen alle notwendigen Malinahmen wie Erhaltung und Instand-
setzung den Voraussetzungen der Denkmalvertraglichkeit entsprechen.

Diese sind:

] Eignung der MaRnahme
Ll Notwendigkeit
= VerhaltnismaRigkeit

Ll Minimierung des Eingriffes

3.3 Raumakustische Instandsetzung kontra denkmalpflegerische Anforderungen

Zielsetzung dieser Arbeit ist es, die Aula der HAWK unter dem Aspekt der verschiedenen Nut-

zungsmoglichkeiten (siehe Varianten Kapitel 4) raumakustisch instand zu setzen.

Die entscheidende Frage, die sich hierbei zwingend stellt, ist in wie fern sich eine raum-
akustische Instandsetzung mit dem Gebot der Erhaltung, wie sie in der Charta von Venedig

[15] verankert ist, vereinbaren lasst.

Der Artikel 5 der Charta beschreibt diese Problematik [15, Seite 174, D 19]:

LDie Erhaltung der Denkméler wird immer beglinstigt durch eine der Gesellschaft niitzliche Funkti-
on. Ein solcher Gebrauch ist daher wiinschenswert, darf aber Struktur und Gestalt der Denkméler
nicht verdndern. Nur innerhalb dieser Grenzen kénnen durch die Entwicklung gesellschaftlicher

Anspriiche und durch Nutzungsédnderungen bedingte Eingriffe geplant und bewilligt werden."

Dies bedeutet, dass der Erhalt von Denkmalern dann beglinstigt wird, wenn er einer zeitgemalen
Nutzung zugeflhrt wird. Es muss in dieser Frage nun ein Konsens zwischen der Erhaltung kultu-
rellen Erbes und der augenblicklichen Nutzung dieses Raumes geschaffen werden. Eine nicht zu
,<aberhorende" Tatsache ist es, dass der subjektive Horeindruck der Aula durch die Auswertung
der numerischen Simulationsergebnisse fiir eben diese Nutzungen bestatigt wurde. Fakt ist auch,
dass die zu beurteilenden Varianten nicht aus der Luft gegriffen sind, sondern es sich um tatsach-
liche Situationen handelt. Es entspricht folglich nicht der Tatsache, dass diese Situationen erfun-
den worden sind, um auf einer raumakustischen Ertlichtigung zu bestehen. Es miissen daher ge-
wisse Anforderungen an die Horsamkeit gestellt werden. Infolge dessen ist eine gewisse Notwen-
digkeit fir eine raumakustische Instandsetzung vorhanden, da die Aula in den bereits beschriebe-
nen Varianten genutzt wird. Um im folgenden Kapitel auf die verschiedenen Instandsetzungskon-

zepte einzugehen, ist zu erwahnen, dass es bereits innovative raumakustische Produkte auf dem
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Markt gibt, die es nicht nétig machen die Struktur der Oberflachen und den Gesamteindruck der
Aula derart zu verandern, dass der Eindruck entstehen kdnnte, die kulturelle und geschichtliche

Bedeutung des Raumes wird aufgrund einer erzwungenen Nutzung in den Hintergrund gedrangt.

Es obliegt jedoch den Behdrden die Befugnis, die Instandsetzungskonzepte zu bewerten. In der
Literatur wurde aufgezeigt, dass optimale Planungsergebnisse, die sehr moderat gegeniber der
Erhaltung eines Denkmals waren, hatten erreicht werden kdnnen, wenn die strengen Auflagen der
Behdrden den Planungen nicht kontrar gegenibergestanden hatten.

4 Vergleich der Rechenergebnisse

41 Variante 1: Vortrage, Unterrichts- und Klausurenbetrieb

In dieser Variante steht die Sprachkommunikation im Vordergrund. In den folgenden Varianten
1.1-1.4 wird flr die aquivalente Schallabsorptionsflache von Publikum die Tabelle B.2 aus [1]

zugrunde gelegt.

Zeile Personen; Gestuhl Aquivalente Schallabsorptionsflache A in m?
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

12 Schiiler ... an Holztischen;
0,05 |0,33| 0,43 | 0,32 | 0,38 0,37
3 m?Person

Tabelle 4-1 Auszug aus Tabelle B.2 [1]

411 Variante 1.1: 30 Personen mit konzentrierter Arbeitsweise

Der Gesamtstoérgerauschpegel beruht auf durchgeflihrten Messungen (siehe Anhang Diplomar-
beit):

Frequenz [Hz] 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
L, ges [dB] 33,0 27,0 21,5 18,0 18,0 12,5

Tabelle 4-2 Gesamtstorgerduschpegel Ly, g¢s Variante 1.1

Der Redner bedient sich einer normalen Stimmlautstarke:

Frequenz [Hz] 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Lo, 1m [dB] 51,2 57,2 59,8 53,5 48,8 43,8
Tabelle 4-3 Schalldruckpegel fiir normale Stimmlautstéarke [22]
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Nachhallzeit:

2,50

Nachhallzeit: Variante 1.1 im Vergleich

2,25 4

2,00

1,75 4

1,50

//

|—
s
N _ A
T 0 1,25 \/
L
ﬁ 1,00
©
z 0,75
0,50 +
0,25
0,00
125 250 500 1000 2000 4000
CaT+([s] 1,46 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31
C/T-[s] 0,91 0,88 0,88 0,88 0,88 0,71
—e— Messwerte 1,45 1,54 1,92 2,07 2,29 1,81
vor akustischen MaRnahmen 1,45 1,28 1,58 1,68 1,95 1,53
—a— Ganzheitliches Konzept 1,16 1,02 1,14 1,26 1,40 1,24
Frequenz [Hz]
Diagramm 4-1 Variante 1.1: Nachhallzeiten im Vergleich
Energiekriterien:
C 50[dB] STI [%] AL [dB (A)]
soll ist soll ist soll ist
Ohne MalRnahmen >0 -1,5...55 > 50 >479 <5 <447
Ganzheitliches Konzept >0 -0,3...6,6 > 50 >51,7 <5 <517

Tabelle 4-4 Variante 1.1: Energiekriterien im Vergleich

41.2 Variante 1.2: 30 Personen mit unkonzentrierter Arbeitsweise

Es addiert sich zu den bauseitigen Stérgerauschen Ly g, Noch der Sprachpegel der Zuhdrer L
hinzu. VDI 4100 [4] gibt den bewerteten Sprachpegel fir gedampfte Sprache mit 58 dB (A) an.

Nach Berechnungen (siehe Anhang Diplomarbeit) stellt sich der Gesamtstorgerduschpegel L y, ges

fur unkonzentrierte Arbeitsweise folgendermafen dar:

Frequenz [Hz]

125

250

500

1000

2000

4000

I—N, ges [d B]

44,9

42,7

37,7

31,7

26,8

21,0

Tabelle 4-5 Gesamtstorgerduschpegel Ly, ges Variante 1.2

=
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Es besteht eine direkte Abhangigkeit zwischen dem Stdrschalldruckpegel und der Lautstarke der
Sprache [16]. Deshalb bedient sich der Sprecher einer gehobeneren Lautstarke seiner Sprache
und wird auf ein 50 cm hohes Podest gestellt.

Der frequenzabhangige Schalldruckpegel fiir gehobenere Stimmlautstarke ist wie folgt definiert:

Frequenz [Hz] 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Lo, 1m [dB] 55,5 61,5 65,5 62,4 56,8 51,3
Tabelle 4-6 Schalldruckpegel fiir gehobene Stimmlautstarke [22]

Nachhallzeit:
Nachhallzeit: Variante 1.2 im Vergleich
2,50
2,25 //\
2,00 \
175 //
-
=
5 1,50
N n
s o 125 e
K=
o 1,00
©
=z 0,75
0,50
0,25
0,00
125 250 500 1000 2000 4000
. T+[s] 1,46 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31
CT-[s] 0,91 0,88 0,88 0,88 0,88 0,71
—e— Messwerte 1,45 1,64 1,92 2,07 2,29 1,81
vor akustischen MaBnahmen 1,45 1,28 1,48 1,68 1,95 1,53
—a— Ganzheitliches Konzept 1,07 0,95 1,06 1,17 1,31 1,17
Frequenz [Hz]

Diagramm 4-2 Variante 1.2: Nachhallzeiten im Vergleich

Energiekriterien:

C 50[dB] STl [%] AL [dB (A)]

soll ist soll ist soll ist
Ohne Malinahmen >0 -2,0...5,2 >50 >45,9 <5 <3,84
Ganzheitliches Konzept >0 -0,2...5,6 > 50 > 50 <5 <5,1

Tabelle 4-7 Variante 1.2: Energiekriterien im Vergleich
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413 Variante 1.3: 60 Personen mit konzentrierter Arbeitsweise

Es gelten die unter Kapitel 4.1.1 festgelegten Parameter. Der Unterschied hierbei ist aber, dass

doppelt so viele Personen im Raum sind. Dies hat zur Folge, dass der Schall, aufgrund der héhe-
ren Schallabsorptionsflache des Publikums, wesentlich mehr absorbiert wird, als in Variante 1.1.

Dadurch ergeben sich andere Rechenergebnisse als in der Betrachtung des Raumes mit nur 30

Personen.

Nachhallzeit:

2,50

2,00

1,75

Nachhallzeit T
[s]

1,00

0,25

0,00

2,25 4

1,50

1,25

0,75 4

0,50 4

Nachhallzeit: Variante 1.3 im Vergleich

‘\/_/"‘\,

125 250 500 1000 2000 4000
T+ [s] 1,46 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31
—T-[s] 0,91 0,88 0,88 0,88 0,88 0,71
wvor akustischen MaRRnahmen 1,43 1,10 1,20 1,40 1,54 1,28
—e— Ganzheitliches Konzept 1,14 0,89 0,95 1,08 1,16 1,05
—x— Ganzheitliches Konzept und EIA 1,14 0,89 0,95 1,07 1,15 1,05
—e— Messwerte 1,45 1,54 1,92 2,07 2,29 1,81
Frequenz [Hz]
Diagramm 4-3 Variante 1.3: Nachhallzeiten im Vergleich
Energiekriterien:
C 50[dB] STI [%] AL [dB (A)]
soll ist soll ist soll ist
Ohne Malinahmen >0 -34...4.1 > 50 > 471 <5 <6,54
Ganzheitliches Konzept >0 -1,4 ...6,1 > 50 > 50,5 <5 <7,72
Ganzheitliches Konzept >0 -0,1...6,5 > 50 > 55,5 <5 <0,28
mit EIA

Tabelle 4-8

Variante 1.3: Energiekriterien im Vergleich

=
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414

Der Parameter fiir den frequenzabhangigen Schalldruckpegel des Sprechers unter Kapitel 4.1.2 ist
identisch, jedoch andert sich der Gesamtstorschalldruckpegel aufgrund der Abhangigkeit des dif-

fusen Schalldruckpegels von der dquivalenten Schallabsorptionsflache (siehe Diplomarbeit Kapitel

3-3).

Variante 1.4: 60 Personen mit unkonzentrierter Arbeitsweise

Der Gesamtstorschalldruckpegel in dieser Variante ist in folgender Tabelle festgelegt.

Frequenz [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Ln, ges [dB] 451 42,3 37,0 31,1 26,1 20,6
Tabelle 4-9 Gesamtstorgerduschpegel Ly, 4es Variante 1.4
Nachhallzeit:
Nachhallzeit: Variante 1.4 im Vergleich
2,50
2,25 PN

Nachhallzeit T
[s]

2,00 4

1,75 4

1,50

N

1,25 4

1,00 4

0,75

0,50

0,25 4

0,00

\’_/p’x/x/x\

125 250 500 1000 2000 4000
== T+ [s] 1,46 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31
——T-[s] 0,91 0,88 0,88 0,88 0,88 0,71
—eo— Messwerte 1,45 1,54 1,92 2,07 2,29 1,81
vor akustischen Ma nahmen 1,43 1,10 1,20 1,40 1,54 1,28
—x— Ganzheitliches Konzept und EIA 1,14 0,89 0,95 1,08 1,16 1,05
Frequenz [Hz]
Diagramm 4-4 Variante 1.4: Nachhallzeiten im Vergleich
Energiekriterien:
C 50[dB] STI [%] AL [dB (A)]
soll ist ist soll ist
Ohne Malinahmen >0 -3,3...55 > 50 > 449 <5 < 6,51
Ganzheitliches Konzept >0 -0,3...6,2 > 50 >529 <5 <0,25
mit EIA

Tabelle 4-10 Variante 1.4: Energiekriterien im Vergleich

=

-10 -
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4.2 Variante 2: Feierlichkeiten

Hier steht die Mehrzwecknutzung im Vordergrund. In den Varianten 2.1 und 2.2 wird fiir die aqui-

valente Schallabsorptionsflache von Publikum die Tabelle B.2 aus [1] zugrunde gelegt.

Zeile | Personen; Gestuhl Aquivalente Schallabsorptionsflache A in m?
125 250 | 500 | 1000 | 2000 4000

2 1 m?/ Person, sitzend auf
0,18 0,26 | 055 | 0,68 | 0,78 0,78
Holzgestunhl

Tabelle 4-11  Auszug aus Tabelle B.2 [1]

421 Variante 2.1: Sprachnutzung in vollbesetztem Zustand (ca. 200 Personen)

Da es fur den Sprecher auf Dauer nicht zumutbar ist, sich ungewdhnlich laut zu artikulieren, wird
der Schalldruckpegel fur gehobene Stimmlautstérke [22] nach Tabelle 4-6 zugrunde gelegt.

Der Gesamtstorschalldruckpegel Gber die Oktavmittenfrequenzen betragt in dieser Variante:

Frequenz [HZz] 125 250 500 1000 2000 4000
L, ges [dB] 444 42,4 36,2 29,4 24,3 19,0
Tabelle 4-12 Gesamtstérgerduschpegel Ly, 4o Variante 2.1 und 2.2

Nachhallzeit:

Nachhallzeit: Variante 2.1 im Vergleich

2,50

2,25 =N

200 //
o0 //

1,25

Nachhallzeit T
[s]

0,75

0,50

0,25

0,00

125 250 500 1000 2000 4000

T+ [s] 1,46 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31
—T-[s] 0,91 0,88 0,88 0,88 0,88 0,71
—e— Messwerte 1,45 1,54 1,92 2,07 2,29 1,81
vor akustischen MaR nahmen 1,21 1,11 0,99 0,92 0,94 0,82
—e— Ganzheitliches Konzept und EIA 1,06 0,98 0,9 0,84 0,86 0,78

Frequenz [Hz]

Diagramm 4-5 Variante 2.1: Nachhallzeiten im Vergleich

-11 -
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Energiekriterien:

=

C 50[dB] STI [%] AL [dB (A)]

soll ist soll ist soll ist
Ohne MalRnahmen >0 -0,7...8,5 > 50 >529 <5 <9,09
Instandsetzungskonzept| >0 0,4 ...6,1 > 50 >57,4 <5 <0,89

mit EIA

Tabelle 4-13  Variante 2.1: Energiekriterien im Vergleich

422 Variante 2.2: Musikdarbietung in vollbesetztem Zustand (ca. 200 Personen)

Der Storschalldruckpegel dieser Variante entspricht dem unter 4.2.1 Beschriebenen. In CATT —

Acoustic sind Richtcharakteristika mit ihren frequenzabangigen Schalldruckpegeln in einem Ab-

stand von einem Meter fiir verschiedene Musikinstrumente hinterlegt. Ein Fliigel wird hierbei an-

genommen, da dieser bereits in der Aula vorhanden ist und bei den meisten Musikdarbietungen

zum Einsatz kommt.

Nachhallzeit:

Nachhallzeit: Variante 2.2 im Vergleich

2,50
2,25 4
2,00 4
1,75
= //
= 1,50
[ a
g
® 2 1,25 4
£
S
© 1,00 - \
P-4
0,75 o
0,50
0,25
0,00
125 250 500 1000 2000 4000
T+ [s] 1,46 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31
—/T-[s] 0,91 0,88 0,88 0,88 0,88 0,71
—e— Messwerte 1,45 1,54 1,92 2,07 2,29 1,81
vor akustischen MaRnahmen 1,21 1,11 0,99 0,92 0,94 0,82
—e— Ganzheitliches Konzept 1,06 0,98 0,9 0,84 0,86 0,78

Frequenz [Hz]

Diagramm 4-6 Variante 2.2: Nachhallzeiten im Vergleich

-12-
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Energiekriterien:

C g [dB] LF [%] AL [dB (A)]

soll ist soll ist soll ist
Ohne MaRnahmen -1...4 |-12...69| 25...40 | 15,9...28,0 <5 < 8,24
Instandsetzungskonzept| -1...4 0...81 25...40 14,1 ...29,9 <5 <8,1

Tabelle 4-14 Variante 2.2: Energiekriterien im Vergleich

4.3 Bewertung der Instandsetzungskonzepte

4.3.1 Variante 1.1 und 1.2

Fir diesen Besetzungszustand der Aula der HAWK kénnen entscheidende raumakustische Ver-
besserungen erzielt werden. Die ausgewahlten Kriterien sind alle im Optimalbereich und wurden
bei der Sprachverstandlichkeit (Deutlichkeit) verbessert. Es wurde versucht, so wenig Flache wie
moglich raumakustisch zu belegen, um den strengen aber verstandlichen Auflagen der Denkmal-
pflegebehdérden entgegenzukommen. Da diese Art von Nutzung in der Aula am haufigsten vor-

kommt, sollte daher das groRte Augenmerk auf diese beiden Varianten gelegt werden.

43.2 Variante 1.3 und 1.4

Um sie bewerten zu k6nnen, muss man diese Varianten von mehreren Seiten beleuchten, da man
hier von unterschiedlichen Begebenheiten ausgehen muss. Es handelt sich bei diesen Varianten
um eine Vortragsnutzung und einen Vorlesungsbetrieb oder der Raum wird fir eine Klausur be-

legt.

Far den Klausurenbetrieb bedeutet dies:

In den ersten Minuten der Klausur werden Aufgabenstellungen erlautert. Wahrend dieser Phase
sind die Studenten erfahrungsgemal sehr still und konzentriert.

Danach tritt die Bearbeitungsphase ein. Die Studenten haben die Mdglichkeit wahrend der Klausur
personliche Fragen zu stellen. Dies geschieht entweder direkt am Platz, falls die Aufsichtsperson

in unmittelbarer Nahe des Fragenden ist, oder die Person begibt sich selbst zur Aufsichtsperson.

Es ist also nicht erforderlich, dass eine EIA zum Einsatz kommt, da der Prifer wahrend der Verle-
sung der Aufgabenstellung nicht an einem vorgesehenen Platz stehen bleibt, sondern sich durch
die Reihen bewegt. Es ist bei der Betrachtungsweise aber davon ausgegangen worden, dass der
Sprecher sich statisch an einem Platz aufhalt. Somit ist die Deutlichkeit in den hinteren Reihen

wahrend dieser Nutzung nicht so kritisch zu bewerten.
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Dies gilt ebenfalls flr den bewerteten Schalldruckpegelabfall zu den hinteren Zuhérerplatzen. Bei
den persoénlichen Fragestellungen handelt es sich um eine fachliche Auseinandersetzung zwi-
schen lediglich zwei Personen, die dabei andere nicht stéren.

Somit ist das Instandsetzungskonzept ohne EIA mehr als ausreichend, um Werte zu erzielen, die

ihr Augenmerk auf die Nachhallzeit und nicht auf die Sprachverstandlichkeit gerichtet haben.

Fir den Vortrags- und Vorlesungsbetrieb bedeutet dies:

Sollten Vortrage oder Vorlesungen in diesem Raum gehalten werden, muss die Sprachverstand-
lichkeit auf eine andere Ebene der Betrachtungsweise gehoben werden. Bei dieser Nutzung geht
es ausschliel3lich darum, Wissen und Erkenntnisse dem Publikum ndherzubringen. Das Ziel des
Redners sollte sein, ein gewisses Interesse beim Zuhdrer zu wecken. Dies ist aber nicht der Fall,
wenn es an der Tatsache scheitert, dass er nicht verstanden wird. Die Konzentration lasst auf-
grund der mangelnden Verstandlichkeit nach, der Gesamtstérschallpegel steigt. Aufgrund dessen
bedient sich der Redner einer immer lauteren Sprache, die verzerrt und auRerdem ungewoéhnlich

anstrengend ist.

Die Deutlichkeit sowie die Verstandlichkeit ist ohne einer EIA nicht zu gewahrleisten. Fir die
raumakustische Detailplanung eines nicht denkmalgeschltzten Raumes ist es moglich die Sekun-
darstruktur des Raumes so zu beeinflussen, dass Optimalwerte fiir dessen spezielle Nutzung er-
reicht werden konnen, ohne sich dem Hilfsmittel einer EIA zu bedienen. Um aber Optimalwerte in
diesem Fall zu erreichen, misste man demzufolge alle Grundsatze der denkmalpflegerischen
Vorlberlegungen brechen. Es ist nicht moglich, den Prinzipien der VerhaltnismaRigkeit und der
Minimierung des Eingriffes folgezuleisten, ohne in den urspriinglichen Gesamteindruck des Rau-

mes einzugreifen.

433 Variante 2.1 und 2.2

Die Publikumsanordnung und die Anzahl der Zuhdrer in diesen Varianten ist fur die Nutzung nicht
optimal. Es hat sich fur beide Nutzungen eine zu hohe Bedampfung des Raumes eingestellt. Da-
durch ist es nicht mehr méglich, das Publikum mit gentigend Schall zu versorgen, was die Sprach-
verstandlichkeit betrachtlich einschrankt.

In Anbetracht dessen kénnte ebenso ein zufrieden stellenderes Ergebnis fiir die musikalische Dar-
bietung in Variante 2.2 erreicht werden, wenn es moglich ware, die Publikumsanzahl zu verringern

und den Abstand des Instrumentes zu den Zuhoérern zu vergrofern.

Im Falle von Variante 2.1, die fir die Beteiligten einen héheren Stellenwert aufgrund der zeremo-
nienhaft gestalteten Zeugnisvergabe hat als die Musik, welche zwischendurch dargeboten wird,

kann flr die optimale Lésung nur eine EIA in Betracht gezogen werden.
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5 Fazit

Mit den erarbeiteten Varianten wird versucht, einen realistischen Querschnitt der Nutzung der Aula
der HAWK zu beleuchten. Aufgrund der Aufgabenstellung, die eine Berticksichtigung der denk-
malpflegerischen Anforderungen fir die verschiedenen Instandsetzungskonzepte fordert, kdnnen

nur bedingt zufrieden stellende Ergebnisse erarbeitet werden.

Es zeigt sich jedoch, dass fur die verschiedenen Nutzungen ein Konzept entwickelt wurde, das es
in seiner Gesamtheit ermoglicht die Aula auf ein raumakustisch héheres Niveau zu stellen, ohne

die denkmalpflegerischen Anforderungen auf3er acht zu lassen.

Es ist somit mdglich den Lehrenden und den Studierenden eine raumakustische Arbeitsumgebung
zu verschaffen, die den Anforderungen an die Hérsamkeit, wie sie in DIN 18041 [1] dargestellt

sind, wesentlich mehr entsprechen, als der momentane raumakustische Zustand der Aula.

=
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6 Anhang A: Legende, Leistungsverzeichnis der Absorber der Variante 1

6.1 Legende

Abbildung 6-1 Absorberanordnung der Variante 1

Legende:

Schwarz BKA (70/1/30), Firma Renz

Hellblau VPR (100/1), Firma Renz

Dunkelrot bestehender Absorber entwickelt von Max/Schippers [12]

Lachsfarben = MPA der Firma Kafer

6.2 Verteilung der Absorber

Anzahl Absorberart m?/Element Position

jed VPR 1,50 Deckenschrage erstes Feld

jed BKA 1,50 Deckenschrage letztes Feld

4 BKA 1,50 Kehlbalkenlage letztes Feld

6 VPR 1,50 Sprecherriickwand Mitte

2 VPR 2,00 (Sondergrofte) | Sprecherriickwand rechts

4 BKA 1,50 Publikumsriickwand Giebel oben
2 BKA 2,00 (SondergrofRe) | Publikumsriickwand links

1 MPA 1,50 x 3,80 Publikumsriickwand Mitte

2 MPA 1,15 x 3,80 Publikumsriickwand Mitte

4 MPA 0,80 x 3,00 Seitenwand neben den Fenstern
1 MPA 0,75 x 3,00 Seitenwand Mitte

Tabelle 6-1 Absorberverteilung der Variante 1
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6.2.1 Leistungsverzeichnis

Pos. |Menge | Beschreibung EP |GP

1.000 |8 Renz Verbundplattenresonator Typ 1 fiir sichtbare Anwendung,
Absorptionsgrade nach Priifzeugnis VPR-A1L (100/1),

Abmessung 1500x1000x100 mm,

glattes, mit Akustikvlies bespanntes Frontblech und

umlaufender, gelochter Rahmen,

pulverbeschichtet grauweil3 &hnlich RAL 9002. Schwingblech Typ 1,

Element in Aufbaumontagetechnik, incl. Montage

1.010 |6 Renz Verbundplattenresonator Typ 1 fiir sichtbare Anwendung,
Absorptionsgrade nach Priifzeugnis VPR-A1L (100/1),

Abmessung 1500x1000x100 mm,

glattes, mit Akustikvlies bespanntes Frontblech und

umlaufender, gelochter Rahmen,

pulverbeschichtet signalweill &hnlich RAL 9003. Schwingblech Typ 1,

Element in Aufbaumontagetechnik, incl. Montage

1.020 |2 Renz Verbundplattenresonator Typ 1 fiir sichtbare Anwendung,
Absorptionsgrade nach Priifzeugnis VPR-A1L (100/1),
Sonderabmessung 2000x1000x100 mm,

glattes, mit Akustikvlies bespanntes Frontblech und

umlaufender, gelochter Rahmen,

pulverbeschichtet grauweild dhnlich RAL 9002. Schwingblech Typ 1,

Element in Aufbaumontagetechnik, incl. Montage

2.000 |16 Renz Breitband — Kompakt — Absorber Typ 1 fiir sichtbare Anwendung,
Absorptionsgrade nach Priifzeugnis BKA-B1L (70/1/30),

Abmessung 1500x1000x100 mm,

perforiertes, mit Akustikvlies bespanntes Frontblech und

umlaufender, gelochter Rahmen,

pulverbeschichtet grauweild dhnlich RAL 9002. Schwingblech Typ 1,

Element in Aufbaumontagetechnik, incl. Montage

2.010|2 Renz Breitband — Kompakt — Absorber Typ 1 fiir sichtbare Anwendung,
Absorptionsgrade nach Priifzeugnis BKA-B1L (70/1/30),
Sonderabmessung 2000x1000x100 mm,

perforiertes, mit Akustikvlies bespanntes Frontblech und

umlaufender, gelochter Rahmen,

pulverbeschichtet grauweil3 dhnlich RAL 9002. Schwingblech Typ 1,

Element in Aufbaumontagetechnik, incl. Montage
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Pos.

Menge

Beschreibung

EP

GP

3.000

Kafer Microsorber zweilagige ETFE — Folie (Teflon),

Abstand schallharte Flache 50 mm, Folien untereinander 30 mm,
Foliendicke = 0,1 mm,

Perforation: Lochdurchmesser ca. 0,2 mm, Lochabstand 2mm,
transparent,

Abmessung 1500x3800 mm,

incl. Montagebeschlage, incl. Montage

3.010

Kafer Microsorber zweilagige ETFE — Folie (Teflon),

Abstand schallharte Flache 50 mm, Folien untereinander 30 mm,
Foliendicke = 0,1 mm,

Perforation: Lochdurchmesser ca. 0,2 mm, Lochabstand 2mm,
transparent,

Abmessung 1150x3800 mm,

incl. Montagebeschlage, incl. Montage

3.020

Kafer Microsorber zweilagige ETFE — Folie (Teflon),

Abstand schallharte Flache 50 mm, Folien untereinander 30 mm,
Foliendicke = 0,1 mm,

Perforation: Lochdurchmesser ca. 0,2 mm, Lochabstand 2mm,
transparent,

Abmessung 800x3000 mm,

incl. Montagebeschlage, incl. Montage

3.030

Kafer Microsorber zweilagige ETFE — Folie (Teflon),

Abstand schallharte Flache 50 mm, Folien untereinander 30 mm,
Foliendicke = 0,1 mm,

Perforation: Lochdurchmesser ca. 0,2 mm, Lochabstand 2mm,
transparent,

Abmessung 750x3000 mm,

incl. Montagebeschlage, incl. Montage

=
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7 Anhang B: Legende, Leistungsverzeichnis der Absorber der Variante 2

71 Legende

Abbildung 8-1 Absorberanordnung der Variante 2

Legende:

Schwarz BKA (70/1/30), Firma Renz

Hellblau VPR (100/1), Firma Renz

Dunkelrot bestehender Absorber entwickelt von Max/Schippers [12]

7.2 Verteilung der Absorber

Anzahl Absorberart m?/Element Position

jed VPR 1,50 Deckenschrage erstes Feld

jed BKA 1,50 Deckenschrage letztes Feld

4 BKA 1,50 Kehlbalkenlage letztes Feld

6 VPR 1,50 Sprecherriickwand Mitte

2 VPR 2,00 (SondergrofRe) | Sprecherriickwand rechts

4 BKA 1,50 Publikumsriickwand Giebel oben
2 BKA 2,00 (SondergréfRe) | Publikumsrickwand links

Tabelle 8-1 Absorberverteilung der Variante 2

-19 -



Zusammenfassung der Diplomarbeit WS 2004/2005
Oliver Troska Mat.-Nr.: 326506

7.21 Leistungsverzeichnis

Pos. |Menge | Beschreibung EP |GP

1.000 |8 Renz Verbundplattenresonator Typ 1 fiir sichtbare Anwendung,
Absorptionsgrade nach Priifzeugnis VPR-A1L (100/1),

Abmessung 1500x1000x100 mm,

glattes, mit Akustikvlies bespanntes Frontblech und

umlaufender, gelochter Rahmen,

pulverbeschichtet grauweil3 &hnlich RAL 9002. Schwingblech Typ 1,

Element in Aufbaumontagetechnik, incl. Montage

1.010 |6 Renz Verbundplattenresonator Typ 1 fiir sichtbare Anwendung,
Absorptionsgrade nach Priifzeugnis VPR-A1L (100/1),

Abmessung 1500x1000x100 mm,

glattes, mit Akustikvlies bespanntes Frontblech und

umlaufender, gelochter Rahmen,

pulverbeschichtet signalweill &hnlich RAL 9003. Schwingblech Typ 1,

Element in Aufbaumontagetechnik, incl. Montage

1.020 |2 Renz Verbundplattenresonator Typ 1 fiir sichtbare Anwendung,
Absorptionsgrade nach Priifzeugnis VPR-A1L (100/1),
Sonderabmessung 2000x1000x100 mm,

glattes, mit Akustikvlies bespanntes Frontblech und

umlaufender, gelochter Rahmen,

pulverbeschichtet grauweild dhnlich RAL 9002. Schwingblech Typ 1,

Element in Aufbaumontagetechnik, incl. Montage

2.000 |16 Renz Breitband — Kompakt — Absorber Typ 1 fiir sichtbare Anwendung,
Absorptionsgrade nach Priifzeugnis BKA-B1L (70/1/30),

Abmessung 1500x1000x100 mm,

perforiertes, mit Akustikvlies bespanntes Frontblech und

umlaufender, gelochter Rahmen,

pulverbeschichtet grauweild dhnlich RAL 9002. Schwingblech Typ 1,

Element in Aufbaumontagetechnik, incl. Montage

2.010|2 Renz Breitband — Kompakt — Absorber Typ 1 fiir sichtbare Anwendung,
Absorptionsgrade nach Priifzeugnis BKA-B1L (70/1/30),
Sonderabmessung 2000x1000x100 mm,

perforiertes, mit Akustikvlies bespanntes Frontblech und

umlaufender, gelochter Rahmen,

pulverbeschichtet grauweil3 dhnlich RAL 9002. Schwingblech Typ 1,

Element in Aufbaumontagetechnik, incl. Montage
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F .. Frequenz in Hz

A ... aquivalente Schallabsorptionsflache von Personen pro Person, nicht flachenhafter
Gegenstande, Publikums- und Gestihlflachen in m?

Cso ... Deutlichkeitsmal} in dB

Cso ... Klarheitsmalf} in dB
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STI
LF
AL

Lp, 1m

I-N, ges

.. Speech Transmission Index in %

.. Seitenschallgrad in %

.. bewertete Schalldruckpegelminderung in dB (A)

.. gemessener Schalldruckpegel in einem Meter Entfernung in dB
.. Gesamtstorgerauschpegel nach [1] in dB

.. (Schall-) Absorptionsgrad [-]

=
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