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Gute Raumakustik — nur ein Zufall?
Eine Dokumentation iiber die Jesus-Christus-Kirche in Berlin-Dahlem

Helmut V. Fuchs und Peter K. Burkowitz

Durch eine, im Gegensatz zur geltenden Lehrmeinung
und Normung, zu den tiefen Frequenzen hin fallende
oder zumindest gleich bleibende Nachhall-Charakteristik
lassen sich besonders Mehrzweckriaume fiir Sprache wie
fiir Musik akustisch optimal konditionieren. Sie werden
dadurch auch hinsichtlich der fiir das individuelle Klang-
bild genauso wichtigen mittleren und hohen Frequenzen
sehr flexibel nutzbar. Alle darin dargebotenen Schallereig-
nisse werden so gut durchhorbar und verstindlich — unab-
hingig von der Absorption durch die jeweilige Besetzung
des Raumes.

Zur Wahrnehmung von Akustik

Die Hirsamkeit eines Raumes nimmt der Mensch, im po-
sitiven wie im negativen Sinne, auf drei sehr verschie-
denen Ebenen wahr:

(1) dsthetisch als die jeweilige Architektur darstellend.
Beim Betreten einer groflen gotischen Kathedrale er-
wartet er z. B. einen gewaltigen Nachhall als Ausdruck
erhabener, gottlicher Kraft. Der Raum kann — nicht
nur bei der Darbietung Gregorianischer Gesdnge — fur
den hingebungsvoll Lauschenden wohltuend mit-
schwingen. Aber auch ein rundum von Glas umschlos-
senes Foyer mit teurem Marmorboden kann auf den
Besucher eines florierenden Unternehmens den ge-
wiinschten edlen Eindruck besonders dann entfalten,
wenn eine auffillige .,Akustik™ diesen noch unter-
stiitzt.

(2) ergonomisch als die Kommunikation in Arbeits- oder
Freizeitbereichen fordernd oder behindernd: Der lan-
gere Aufenthalt z.B. in Orchestergriben und -probe-
silen, Konferenz- und Unterrichtsriumen oder Grol3-
raumbliros und Restaurants kann zu einer (ebenfalls
korperlich spiirbaren) Tortur werden, wenn der Raum
fiir die jeweilige Nutzung zwar ein optisch ansprechen-
des Ambiente bietet. aber akustisch dafiir schlecht
konditioniert wurde.

(3) funktional in Bezug darauf, wie gut die Schallwellen
einzelner Stimmen oder groBerer Ensembles unterein-
ander oder zu einem Auditorium fbertragen werden:
In Vortrags-, Theater-, Oper- oder Konzertumgebun-
gen miissen neben Schall dimmenden und dimpfen-
den MalBnahmen noch eine ganze Reihe anderer Vor-
kehrungen getroffen werden, die einen Raumakustiker
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traditionell am stirksten herausfordern, wie z.B. die
wirksame Unterdriickung der ldstigen .stehenden
Wellen™ und des ,.mulmigen Dréhnens™ im Tiefton-
Bereich.

Hier soll einmal die ..gefiihlte™ Raum-Akustik (1) ganz
bewusst auBer Acht gelassen werden, weil diese allzu oft
die anderen Kriterien fiir Raum-Qualitat verdeckt. In der
Pflicht*- (2) wie in der ,Kiir*“-Disziplin (3) der Raum-
Akustik spielt der Nachhall des Raumes eine ganz zen-
trale Rolle. An anderer Stelle [1, 2] wurde schon im Detail
ausgefihrt, wie wichtig eine gezielt frequenzabhingige
Bedampfung des Raumes fiir den Schallschutz und die
akustische Behaglichkeit seiner Nutzer ist. In diesem Auf-
satz werden aber weder die dsthetischen (1) noch die ergo-
nomischen (2) Auswirkungen der Raum-Akustik weiter
diskutiert. Stattdessen soll an einem prominenten Beispiel
aufgezeigt werden, welche Frequenz-Charakteristik der
Nachhallzeit von geschulten Nutzern eines Raumes funk-
tional (3) (zum Darbieten, Aufnehmen und Hoéren von
Musik und Sprache) als besonders forderlich beurteilt
wird. Ein Widerspruch ergibt sich dadurch allenfalls zu
Kriterium (1), niemals aber zu (2).

Orchestermusiker miissen berufsbedingt unter unter-
schiedlichsten raumlichen Bedingungen arbeiten. Sie wis-
sen deshalb erfahrungsgemil viel besser als thre Zuhorer
und, dank ihrer im Ensemblespiel besonders geschulten
Ohren, auch kompetenter als einzelne Redner, Singer und
Solisten bereits bei der ersten Anspielprobe, ob und wie
die jeweilige Umgebung ihre Arbeit unterstiitzt oder er-
schwert.

Auch Tonmeister und -ingenieure merken sehr rasch,
ob ein Raum eine Aufnahme oder Ubertragung fordert
oder behindert [3]. Weil aber alle professionellen Akteure
sich verstandlicherweise nur in Extremfillen iiber die
funktionale Akustik einer Spielstitte dullern, bilden mehr
oder weniger kompetente AuBerungen honoriger Giste
und ambitionierter Kritiker unmittelbar nach seiner Er-
offnung die oft erstaunlich nachhaltige Einschiatzung der
~Akustik* eines Auditoriums,

Bei jeder subjektiven Beurteilung spielen natiirlich der
optisch dominierte Gesamteindruck des Bauwerks sowie
der sehr zweifelhafte und unzuverlissige Vergleich mit
irgendwie im Gedichtnis haftenden Vorbildern eine ent-
scheidende Rolle. Offenbar existiert auch noch kein allge-
mein anerkanntes objektives Kriterium fiir gute Raum-
akustik (siehe hierzu z. B. [4]). Stattdessen meinen nicht
Wenige, dass gute Raumakustik mehr oder weniger
Glicksache, voller Magie und Geheimnisse sei, mindes-
tens aber kaum verlisslich berechenbar.
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Muss ein vages negatives Urteil einmal nachtriglich ins
Positive gewendet werden, wird manchmal gemutmalt,
dass sich die Akteure auf der Bihne oder gar die Bauma-
terialien im Saal aufeinander ..eingespielt™ hitten. Wenn
andererseits grobe raumakustische Méangel von dauerhaft
aktiven oder passiven Nutzern der Raumlichkeit mit
Nachdruck beanstandet werden, beschrinken sich Besse-
rungsversuche meistens auf Schall lenkende MaBBnahmen
zwischen den Sendern und Empfingern der Schallereig-
nisse. Bei Bau- und Sanierungsvorhaben wird dagegen
noch viel zu wenig auf die richtige Bedimpfung des Rau-
mes geachtet, die sehr konkret und eindeutig erst die Vor-
aussetzung fiir einen wirklich horbaren Erfolg, ein funk-
tional rundum befriedigendes Ergebnis, schafft.

Der Frequenzgang
der Nachhallzeit entscheidet

Mit der tiblichen Festlegung und Einhaltung einer be-
stimmten, der RaumgroBe grob angepassten Nachhallzeit
T,,; bel mittleren Frequenzen (etwa zwischen 500 und
2000 Hz nach [5] bzw. 500 und 1000 Hz nach DIN 18041
und [6]) ist ndmlich noch nicht viel gewonnen. Bevor man
sich aber vielen anderen raumakustischen Parametern,
zumeist in demselben Frequenzbereich, zuwendet, sollte
man sich intensiver als allgemein iiblich um die Nachhall-
zeit bei den tieferen Frequenzen kiimmern: Was hier an
fiir jegliche Nutzungsart notwendiger Absorption im In-
nenausbau versdumt wurde, lisst sich spiter nicht leicht
nachriisten und auch durch keine andere raumakustische
Malinahme wieder gutmachen. Wenn man die mit Ab-
stand schédlichste, allzu oft unkontrollierte tieffrequente
Raumantwort aber einmal gebéandigt hat, kann die Nach-
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Bild 1. Oben: Sollwert der bei 500 und 1000 Hz gemittelten Nach-
hallzeit fiir Sprache und Musik in Abhiingigkeit vom Raumvolu-
men. Unten: Frequenzabhiingiger Toleranzbereich der Nachhall-
zeit bezogen auf T, fiir Sprache (links) bzw. Musik (rechts) nach
DIN 18041 [6].

hallzeit bei den so wichtigen mittleren und hohen Fre-
quenzen, je nach Nutzungsart und Geschmack, in weiten
Grenzen sinnvoll gestaltet werden.

In der DIN 18041 wird zwar das Toleranzband fiir die
Frequenzcharakteristik der Nachhallzeit fiir Sprache und
Musik bis 63 Hz herunter spezifiziert, siehe Bild I (unten).
Tatséchlich meinen aber manche Akustiker, die Nachhall-
zeit unter 125 Hz kaum messen zu konnen oder gar beur-
teilen zu miissen. Dabei konnte in mittlerweile zahllosen
Neubau- und Sanierungsvorhaben die grofle Bedeutung
der Oktave zwischen 63 und 125 Hz in Kommunikations-
raumen fir Sprache und Musik demonstriert werden.
Ausgehend von den raumakustischen Anforderungen in
Tonstudios wurden frithzeitig Raum sparende und breit-
bandig wirksame Tiefen-Schlucker entwickelt und prakti-
kable Konzepte gegen das sehr unangenehme Drohnen
der Ridume bei ihren Eigenfrequenzen (bei Abmessungen
von 10 m z. B. oberhalb etwa 32 Hz) propagiert [7]. Inzwi-
schen konnte auch bereits nachgewiesen werden, dass eine
nachhaltige Bedampfung des Frequenzbereiches unter
125 Hz (besser noch: unter 250 Hz) nicht nur die Auf-
nahme- und Bearbeitungsbedingungen fiir Tonmeister
und -ingenieure verbessert: Wenn man dem Raum hier die
Moglichkeit nimmt, mit den in ihm erzeugten Schallwel-
len zu interferieren, kann man dariiber hinaus auch
— die akustische Klarheit und Transparenz des

Dargebotenen wohltuend erhdhen,

das gegenseitige Horen und Verstehen erheblich

erleichtern,

— den unbewussten Zwang zum lauter als eigentlich
erwiinscht und notwendig Sprechen oder Musizieren
abbauen.

Wenn man ndmlich durch geeignete raumakustische
MaBnahmen verhindert, dass die Nachhallzeit, wie es die
Norm geradezu nahe legt, zwischen 125 und 63 Hz gern
bis auf das Doppelte ihres Sollwertes bei den mittleren
Frequenzen ansteigen kann, erreicht man eine Minderung
der Expositionspegel von Musikern in ihren Orchester-
griben, Proben-, Unterrichts- und Ubrdumen um ca.
10 dB (A) [1]. In Biro-, Dienstleistungs- und Call-Cen-
tern, fiir die DIN 18041 eigentlich gar keine Sollwerte der
Nachhallzeit meint vorschreiben zu sollen, kdnnen geistig
hart arbeitende Menschen auf diese Weise sogar um mehr
als 20 dB (A) entlastet werden [2].

Der neue Ansatz

Nach Bild 1 unten rechts kénnte man innerhalb der Tole-
ranzfliche eine von den héchsten zu den tiefsten Frequen-
zen monoton ansteigende Nachhallzeit, wie sie in so vie-
len historischen und modernen Darbietungs- und Ver-
sammlungsraumen anzutreffen ist, fiir Musik geradezu
als erstrebenswert, mindestens aber fiir normgerecht hal-
ten. In [3, 8] wird dagegen — im krassen Widerspruch zu
den verbreiteten Lehrmeinungen, Baunormen und Richt-
linien — fiir die Darbietung und Aufnahme von Musik
und Sprache auch aus klangisthetischen Griinden eine
Absenkung der Nachhallzeit von den mittleren zu den
tiefen Frequenzen hin propagiert. Denn tiefe Frequenzan-
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teile werden von allen Klangerzeugern ziemlich ungerich-
tet abgestrahlt. Thre Schallwellen sollten eigentlich die
Ohren der Horer bzw. die Mikrofone mit ebenso unver-
falschter Kontur erreichen, wie es fiir die stirker gerichtet
abgestrahlten Melodietonlagen und Formanten ange-
strebt wird. Tatsichlich interferieren aber — selbst bei
gleichmiBiger Absorption aller reflektierenden Flichen —
die tieferen Anteile auf destruktive Art und Weise viel
stiirker als die hohen mit den néchsten Riickwiirfen be-
nachbarter Winde. Wenn der weitere Raum aber die Tie-
fen auch noch stirker als die Hohen nachhallen ldsst,
entsteht so eine eigenartige, die Tiefen unnatiirlich beto-
nende ..Raumfiillung” — ein Phdnomen. das von raum-
akustischer Planung bislang noch zu wenig beriicksichtigt
wird. Durch die deshalb oft anzutreffende zu den Tiefen
ansteigende Nachhallzeit bildet sich hier unvermeidbar
ein konturlos wabernder Klangsumpf, aber kein festes
Bass-Fundament mit einem markanten Direktschallan-
teil, auf welchem die Hohen ihr komplexes Klangbild
aufbauen konnten.

Fiir die Wahrnehmung beim Zuhorer mag die starke
raumbedingte Vermischung und Verfarbung der Bass-
linien gewohnheitsmaBig als ,,Raumlichkeit™, ,Wirme"
und ,,Umhiilltsein* sogar positiv aufgenommen werden.
Fir Aufnahmen, in denen der hérbare Raumanteil im
Gesamtklangbild eine nicht zu vernachldssigende Rolle
spielt, sollte man dagegen die Nachhall-Charakteristik
nach Maoglichkeit so formen, dass der reflektierte Schall
bei einem mittleren Mikrofon-Abstand zu den Quellen
wenigstens etwa frequenzneutral ankommt. Nur so kann
man, z.B. bei einer stereophonen Aufnahme, auch zu
einer deutlichen Lokalisierung aller Quellen in einem gro-
Beren Ensemble von einer angemessen weil entfernten
Mikrofonposition aus kommen, die bei der spéteren
Wiedergabe die gewiinschte Fokussierung der Quellorte
in der Podiumsflache auch bei tieferen Tonlagen erleich-
tert.

Manche Solisten meinen zwar, vom sonoren Nachhall
des Raumes fiir ihre Stimme irgendwie profitieren zu
kénnen. Aber alle Kompositionen mit vielschichtiger
Stimmfithrung und groBer instrumentaler Besetzung
werden eindeutig besser durchhérbar und von den Musi-
kern deshalb leichter zum Klingen gebracht, wenn man
dem Raum keinen groflen Einfluss auf die Halt geben-
den Basslinien gestattet. So kann auch der im Melodie-
ton-Bereich wichtige Nachhall bei hoheren Frequenzen
fiir das gesamte Klangerlebnis viel besser zur Geltung
kommen.

Nach diesem Konzept konditionierte Sile kdénnen
durch eine exzellente Akustik fiir die Darbietung, Auf-
nahme und Wiedergabe von Sprache und Musik tiberzeu-
gen — gleichgiiltig wie grofl die jeweilige Besetzung mit
(entsprechend absorbierenden) Akteuren und Zuhdrern
gerade ist. Diese aus jlingeren Neubau- und Sanierungs-
aufgaben gewonnene Erkenntnis soll an einem etwas ilte-
ren, aber bereits in der Fachwelt wegen seiner herausra-
gend guten Akustik uneingeschrinkt gerithmten und des-
halb sehr intensiv genutzten Raum praktisch erlautert
werden. Dabei ist bemerkenswert, dass bei der Planung
und der Errichtung der Jesus-Christus-Kirche [9] zwischen
1929 und 1931 eigentlich niemand - am wenigsten der

frithzeitig mit der Akustik beauftragte J. Biehle — die Re-
alisierung einer besonders guten Akustik in der urspriing-
lich ca. V = 8400 m? groBen Halle erwartet hatte. Noch
heute erscheint selbst den zahlreichen zufriedenen Musi-
kern, Zuhorern und Tonmeistern, die den Kirchenraum
seit 60 Jahren ununterbrochen und vielfaltig nutzen, des-
sen fiir alle Schallereignisse forderliche Akustik immer
noch etwas ritselhaft.

Die Kirche als Mehrzweckraum

Nirgendwo variieren die raumakustischen Eigenschaften

starker als in den Kirchen verschiedener Epochen und

Baustile (siehe das Standardwerk von J Meyer [10]).

Waren diese frither hauptsichlich den Gottesdiensten ge-

weiht, so stellen sie heute oft regelrechte Mehrzweck-

raume dar. Hier sei dahin gestellt, ob es Sinn macht,

Werke mit Solisten, grolem Chor und Orchester in einem

romanischen Dom aufzufithren, auch wenn sich Tausende

Zuhorer auf der oben angesprochenen Wahrnehmungs-

ebene (1) von den geradezu iiberwiltigenden Klangmassen

oft sehr beeindruckt zeigen. Vielmehr soll hier die Her-
ausforderung angenommen werden, auch und gerade in

Kirchenrdumen auf der Wahrnehmungsebene (3)

— jedes gesprochene Wort auch ohne elektro-akustische
Unterstutzung tiberall im Raum verstehen zu kénnen,
beim Musizieren in kleinen oder groBeren Ensembles
die einzelnen Stimmen oder Gruppen fiir jeden Spieler,
Singer und Dirigenten klar durchhdérbar zu machen.

— sowohl das Spiel der Orgel als auch eines groBen
Orchesters mit Chor und Solisten in allen Feinheiten
der Partitur zu allen Akteuren und Zuhorern zu tiber-
tragen.

Es versteht sich von selbst, dass in einem solchen viel-
faltig nutzbaren Raum auch ein Aufnahmeteam kein Pro-
blem hat, das Dargebotene aufzuzeichnen, zu speichern
und zu senden, ohne — wie bei untauglicher Akustik - ge-
zwungen zu sein, mit einer Vielzahl von Mikrofonen fast
Jede einzelne Stimme einzeln aufzunehmen und damit an-
schlieBend im Studio das Werk, in Abstimmung mit dem
Dirigenten und Produzenten, klanglich neu zusammenzu-
setzen.

Genauso selbstverstindlich ist es aber auch, dass man
mit Riicksicht auf den Denkmalschutz und die primire
Bestimmung des Gebdudes keine den visuellen Raumein-
druck stark verindernden akustischen MabBnahmen er-
greifen darf. Im Rahmen einer umfassenden Restaurierung
lassen sich aber heute, vollig unauffillig, fehlende Damp-
fungsmaBnahmen auch nachtriglich integrieren [8§].

Natiirlich kann man auf der Ebene (1) gute Griinde fiir
eine ganz andere Raum-Akustik anfithren: z. B. den Denk-
malschutz im akustischen wie im visuellen Sinne, auch
klang-disthetische Anforderungen mit religiosem, esoteri-
schem oder nostalgischem Hintergrund. In diesem Bei-
trag wird aber, wie gesagt, einmal ausschlieBlich auf der

funktionalen Wahrnehmungsebene (3) argumentiert.
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Bild 2. Innenansicht der Jesus-Christus-Kirche vom Altarraum aus,
kurz vor ihrer Einweihung 1931 [11].

LI I B B B B A
M -rrrnnlr--.

I

3 ¥
¢
A7°C
1€

4]0 o

Ul cduldubduduuLduul

LT
I I T I _
f a a ﬂ’/ﬁ'fﬁﬁ’f- o fes -
“E;’ T {"’l‘l'rfr}?l . 3 0’@9 SR <1 .
T H 1 PEi b ' : Bild 4. AuBenansicht der Jesus-Christus-Kirche, kurz vor ihrer
E Einweihung 1931 [12].

Bild 3. Grundriss der Jesus-Christus-Kirehe [12].

Ein Neubau mit akustischen Risiken

Die damals stark wachsende evangelische Kirchenge-
meinde in Berlin-Dahlem bendétigte um 1930 neben ihrer
kleinen, fast 800 Jahre alten Dorfkirche St. Annen ein
zweites Gotteshaus mit dem dreifachen Fassungsvermo-
gen (fiir maximal 1200 Besucher). Es wurde entworfen
und ausgefithrt vom Architekten J Bachmann, der dabei
einem Konzept des Kirchmeisters der Gemeinde und Pro-
fessors an der Hochschule der Kiinste Berlin, L. Bartning.
folgte. Die Gesamthaltung des Baues sollte demnach
aufien wie innen von strengster Einfachheit sein und sich von
Jeder spielerischen Anlehnung an die dorfliche Vergangen-
heit ebenso fern halten wie von der Prachtentfaltung ihrer
reichen Villenumgebung™ [9] . So entstand ein einziger gro-
Ber Kirchenraum: einfach. klar und gradlinig. wie ihn
Bild 2 von innen und Bild 3 als Grundriss zeigen.

Withrend von aullen betrachtet (Bild 4) der riesige
Giebel mit cinem fiir diec damalige Zeit schr hohen (22 m
im Scheitel) schlichten Steildach den Gesamtemdruck be-
stimmt, zieht innen der erhdhte Altarraum ( Bild 5) mit
seinem 10 m hoch aufragenden Holzkreuz vor der portal-
artig strukturierten Stirnwand den Blick in die Hohe. Die-
ser und die Seitenwande mit den 18, 5,3 x 1,3 m groflen,
bis zur Héhe (12,5 m) der 3 m breiten Seitenschiffe rei- :
chenden Fenstern ( Bild 6) sind (fir die akustische Diffu-  gjiq s. Urspriingliche Innenansicht der Kirche zum Alar-
sitat vorteilhaft) grob strukturiert. Die 5 Stufen und der raum [11].
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Bild 6. Urspriingliche, in Beton gelasste Glasfenster in der

Kirche [13].

Bild 7. Das aul
einer Stahl-Unter-
konstruktion
vollstiindig aus
Holz aufgebaute
Dach [12].

1: Binder,

2: Schieferdeckung,
3: Dachschalung,
: Sparren.

: Plette,

6: Torfotekiplatte,
7: Lamellendecke.

e

Bild 8. Unteransicht des fiir die Akustik der Jesus-Christus-Kirehe
entscheidenden Holzdaches (Foto: A. M. Arnold ).

Boden im Altarraum bestehen aus Muschelkalkstein, das
Holzparkett im Kirchenschiff liegt auf hartem Unter-
grund. Zusammen mit dem glatt verputzten Mauerwerk
(Sy = 1280 m?) sind insgesamt ca. S,; = 2000 m> Begren-
zungsfliche fiir hohe und mittlere Frequenzen als nur
wenig Schall absorbierend anzusehen (Absorptionsgrad
oy = 0.05 nach Tafel 12 in [5]). Sowohl das urspriingliche
Gestiihl als auch die heute benutzten Biinke und Stiihle
tragen keinerlei absorbierende Polsterung.

Noch heute konnte ein derart strukturierter Mehr-
zweckraum fiir Sprache und Musik auch einen erfahrenen
Akustiker in Verlegenheit bringen. Wenn er den Empfeh-
lungen der DIN 18041 (,,Horsamkeit in kleinen bis mittel-
groBen Rdumen®) aus dem Jahre 2004 folgen wollte,
miisste er nach Bild 1 oben eine Nachhallzeit T. gemittelt
von 500 bis 1000 Hz, zwischen 1,3 s (Sprachdarbietung)
und 1.8 s (Musik) anstreben. Nach Tabelle 2 derselben
Norm wiinschte er sich wohl mehr als n = 1000 Besucher
und entsprechend gepolstertes Gestithl, um mit einer
Volumen-Kennzahl

(1)

n

von unter 8 m3 pro Person ohne umfangreiche absorbie-
rende MaBnahmen eine fiir Musik- und Sprachdarbie-
tung geeignete Akustik erreichen zu kénnen. Selbst wenn
man die vorhandenen Holzverschalungen der schrigen
(Sp = 680 m2), waagrechten und senkrechten (Sg = 282
m?2) Flichen sowie die Empore (Sg = 330 m?), Fenster (Sg
= 124 m?), die Orgel (S, = 80 m?) und auch das Gestiihl
(Sg = 225 m°), etwa gemal Tafeln 7 (Bsp. 1.1 bis 1.24) und
10 in [5] mit o = 0.1, also mit einer dquivalenten Absorp-
tionsfliche

A=0S (2)
von insgesamt 270 m? zum Ansatz brichte, miisste man
eine Nachhallzeit T in s,

T:ﬂ.lﬁL (3)

41
von 5 s in diesem Frequenzbereich erwarten. Auch mit
500 bzw. 300 Besuchern. die nach Tafel 9 in [5] kaum
mehr als 200 bzw. 120 m? Absorption zusitzlich hinein-
triigen, kime man allenfalls auf 3 bzw. 3.5 s, aber niemals
in den nach der aktuellen Norm anzustrebenden Bereich
unter 2 s.

Man kann daher gut verstehen, dass sich C. Biehle im
Jahre 1930 ,,inuner mit duflerst groffen Bedenken mit dem
raumakustischen Zustand der Kirche' befasst hat [9]: ,, Die
durchgefiihrte Berechmmng hat ergeben, dass der Raum fiir
rednerische und sogar auch fiir musikalische Zwecke zu-
néichst vollie unbrauchbar sein wird. Der Kubikinhalt
méochte maglichst verkleinert werden, am einfachsten durch
starkes Senken der Decke ... Die Schwierighkeiten der hier
zut losenden Aufgabe liegen in dem Umstande, dass das
Volumen des Kirchenraumes im Verhdltnis zur Sitzplatz-
zall in einem ungiinstigen Verhdiltnis steht.

Dass [ Biehle sich mit seinen ernsthaften Bemiihun-
gen und ungewohnt selbstbewussten Forderungen stets
— wie noch heute die meisten Akustiker — nur auf die ho-
heren Frequenzen konzentriert hat, geht auch aus den
folgenden Zitaten aus seinen Gutachten hervor: ..Da eine

Jlache Decke den kiinstlerischen Absichten des Archirekien

entgegensteht, war es mein Bestreben, die Flichen des Sat-
teldaches maglichst déampfend auszubilden ..., Zwischenrip-
pen einzufligen ... kam ich auf eine Vermehrung der Lamel-
len. Indessen geniigt bei Weitem nicht diese Mafnahme ...
Fiir 500 Personen wird selbst bei einem phonetisch geschul-
ten Prediger die Harsamkeit fraglich werden; bei 300 Perso-
nen, welche Zahl als Durchschnitt angegeben wurde, ist eine
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Bild 9. Blick vom Gang iiber einem der Seitenschiffe unter
AuBenschalung des Daches nach Bild 7 und 8.

die

Verstéindlichkeit der Rede nicht mehr zu erwarten ... ist als
Mapnahme vorzusehen, dass die Kanzel in die Ecke des
Saales verlegt wird ... Mir selbst ist der Bau wegen der Un-
gewdhnlichkeit der Anlage Gegenstand stéindiger Sorge ...
Ich sehe nicht ohne Besorgnis dem Endergebnis entgegen”

[9].

Diesem Bestreben, den Nachhall, wie noch heute iib-
lich, vor allem im fiir Sprache besonders kritischen Vokal-
Bereich zwischen 500 und 1000 Hz zu dampfen, sollten
wohl die gemilBl Bild 7 ca. 15 bis 30 cm breiten Lamellen
im Abstand von etwa 15 cm unter der inneren Dachhaut
(s. Bild 8) dienen. Ob auch die ca. 2 cm breiten Schlitze in
der Holzverschalung selbst aus schalltechnischen Griin-
den oder nur zu deren ,Hinterliftung® oder etwa als
Druckausgleich fiir die Orgel vorgesehen waren, bleibt im
Dunkeln. Der nicht ndher beschriebene, insgesamt etwa
50 c¢m tiefe Hohlraum zwischen innerer und dulerer
Dachschalung dahinter wurde, wohl hauptsichlich zur
Wirmedammung, mit einem grobfaserigen Material, einer
Art Holzfaserplatte (ca. 5 cm dick), auf so genannten
. Torfotektplatten* lose aufliegend, versehen. Die vermut-
lich wihrend des Krieges eingedrungene Feuchtigkeit hat,
wie Bild 9 zeigt, stellenweise erhebliche Schiden in dieser
Isolierung hervorgerufen, die insgesamt — auch aus war-
metechnischen Griinden — dringend nach einer Sanierung
verlangt.

Exzellente Akustik als unerwartetes Ergebnis

Entgegen diesen Erwartungen und Befiirchtungen waren
alle Verantwortlichen und Nutzer sofort von der Akustik
der neuen Kirche begeistert. Man wiirdigt schon 1932 das
Ergebnis mit Worten wie , Die akustischen Fragen hat
J. Biehle mit bestem Erfolg bearbeitet”[11]. Von der aus
schalltechnischer Vorsicht in eine Saalecke verbannten
Kanzel (Bild 5) gingen ab 1933 klare Worte besonders
von M. Niemdller aus, die auch weit tiber die Gemeinde-
grenzen hinaus aufmerksam gehort wurden, bis dieser
1937 als ein Wortfithrer der Bekennenden Kirche verhaftet
wurde. Aber erst 1990 wurde das Rednerpult aus der

o e |

Bild 10. Heutige Innenansicht der Kirche zum Altarraum
(Foto: H. Sander).

Bild 11. Die noch notdiirftig verschlossenen Fenster der Kirche im
Jahre 1958 [9].

Raumecke neben den Altar verlegt (siehe Bild 10) — ohne
Jjeden Verlust an Sprachverstindlichkeit (auch o/ine ELA-
Verstiarkung!).

Im Kriege wurden nur das Dach etwas beschédigt und
alle Glasfenster zerstort. Ab 1949 trennte man zunichst
den Raum unter der Empore als ,,Winterkirche® ab,
deckte das Dach von aullen neu und verschloss die Fens-
ter je zur Hilfte mit Flaschenglas und Mauerwerk
(Bild 11). Um diese Zeit war auch die Musikabteilung
des Rundfunks im Amerikanischen Sektor auf der Suche
nach einem geeigneten Aufnahme-Saal fiir das frisch ge-
grindete RIAS-Symphonieorchester. Behelfsweise genutzt
wurde bis dahin der einzige in West-Berlin unbeschidigt
gebliebene, aber akustisch schlechte Kino-Saal des Tita-
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Bild 12. GroBes Orchester und Chor wihrend Aufnahmearbeiten in
der heutigen Kirche [16].

nia-Palastes in Steglitz mit seinen undurchhérbaren und
konturlos wabernden Tiefen. Der schon beim Reichs-
rundfunk téitige Tonmeister H. Opitz machte dann auf die
Dahlemer Kirche aufmerksam. Mit ihm zusammen war
P K. Burkowitz nach sehr iiberzeugenden Probeaufnah-
men jahrelang dort mit RIAS-Aufnahmen tétig, u.a. dem
gesamten Kantatenwerk von J S. Bach.

Bald darauf ,.entdeckten™ aber auch die Berliner Phil-
harmoniker mit W, Furtwéngler diesen Raum in all seiner
damaligen Notdiirftigkeit, aber mit einer {iberragend
guten Akustik. Auch die ersten Aufnahmen der Deutschen
Grammophon Gesellschaft DGG verliefen tiberaus positiv
und ,,fortan gab es von Kammermusik bis Sinfonieorchester
nichts, was irgendwo sonst schoner klang™ [9]. Danach folg-
ten weltweit beachtete Aufnahmen unter H. v. Karajan, C.
Abado, S. Rattle u.a. Aber auch gefeierte Solisten wussten
und wissen den Raum fiir Konzerte wie fir Aufnahmen
zu schiitzen, z. B. E. Gilels mit Beethoven-Sonaten. Inzwi-
schen ist er so gefragt, dass er nur noch zeitweilig fiir seine
urspringliche Bestimmung von einem

Der die Hohen betonende Nachhall

Diese herausragende raumakustische Qualitit der J. Chris-
tus-Kirche war von J. Biehle so gewiss nicht vorauszuse-
hen oder gar geplant. Sonst héitte er wohl nicht die oben
zitierten massiven Bedenken angemeldet. Bereits die frii-
hen Dokumentationen [11, 12] weisen zwar darauf hin,
dass die Raumakustik hier gut gelungen sei: ,, Bei dem ver-
héiltnismdBig hohen Innenraum der Kirche ... waren starke
Bedenken erhoben worden. Infolge der reich gegliederten,
z.T. offenen Lamellendecke mit dahinter liegendem Hohl-
raum ist die Horsamkeit eine sehr gute. Zum Beispiel kann
auf einen Schalldeckel iiber der Kanzel verzichtet werden™
[12].

Aber erst nach der ,,Vereinnahmung™ dieses Kirchen-
raumes durch die Musik-Schaffenden wurden tiberhaupt
einige Messungen durchgefiihrt. Da sonst in diesem Raum
nichts Auffilliges gegeniiber anderen etwa gleich groflen
Siilen festzustellen war, hat man sich dabei meist auf seine
Nachhallzeit, und zwar tiber den gesamien relevanten Fre-
quenzbereich von 63 Hz bis 8 kHz, konzentriert. Die
jingste der Messungen in Bild 13 zeigt maximal 3 s um
I kHz im unbesetzten Raum ohne Gestiihl. Selbst im mit
einigen Musikern besetzten Zustand weist er in diesem
Frequenzbereich Nachhallzeiten weit tiber den von DIN
18041 fiir Sprache (1,3 s) und Musik (1.8 s) empfohlenen
auf. Gegeniiber dem Ursprungszustand war bei allen
Messungen nur das Volumen durch den abgetrennt geblie-
benen Vorraum von 8400 auf heute noch ca. 7900 m3 re-
duziert. Es sei aber an dieser Stelle betont, dass die posi-
tive Einschitzung der Akustik dieses Raumes durch die
Musiker und das Auditorium ganz unabhingig von der
Besetzung und von der Zuhdrerzahl gilt.

Wenn man fiir alle tibrigen Begrenzungsflichen und
das Gestiihl wieder die oben abgeschiitzten Absorptions-
grade annimmt, ergibt sich aus einer Nachhallzeit von
unter 3 s nach Bild 8 fiir die Dachschrigen ein o > 0.6
fiir 1 kHz. Zu tieferen Frequenzen steigt der Absorptions-
grad der Decke sogar bis auf iiber 0,9 an, wenn man um

Tonstudio (Bild 12) in ein Gottes-
haus zurtick verwandelt wird. Dessen
Organistin, R. Wirth, schwirmt von
threm Instrument, das die Fa. Ham- '
mer 1970 gebaut hat: ,, Ihr besonderer |
Charakter, zusammen mit der guten

Akustik, ist das genaue Pendant zur
Wortkirche, denn sie klingt so, wie es
die gesprochenen Worte immer min-
destens anstreben: hell und klar. An-
dere Orgeln in anderen Kirchen magen
ihren Reiz in einem vielleicht romanti-
schen, weichen, durch langen Nachhall
verschwommenen Klang haben. Unsere
aber beeindruckt die Horer nicht durch
erschiitternde Klangmassen, sondern
verschafft ihnen Durchblick, erreicht
nicht nur ihre Herzen und Gemiiter,
sondern auch ihre Kapfe, ermdaglicht

Hachhallzeitins

63 125

s
™

el
)

250 500 1k 2k 4k 8k

Frequenz in Hz {
v sl

ihnen, Linien zu verfolgen, macht die
Musik durehsichiig™ [13].

Bild 13. Nachhallzeit in der Jesus-Christus-Kirche, gemessen zwischen 1952 und 1963 bei
unterschiedlicher Bestuhlung und Besetzung mit Musikern nach [16].
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100 Hz fiir die ,schallharten™ Fla- 4
chen weiterhin o = 0,05 und fir alle
anderen mit Holz oder Glas besetzten
Flichen o = 0,25 ansetzt. Diese in
einem auBerordentlich breiten Fre- 3
quenzbereich zunichst unglaublich
hoch erscheinende Absorption ist
nach eingehender Inspektion des gan-
zen Dachbereiches dadurch zu erkli-
ren, dass durch die Schlitze in der in-
neren Holzverschalung offenbar ein
riesiger Hohlraum zwischen den bei-
den Dachschalen und in den hohen 1
Giingen {iber den Seitenschiffen an-
gekoppelt ist, der stark beddmpft er-
scheint.

Nachhallzeitin s

. : :

Die Schopfer dieses Kirchenrau- 0
mes lagen mit ihrer Vermutung also
richtig, dass seine gute Akustik vor

63 125

250 500 1k 2k 4k 8k
Frequenz in Hz

allem auf die Gestaltung der groflen
Deckenfliche zuriickzufithren ist. Be-
deutsam sind aber wohl weniger die
Holzlamellen mit ihren Breiten, die
den Wellenlingen im fir Sprache wichtigen kHz-Bereich
entsprechen. sondern ein hier wohl eher zufillig gebilde-
ter ,.Schlitzabsorber™, wie er ausfiihrlich in [7, Abschn.
6.2] beschrieben wird, der gegeniiber konventionellen
Lochplatten- oder Helmholtz-Resonatoren einen verbrei-
terten und zu tieferen Frequenzen verschobenen Wir-
kungsbereich aufweist.

Selbst wenn der Kirchenraum und auch die Empore
mit 1000 Besuchern voll besetzt wiren, was bisher aller-
dings nur selten der Fall ist, wiirde sich eine von ca. 1.5 s
bei 1 kHz zu tieferen Frequenzen immer noch sanft abfal-
lende Nachhallzeit einstellen. Hier soll nicht weiter dar-
auf eingegangen werden, wie man dieses als optimal an-
zusehende Ergebnis mit modernen Mitteln, ohne einen
derart groffen Raumbedarf, in kommunikationsintensiv
genutzten Mehrzweckridumen fir Sprache und Musik zur
groflen Zufriedenheit ihrer zahlreichen Nutzer realisiert
hat, siche [7. 8].

Auch in viel dlteren Kirchen von groBer musikhistori-
scher Bedeutung, die in einem ganz anderen Baustil sowie
mit anderen Strukturen und Materialien errichtet wur-
den, hat man ubrigens Nachhallspektren vorgefunden.
die denen in Bild 13 sehr dhnlich sehen [10]. Bild 14 zeigt
z.B. gemessene und umgerechnete Nachhallzeiten in
der unversehrt gebliebenen .,Bachkirche™ in Arnstadt
( Bild 15) mit einem Volumen von 6900 m3, kurz nach
ithrer Restaurierung im Jahre 1999 [10]: ,, Unter Beriick-
sichtigung der zu Bachs Zeit rohen Holzoberfldichen von
rund 1900 m°, die in einem weiten Frequenzbereich eine
etwas hohere Absorption als heute aufiviesen, ... ergibt sich
die barocke Nachhallkurve par excellence, die auch durch
ein Maximum wmn 1000 Hz geprdge wird”. Darin sieht
J. Meyer einen besonderen Vorteil: ,, Da die Personen vor-
wiegend mittlere und hohe Frequenzen absorbieren, baut
sich bei einer vollen Besetzung des Kirchenschiffs das Nach-
hallmaximum ab und es bildet sich eine iiber einen weiten
Bereich frequenzneutrale Nachhallzeit aus, die mit Werten
wum 2 s dem Klang volle rdumliche Entwicklungsmdaglichkei-

Bild 14. In der ..Bachkirche™ nach ihrer Restaurierung im Jahre 1999 ( Bild 15) gemessene
und aul zwei Besetzungszustinde umgerechnete Nachhallzeiten nach [10].

Bild 15. Innenansicht der .,Bachkirche™ in Arnstadt [10].

ten und andererseits bei einer klaren und hellen Firbung zu
einem hohen Mafi an Deutlichkeit und Durchsichtighkeit der
Ilanglichen Zeitstrukturen fiihrt. Dies wird noch durch die
kurze Einschwingzeit der Basslagen unterstiitzt, die aus der
kurzen Nachhallzeit bei tiefen Frequenzen resultiert. Auch
wenn zusdtzlich die Emporen voll besetzt sind, entsteht nur
ein sehwacher Anstieg der Nachhallkurve bis in den Bereich
um 250 Hz; es tritt also auch hier keine Hervorhebung der
Tiefen auf*. Ahnliche Schlussfolgerungen finden sich in
[10] zu den akustischen Verhiltnissen in der ., Thomas-
kirche™ in Leipzig zu J. S. Bachs Zeiten.

Erwihnenswert ist in diesem Zusammenhang aber,
dass es genau diese Nachhall-Charakteristik war, welche
die Planer des ehemaligen DDR-Rundfunkzentrums in
Berlin-Oberschoneweide veranlasst hat, Mitte der 50er-
Jahre die akustischen Daten des dortigen gro3en Sende-
saales 1 nach dem Vorbild der Jesus-Christus-Kirche ein-
zurichten. Hierzu ist eine ausfiihrliche Dokumentation
von G. Herzog und G. Steinke in Vorbereitung, die eine
Fiille von Stellungnahmen und Beurteilungen vieler nam-
hafter Dirigenten verschiedener Epochen enthalten wird,
siche auch [14]. Auch heute noch beweisen die singuliren
akustischen Qualititen der in beiden Raumlichkeiten ent-
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standenen Aufnahmen die Richtigkeit der hier angebote-
nen Erklirungen und Folgerungen. Nach E. Meyer [10]
war das Maximum des Nachhalls um 1000 Hz in der
Jesus-Christus-Kirche auch der Grund fir H. v. Karajans
Waunsch, dass auch die neue Philharmonie in Berlin in die-
sem Frequenzbereich eine Anhebung aufweisen sollte, die
dort allerdings viel schwicher ausfiel.

Vorteile fiir die Raumnutzung

Ob es nun Absicht oder Zufall war, dass Kirchen (als die
frithesten Rdume fir die Darbietung von Sprache und
Musik vor groBen Auditorien) seit der Barockzeit in
raumakustisch unbestritten herausragenden Beispielen
einen zu den Tiefen abfallenden Nachhall aufweisen [10]:
Der von Vielen propagierte und nach Bild 1 rechts unten
fiir Musik sogar anzustrebende Anstieg der Nachhallzeit
bei Frequenzen unter 250 Hz ist zwar in spéteren Bauwer-
ken fast zum Regelfall geworden, an den man sich inzwi-
schen wohl auch allgemein gewohnt hat — ein Optimum
stellt er aber keinesfalls dar, weder funktional (3) noch
ergonomisch (2).

Allerdings fallt es in der zeitgeno6ssischen Architektur
mit ihren bevorzugt schallharten Baumaterialien in klei-
nen wie in grolen Riumlichkeiten schwer, dem hier pro-
pagierten Ziel eines zu den Tiefen (zumindest im leeren
Zustand) abfallenden Nachhalls zu kommen. Selbst in re-
lativ flachen Arbeits-, Schul- und Freizeitraumen [2], die
ganzflachig mit einer nur mittlere und hohe Frequenzen
stark absorbierenden ,,Akustikdecke™ ausgestattet wur-
den, steigt die Nachhallzeit zu den Tiefen regelmafBig
mehr oder weniger stark an. Weil diese MafBnahme aber
schon eine grofBe ergonomische Verbesserung gegeniiber
den akustisch ganz unbehandelten Rdumen bedeutet und
man allgemein nichts Besseres gewohnt ist, gibt man sich
auch in Rdumen mit eigentlich sehr hohen funktionalen
Anspriichen leider allzu oft mit einem allenfalls mittelmi-
3igen Ergebnis zufrieden.

Deshalb erscheint eine Klarung der von so vielen nam-
haften Nutzern fiir Sprache und Musik gleichermal3en
gerithmten Akustik der J Christus-Kirche wichtig: Das
Nachhallzeit-Spek trum schafft offenbar eine zentrale Vo-
raussetzung flr eine ..perfekte” Akustik, fiir die es nach
[4] auch nach Jahrzehnten intensiver Forschungs- und Be-
fragungsarbeit keine eindeutigen Kriterien gibt, die ob-
jektive Befunde und subjektive Eindriicke in Einklang
bringen. Die hier dargestellten Erkenntnisse sollten aber
nicht nur die mit anspruchsvollen Aufnahmen beauftrag-
ten Instanzen ,,verinnerlichen®. Sie sollten auch alle Or-
chester-Musiker ermuntern, sich fiir ihre anspruchsvolle
und anstrengende, oft genug sogar ihr Gehor schadigende
Arbeit in Rdumen zum Darbieten, Aufnehmen, aber auch
zum Proben, Einspielen und Unterrichten nicht jede
Akustik gefallen zu lassen, sondern darauf zu dringen,
dass in den vielen schlecht bis sehr schlecht konditionier-
ten Riumen endlich etwas zur Erleichterung ithrer Arbeit
und zur Verbesserung ihrer .. Performance™ getan wird.
Das ,, Know-how* und die ,,Hardware* stehen hierfur seit
langem marktgerecht und preiswert fiir einen gezielten
unauffalligen Einsatz zur Verfiigung [1, 8]. Dabei sollte

vorab u.a. mit dem fest sitzenden Vorurteil aufgerdumt
werden, dass ,.viel Holz" gleich ,,gute Akustik™ bedeutet
und im Ubrigen hier Magie und Zufall regierten.

Schlussfolgerungen

Seit ca. 15 Jahren wirbt der erste Autor, zusammen mit
seinem damaligen Team am Fraunhofer IBP, fiir mehr
Aufmerksamkeit und bessere Materialien zur Behandlung
der tiefen Frequenzen in der Raumakustik, siche z. B. [15].
Inzwischen konnte in zahlreichen Sanierungs- und Neu-
bauvorhaben demonstriert werden, wie sich z.B. die Ar-
beitsbedingungen und -ergebnisse von Musikern beim
Proben, Darbieten und Aufnehmen durch eine optimale
Gestaltung des Nachhalls im Raum grundlegend verbes-
sern lassen, siehe z. B. [8]. Der zweite Autor, der wohl an
die 70 Jahre Erfahrungen aus Horeindriicken und Mu-
sikaufzeichnungen mit unterschiedlichsten Techniken ge-
winnen konnte, ist der festen Meinung, dass der Fre-
quenzbereich von 16 bis 250 Hz eine ganz eigenstdandige
Bedeutung fiir den gesamten Klang-Kosmos hat (wohl
wissend, dass von 63 Hz abwiirts die korrekte Reproduk-
tion progressiv schwieriger wird). In diesen 4 Oktaven
manifestiert sich das Fundament aller zusammengesetz-
ten Klinge, auch die zum Klangerlebnis wesentlich bei-
tragenden Einschwingvorginge und Nebengeridusche der
Musikinstrumente und Gesangsstimmen.

Beide Autoren ergéinzen sich in der Uberzeugung, dass
es hochste Zeit ist, sich {iber ein optimales Frequenzspek-
trum des Nachhalls in Rdumen fiir jegliche sprachliche
und musikalische Nutzung klar zu werden, und zwar
nicht nur hinsichtlich ergonomischer und 6konomischer,
sondern auch hinsichtlich klangésthetischer Aspekte [16].
Um ihren bauphysikalischen und aufnahmetechnischen
Argumenten Nachdruck zu verleihen, diskutieren die Au-
toren ihr von herkdmmlichen Vorstellungen und Gewohn-
heiten stark abweichendes raumakustisches Konzept an-
hand der gleich lautenden Nachhall-Charakteristik von
zwei akustisch herausragenden Kirchen der Zeit J.S.
Bachs (der Bachkirche in Arnstadt und der Thomaskirche
in Leipzig vor ihrer Renovierung) sowie zwei ebenso welt-
weit wegen ihrer ausgezeichneten Akustik gepriesenen
Zentren fiir erstklassige Musik-Produktionen (der Jesus-
Christus-Kirche in Berlin-Dahlem und dem grofB3en Sende-
saal des ehemaligen DDR-Rundfunks in Berlin-Ober-
schoneweide).

Sie sind sich dabei klar dariiber, dass eine optimale, zu
den tiefen Frequenzen abfallende Nachhallzeit unter den
heute vorherrschenden architektonischen und bautechni-
schen Bedingungen nicht leicht erreichbar ist. In zahlrei-
chen Neubau- und Sanierungsprojekten konnte jedoch
vorgefithrt werden [7], dass eine solche Nachhall-Charak-
teristik, mindestens aber eine frequenzunabhingige Nach-
hallzeit wie z.B. im Groflen Haus des Staatstheaters
Mainz, durchaus ohne Einschrinkungen bei der Gestal-
tung und Nutzung der Riume realisierbar ist. Jedenfalls
ist den Empfehlungen der erst 2004 verabschiedeten DIN
18041 unbedingt zu widersprechen, die (unter Ausnut-
zung der Grenzen in Bild 1) sogar eine von den hdchsten
zu den tiefsten Frequenzen kontinuierlich ansteigende
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Nachhallzeit eigentlich fiir wiinschenswert, mindestens

aber fiir tolerierbar erklart.

Gegeniiber den hier vorgetragenen Argumenten und
den jahrzehntelangen praktischen Erfahrungen aus zu-
niichst scheinbar weit auseinander liegenden Arbeitsfel-
dern miissen die in der einschldgigen Literatur immer
wieder vorgetragenen und nachstehend aufgefiithrten
Griinde fiir einen zu den Tiefen ansteigenden Nachhall
allmihlich doch verblassen:

(a) Alle menschlichen Stimmen und Musikinstrumente,
auch ein voller Orchesterklang, strahlen ein zu tiefen
Frequenzen abfallendes Schallspektrum ab,

(b) das menschliche Ohr weist eine zu den Tiefen gerin-
gere Empfindlichkeit bzw. hohere Horschwelle auf,

(c) die Kurven gleicher Lautstdrke riicken zu tiefen Fre-
quenzen immer enger zusammen.

Diesen 3 ..Defiziten* meint die in DIN 18041 zemen-
tierte Lehrmeinung mittels einer geringeren Ddmpfung
und eines stirkeren Nachhalls bzw. eines langsameren
Abklingens der tiefen Tone gegeniiber den hoheren entge-
gen wirken zu kdnnen. Abgesehen davon, dass die These
(a) nicht stimmt, wenn Schallquellen ihren Maximalpegel
bei ihren Grundtonen haben und diese z. B. bei einem Piz-
zicato der Kontrabisse viel linger nachklingen als die
Obertdne, ist die Vorstellung, man kdnne ein Defizit im
Bassbereich durch mehr Tiefton-Nachhall kompensieren,
ein fundamentaler Irrtum. Tatsachlich kommt es fiir das
unmittelbare Horen (Konzertsaal) und, mehr noch, fiir
das mittelbare Horen (Ubertragung) nicht nur auf Pegel
und Lautstiirke, sondern auch auf Prdsenz und Kontur
der Schallquellen am Ohr des Hoérers an.

Als MaB fiir die Durchhérbarkeit einer Stimme, eines
Instrumentes, bietet sich der stark frequenzabhingige, so
genannte Hallabstand ry in m nach [10] an, bis zu wel-
chem der Direktschall den Diffusschall (der sich aus den
Mehrfachreflexionen im Raum zusammen setzt) dersel-
ben Quelle liberwiegt,:

%

T(f)

Darin bedeutet I' den Richtfaktor der jeweiligen Quelle,
welcher den Schalldruck in einer bestimmten Richtung im
Verhdltnis zum Schalldruck beziffert, der sich im selben
Abstand einstellen wiirde, wenn die Quelle ihre Schallleis-
tung vollig gleichféormig in einen reflexionsfreien Raum
abstrahlen wiirde.

Alle Instrumente bzw. Stimmen sind so gebaut bzw.
angeboren, dass sie ihre Schallenergie moglichst gut zu
einem oder mehreren Zuhorern (oder auch Mikrofonen)
hin iibertragen konnen. Dies gelingt ihnen aber grund-
satzlich bei tiefen Frequenzen viel schlechter als bei hohen.
Bass-Instrumente, beispielsweise die Tuba, strahlen nach
[10] unter 125 Hz fast kugelformig ab (z.B. I" < 1,5), bei
400 Hz schon mit I" = 2,0, aber bei 2000 Hz sogar mit 6,6!
Diese Tendenz lasst sich natiirlich allein durch eine mit
der Frequenz entsprechend wachsende Nachhallzeit T(f)
in s im Raum gemaB Gl. (4) nicht kompensieren. Es er-
scheint aber geradezu widersinnig, fiir einen zu den Tiefen
ansteigenden Nachhall zu pléddieren. Vielmehr sollte man

ry = 0,057 I'(f) 4)

durch gezielte raumakustische Mafinahmen (starke fruhe
Reflexionen in der Nihe der Bass-Instrumente 1_md Tie-
fen-Absorption im Raum) {iberall fiir einen mf:)ghchst gut
durchhérbaren, markanten Direktschallanteil auch mm
Tiefton-Bereich sorgen. In [17] wurden fir diese Thesen
mit E. Skudrzyk, G.v. Bekesy, W. Reichardt, H. Kuttruff
und E. McCue bereits einige namhafte Zeugen aus der
Vergangenheit ausfithrlich zitiert. Die Autoren sind sich
dennoch recht klar dariiber, dass es noch einiger Uber-
zeugungsarbeit bedarf, um bei den Akustik-Beratern und
_Planern fiir die Zukunft im Hinblick auf die Bedeutung
der tiefen Frequenzen ein generelles Umdenken zu
bewirken.
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