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Aus den Reflektogrammen der durchgeführten 
raumakustischen Messungen am physikalischen 
Modell (Ml:ZO) an den unterschiedlichen Emp- 
fangsorten lässt sich folgendes ableiten: 

- Bei allen Messplätzen ist nach Eintreffen des 
Direktschalles ein Anstieg der Amplitude festzu- 
stellen. Das Maximum wird im allgemeinen nach 
Zeiten von 40...80 ms erreicht. Das bedeutet, 
dass ein weicher Klangeinsatz bei guter Laut- 
stärke gehört wird, wie es wünschenwert ist. Al- 
lerdings ist die Energie im Nachhallvorgang im 
Vergleich zur Anfangsenergie als etwas zu groß 
einzuschätzen; die Energie der Deckenreflexionen 
über die (ungelochten) Schallreflektoren im 
vorderen Saalbereich ist nicht ausreichend, da 
sie zu klein sind. Größere Schallreflektoren wä- 
ren besser gewesen. Das wiederum stand aber im 
Widerspruch zu den Vorstellungen des Architek- 
ten. 

- Grundsätzlich unterscheiden sich die Reflekto- 
gramme an den Messplätzen nur wenig voneinan- 
der, das bedeutet, dass eine ausgezeichnete 
Schalldiffusität vorhanden ist, da die Reflektoren 
auch als Diffusoren wirken. Eine Vergrößerung 
der podiumsnahen Reflektoren wäre wünschens- 
wert gewesen. Das war jedoch nicht möglich, weil 
aus architektonischen Gründen (Veranstaltungs- 
vielfalt) keine optische Vorzugsrichtung der 
Deckengestaltung auftreten sollte. 

- Langverzögerte und damit markant störende 
Schallreflexionsgruppen konnten auf den Reflek- 
togrammen nicht festgestellt werden. Es gibt also 
keine echoähnlichen Störungen im Raum. 

- Reflektogramme, die bei einem bestimmten 
Empfangsort bei unterschiedlichen Sendeorten 
auf dem Podium gewonnen wurden, zeigen grund- 
sätzlich sehr ähnliche Verläufe. Das bedeutet, 
dass es keine akustische Bevorzugung bzw. Be- 
nachteiligung bestimmter Instrumentengruppen 
an einem Hörerplatz durch den Raum gibt. Damit 
ist die Grundvoraussetzung zur Erzielung einer 
guten Balance zwischen den Instrumentengruppen 
innerhalb eines Orchesters oder auch zwischen 
dem Orchester und einem Solisten gegeben. 

- Aus den Reflektogrammen vom Podium sind 
keine langverzögerten energiereichen Schall- 
rückwürfe aus dem Saal zu erkennen; es sind je- 
doch eine Vielzahl schwacher Schallreflexionen 
in einem breiten Zeitbereich vorhanden. Für die 
Musiker bedeutet das, dass die gewünschte Raum- 
antwort aus dem Saal vorhanden ist, ohne dass es 
zu störenden Einflüssen kommt. 

Um die bei Konzertnutzung unbedingt erforderli- 
chen energiereichen Seitenschallreflexionen zu 
gewährleisten, wurde die ursprünglich vorhan- 
dene zu große Saalbreite von 36 m bereits bei 
der Planung merklich auf 26 m bzw. 29 m redu- 
ziert, vgl. Bild 1 und 2. Unterhalb der Seitenga- 
lerien wurden deshalb mobile Seitenwände in 
Form von Schiebewandelementen im vorderen 
und mittleren Parkettbereich vorgesehen. Sie 
sind leicht sägezahnartig gestellt und wirken 
durch die entstehenden offenen Schlitze zwischen 
den einzelnen Elementen gleichzeitig als Tiefen- 
absorber, so dass eine notwendige Korrektur des 
Nachhallzeit-Frequenzganges erreicht wird. 
Hinter der letzten (4.) Reihe auf den ansteigen- 
den Seitengalerien wurden dagegen feste Wände 
vorgesehen. 

Zur Vermeidung langverzögerter Schallrück- 
würfe über die Rückwand (hinter und über der 
rückwärtigen Galerie) wurde diese zick-zack- 
ähnlich aufgegliedert. 

Im Podiumsbereich sind zur ausreichenden Hö- 
henstaffelung des Orchesters entsprechende Hub- 
podeste erforderlich. Sie sind hier durch das ho- 
rizontal angeordnete Parkett im vorderen Saal- 
bereich zur Gewährleistung einer ausgewogenen 
Balance zwischen den einzelnen Instrumenten- 
gruppen besonders wichtig. Zur guten Durchmi- 
schung des Orchesterklanges sowie zur Sicher- 
stellung eines guten gegenseitigen Hörens der 
Musiker müssen schallreflektierende Begren- 
zungen hinter dem Podium sowie an den Seiten 
geschaffen werden. Die günstigste Anordnung der 
Seitenelemente erwies sich als sehr kritisch, da 
die raumakustische Einheit zwischen Podiums- 
und Zuhörerbereich beeinträchtigt wurde. Erst 



durch ein gewisses Zurückdrehen eines Teils der 
schallreflektierenden seitlichen Podiumsbegren- 
zungs-Elemente nahe der Rückwand ergaben sich 
zufriedenstellende Verhältnisse auf dem Podium. 
Oberhalb des Podiums sind in ihrer Höhe und 
Neigung neun große veränderliche Schallreflek- 
toren vorgesehen. Sie sollen sowohl das gegensei- 
tige Hören der Musiker sowie die Durchmischung 
fördern als auch eine gezielte Schallabstrahlung 
zum Publikum bewirken. Die optimale Einstel- 
lung wurde mit dem Orchester erprobt. 

Der Saal besitzt jetzt für Konzertdarbietungen 
ein wirksames Raumvolumen von ca. 13000 m3. 
Bei einer Platzkapazität von 1560 Zuhörern, da- 
von 1090 Plätze im Parkett, 470 Plätze auf der 
Galerie und 70 Musiker errechnet sich eine Vo- 
lumenkennzahl von ca. 8,0 m3/Person. Dieser 
Wert kann unter Beachtung der Raumgröße als 
untere Grenze betrachtet werden. Die Nachhall- 
zeit bei mittleren Frequenzen (Mittelwert bei 
den Oktavmittenfrequenzen von 500 Hz und 
1000 Hz) beträgt im unbesetzten Saal 22 s, 
besetzt 1,8 s. Dieser Wert ist gerade noch ange- 
messen, er stieg allerdings bei tiefen Frequenzen 
(125 Hz bis 250 Hz) auf 2,7 s (unbesetzt) 
bzw.2,4 s (besetzt) an. Das ist als zu groß anzu- 
sehen. 

Zur Reduzierung der Nachhallzeit bei tiefen Fre- 
quenzen wurden daher Helmholtzresonatoren in 
einer Länge von insgesamt 120 m hergestellt und 
nahe der Raumkante oberhalb der aus den Schall- 
reflektoren gebildeten Sichtdecke angebracht. 
Dort sind sie am wirkungsvollsten. Diese Helm- 
holtzresonatoren bestehen aus Holzkanälen von 
etwa 20 cm Höhe und 20 cm Breite. Aufgebaut 
wurden sie aus 18 mm dicken Holzspanplatten. 
Das Kanal-Volumen wurde durch Löcher mit ei- 
nem Durchmesser von 4 cm in 10 cm Abstand 
und jeweils 2 Lochreihen von 2,6 cm Durchmes- 
ser in 15 cm Abstand an den Raum angekoppelt. 
Durch ein aufgeklebtes Glasvlies auf die Resona- 
toröffnungen konnte eine günstige Dämpfung und 
Anpassung an den Luftstandwert erreicht werden. 
Die Resonanzfrequenzen dieser Anordnungen la- 
gen bei etwa 190 Hz (80 laufende Meter) sowie 
bei 65 Hz (40 laufende Meter). Dadurch konnte 
die Nachhallzeit im unteren Frequenzbereich um 
0,2 s auf 2,5 s bzw. 2,2 s gesenkt werden, das 
Bassverhältnis ist mit 1,23 allerdings immer 
noch relativ groß. 

Der große Unterschied der Nachhallzeiten zwi- 

sehen dem besetzten und unbesetzten Saal rührt 
von dem nur leicht gepolsterten Stuhl her, der 
aber unter Beachtung des Mehrzweckcharakters 
des Saales verwendet werden musste. 

Die Klarheitsmaße C80 sind im unbesetzten Saal 
gemessen und auf den besetzten Fall umgerechnet 
worden. Im vorderen und mittleren Saalbereich 
betragen sie (-2...+1) dB, im hinteren 
(-3,5..-0,5) dB. Die Werte sind damit besonders 
im hinteren Saal als etwas zu klein anzusehen. 
Der optimale Wert beträgt etwa (-2...+4 ) dß. 

Eine umfangreiche subjektive Beurteilung für 
die Konzertnutzung wurde im besetzten Saal mit 
etwa 1200 Zuhörern und 80 Musikern durchge- 
führt. Etwa jeweils 10 musikinteressierte Hö- 
rer, Musiker oder Musiklehrer wurden in den 
Testbereichen Parkett Mitte, Parkett ansteigend 
und Galerie Seite Mitte platziert. Das Staatsor- 
chester der Stadt Oldenburg spielte unter Leitung 
von Generalmudsikdirektor R. Seifried folgende 
Teststücke: Wagner: Vorspiel zu “DieMeistersin- 
ger”; Brahms: “Ungarischer Tänze Nr. 5 und 6”; 
Strauß: Ouvertüre zur “Die Fledermaus” und 
“Unter Donner und Blitz”. Jeder Testhörer mußte 
für jedes Teststück einen Fragebogen ausfüllen. 
Während für den akustischen Gesamteindruck 
zwischen 6 Noten von hervorragend (1) bis 
schlecht (6) gewählt werden konnte, waren für 
die Beurteilungen der Nachhalldauer, der Laut- 
stärke und der Klarheit 9 Stufen möglich. Bei der 
Auswertung erhielt die mittlere Stufe “angemes- 
sen” den Wert “O”, die Beurteilungen “zu klein” 
bzw. “zu groß” je nach Stärke die Zahlenwerte 
-l...-4 bzw. +1...+4. Schließlich konnte noch 
die Balance der Instrumentengruppen beurteilt 
sowie wahrgenommene störende Raumreflexionen 
oder Fremdgeräusche angegeben werden. 

Die Beurteilungen auf den Testplatzbereichen er- 
gaben im Mittel folgende Ergebnisse: 

Nachhalldauer: -0,7...+0,2, also “angemessen”; 
Lautstärke: +O, 1...+0,7), also “angemessen”; 
Klarheit: -1,6...-0,6, also “etwas zu klein”; 
Gesamteindruck: 2,6...3,2, also “gut”. 

In einer Eröffnungsveranstaltung im November 
1995 mit dem Royal Philharmonic Orchestra 
London unter Leitung von Lord Yehudi Menuhin 
wurde von den Musikern die gute Akustik des 
Saales gelobt. Das ist besonders erwähnenswert, 
da dieser Raum, wie bereits angeführt, nicht als 
reiner Konzertsaal geplant und umgebaut wurde. 


