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Einleitung

Im Rahmen der Neugestaltung eines bestehenden
Universitits-Horsaals (Horsaal H104, TU Berlin) wurde ein
System zur Wellenfeld-Synthese (WFS) implementiert. Der
Horsaal erhielt daneben eine zeitgemidBe Ausstattung
beziiglich haustechnischer und multimedialer Systeme sowie
ein neues architektonisches Erscheinungsbild.

Im Folgenden wird auf die raumakustische Auslegung des
Horsaales (der er auch nach der Neugestaltung im Sinne der
Vorlesungsnutzung bleibt) als spezieller tontechnischer
Wiedergaberaum fiir die WFS eingegangen.

Raumakustische Anforderungen

Bei der raumakustischen Auslegung des Raums waren die
Belange fiir einen WFS-Wiedergaberaum zu vereinbaren mit
denen eines ,klassischen’ Horsaals. Neben der raum-
akustischen Stérungsfreiheit (Unterbindung von Flatter- oder
Riickwandechos) ist dabei die Nachhallzeit und Reflexions-
fithrung zu diskutieren.

Bei Wiedergaberdumen fiir die WFS darf dem syntheti-
sierten Schallfeld nicht stérend die Horsamkeit des
physikalischen Raums aufgeprigt werden: Nachhall und
Raumreflexionen diirfen die WFS nicht negativ beein-
flussen. Bei wandintegrierter Lautsprecheranordnung (wie
hier der Fall) muss daher der Raum akustisch geeignet
zuriicktreten. Die Anforderungen gestalten sich dabei
dghnlich denen eines neuzeitlichen Kinos oder eines
studiotechnischen Raums. Das hiefle im engeren Sinne:

- Soll-Nachhallzeit bei hier 3000 m*> Raumvolumen
Tsont = 0,65 s (Orientierung an THX bzw. IRT)

- Unterdriickung raumpragender Reflexionen

Dagegen soll beim ,klassischen’ Hérsaal der physikalische
Raum die Sprachiibertragung und damit die Sprach-
verstidndlichkeit fordern. Dies hief3e:

- Soll-Nachhallzeit bei hier 3000 m*> Raumvolumen
Tson= 1,15 s (DIN 18041, Sprache)

- Forderung sprachverstdndlichkeits-fordernder Re-
flexionen, also insbesondere lateraler und sonstiger
frither Art

Im Sinne der Aufgabenstellung wurden nach Abwigung
folgende Auslegungsmerkmale definiert:

- Soll-Nachhallzeit 0,95 s im 50% besetzten Zustand
bei ausgeglichenem Frequenzverlauf. Dies stellt
einen gangbaren Kompromiss zwischen den
Nutzungsszenarien WFS und Horsaal dar.

- Unterbindung raumprigender frither Reflexionen,
da diese fur WFS-Nutzung nachteiliger sind, als sie
fir Horsaal-Nutzung (aufgrund der Raumgrofe
elektroakustisch gestiitzt) Vorteile bringt. Laterale
Reflexionen werden dabei  durch  gezielt
angeordnete  Absorptionsflichen  unterbunden,
nachteilige Reflexionen an der Decke werden durch
eine speziell ausgelegte Richtcharakteristik der
WFS-Lautsprecher vermieden.

Raumakustische Gegebenheiten des Horsaals
vor dem Umbau

Die Nachhallzeit vor dem Umbau lag mit linear stark mit der
Frequenz fallendem Verlauf bei Werten um 1,6 s fiir mittlere
Frequenzen. Im zu 50% besetzten Zustand reduzierte sich
die gemessene Nachhallzeit um etwa 0,2 s.
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Abbildung 1: Gemessene Nachhallzeit vor dem Umbau im
unbesetzten und zu 50% besetzten Zustand, mit Soll-
Nachhallzeit gem. DIN 18041 und Toleranzband.

Als absorbierende Oberflichen waren im Bestand zu
nennen:

- Gestibte
Riickwand

- Gelochte Klappsitz-Unterseiten
Hinterfullung)

und pords absorbierend hinterlegte

(ohne pordse

- Dinnes  Riickenpolster =~ (mit  tberwiegend
zerfallenem Schaumstoff) bzw. sitzendes Publikum

- Schlitzfelder (teils fiir Liiftung) in der Decke

Durch geeignete Primirstruktur des Raums und hier

entsprechend  schallreflektierender ~ Ausfithrung  der
Oberflichen resultierte eine  sprachverstdndlichkeits-
fordernde  Schallfihrung  durch  Schaffung  frither
Reflexionen.
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Raumakustische Malnahmen der Neuplanung

Im Sinne der raumakustischen Auslegungs-Merkmale
wurden folgende Mafinahmen baulich umgesetzt:

- Absorbierende Ausfithrung der Seitenwandflichen
in der H6he 0,9 m bis etwa 3 m iiber dem Boden
zur Unterbindung lateraler Reflexionen sowie
zusétzlicher deckenbiindiger Flichen zur Nachhall-
regulierung

- Absorbierende Ausfithrung der Riickwand in der
Hohe 0,9 m bis Deckenanschluss zur Unterbindung
von Riickwiirfen

- Absorbierende Ausfiihrung eines mittigen Feldes in
der Tafelwand zur Unterbindung weiterer Langzeit-
reflexionen und Schaffung eines Schallfeldes ohne
ausgeprégten Richtungsbezug

- Aufarbeitung des Gestiihls (gelochte Klappsitz-
Unterseiten, Polsterfliche an Riicklehne)

Bei der Wandgestaltung kamen optisch einheitliche
Streckmetall-Kassetten ~ hoher  Schalltransparenz ~ zum
Einsatz, die je nach akustischem Erfordernis breitbandig
absorbierend (Einlage von pordsem Absorptionsmaterial)
oder reflektierend (zusétzliche Einlage einer holzernen
Platte) ausgefiihrt wurden. Letzteres geschah unter
Beachtung des Plattenschwinger-Prinzips durch Anpassung
der Plattenmasse an die Hohlraumtiefe mit dem Ziel einer
Linearisierung des tieffrequenten Verlaufs der Nachhallzeit.
Die Decke verblieb akustisch wie im Bestand.
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Abbildung 2: Simulationsmodell (EASE) des Horsaales
mit differenzierter Oberflichengestaltung. Rot/orange:
absorbierend; griin/grau: reflektierend

Abbildung 3: Simulationsmodell (EASE) des Horsaales
(Drahtgitteransicht)

Raumakustische Gegebenheiten nach
Baufertigstellung

Die Nachhallzeit nach Fertigstellung der UmbaumafBnahmen
wurde im unbesetzten Zustand gemessen. Sie liegt innerhalb
des Toleranzbandes und schneidet den Soll-Wert 0,95 s bei
2000 Hz. Der relative Anstieg zu tiefen Frequenzen hin ist
zielgerichtet deutlich kleiner als vor dem Umbau.
Vergleichend ist fiir 50%-ige Besetzung der simulierte
Nachhallzeitverlauf dargestellt. Hierbei reduziert sich die
Nachhallzeit um nur noch etwa 0,1s bei mittleren
Frequenzen. Grund fiir die relativ geringe Verkleinerung (im
Verhidltnis vor Umbau) ist die nun deutlich stdrkere
Absorption des Gestithllehnenpolsters und das insgesamt
hohere Absorptionsaufkommen im Saal.

Hoérsaal H104 TUB
Gemessene Nachhallzeit nach Fertigstellung
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Abbildung 4: Gemessene Nachhallzeit im unbesetzten
Zustand und simulierte Nachhallzeit bei 50%-iger
Besetzung nach Fertigstellung der UmbaumafBinahmen mit
Soll-Nachhallzeit und Toleranzband. Vergleichend ist die
gemessene Nachhallzeit im unbesetzten Zustand vor der
UmbaumalBnahme dargestellt
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