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Beschallungstechnik
in Mehrzweckgebiuden

In dern folgenden Beitrag werden typische beschallungstechnische Probleme in Mehr-
zweckgebduden behandelt. Er befaBt sich mit rein raumakustischen Fragestellungen.
In einem zweiten Tell, der fiirs ndchste Heft vorgesehen ist, soll auf den elektroakusti-
schen Aspekt der Beschallungstechnik eingegangen werden.

Einleitung

Der Begriff Mehrzweckhalle oder Mehr-
zwecksaal weckt unterschiedliche Asso-
ziationen. Flr Kulturinteressierte spannt
sich eine ganze Palette von entsprechen-
den Veranstaitungen auf, an die meist po-
sitive Erinnerungen geknlpft werden. #(r
die Betreiber und Bauherren hingegen
sind die Erfahrungen mit Mehrzweckge-
biuden meist zwiespéltig. Bedingt durch
die angestrebte grofe Nutzungsvariabili-
4t sind umfangreiche technische Einrich-
tungen flr die diversen Veranstaltungen
notwendig. Durch miteinander konkur-
rierende Anforderungen mussen Kom-
promisse eingegangen werden, deren
Zweck- oder UnzweckmiBigkeiten maB-
geblich von der genauen Erfassung der
Nutzungsvarianten in der Planungsphase
abhéngen. Eine besondere Bedeutung er-
langt heute die Integration moderner
Technik in ein Gesamtkonzept.

Einen wesentlichen Aspekt bei der Pla-
nung von Mehrzweckgebiuden bildet die
Beschallungstechnik, da gerade bei die-
sen Objekten die akustische Kommunika-
tion eine zentrale Rofle spielt (Anspra-
chen, Diskussionen, Durchsagen, Musik-
darbietungen etc.). Anforderungsgerech-
te beschallungstechnische Einrichtungen,
mit oder ohne elektroakustische Hilfsmit-
tel, erhaiten dabei besondere Bedeutung.
Die Vielfalt der Anforderungen, die ge-
stiegenen Qualititsanspriche und das
breite Spektrum moderner technischer
Moglichkeiten machen eine konzeptio-

nelle Fachplanung erforderlich. Erfah-
rungsgemab werden beschallungstechni-
sche Einrichtungen nicht mit der notwen-
digen Konsequenz konzipiert. Oft sind es
gerade die Einweihungsveranstaltungen
von Mehrzweckgebéuden, die die gravie-
renden Mangei der Einrichtungen in gera-
dezu peinlicher Weise offenbaren. Mit
den foigenden Fragen lassen sich die am
héufigsten vorkommenden Mingel auf-
decken.

Die haufigsten Fehler

Erscheint lhnen der Nachhall zu lang oder
zu kurz oder wird ein akustisches Ereignis
mehrmals nacheinander gehért?

Klagen Akteure dariiber, daB sie sich auf
der Bithne nicht gut héren kdnnen?

Ist die Sprachverstandlichkeit auf allen Zu-
hdrerpldtzen ausreichend?

Wird die Sprachverstindlichkeit durch Zu-
schalten der Ela-Anlage**) verbessert?
Ist die Wiedergabelautstirke im ganzen
Auditorium befriedigend?

Treten stdrende Nebengeriusche wie
Brummen, Rickkopplung oder Rauschen
auf?

Wird die Ausstattung den anfallenden
Anforderungen gerecht (Bedienbarkeit,
BUhnenstandorte, lage und Anzahl der
Mikrophonanschlisse ete )?

**} Elektroakustische-Anlage



Um MiBverstandnissen vorzubeugen soll
vor den weiteren Ausflihrungen noch er-
|&utert werden, was im einzelnen unter
Beschallungstechnik zu verstehen ist. Die
physikalischen Zusammenhdénge des The-
menkomplexes kdnnen in diesem Artikel
nur angerissen werden; in Wirklichkeit
sind die Wirkzusammenhange diffiziler
als es dieser Aufsatz beschreiben kann.
Die wesentlichen Aspekte sollen jedoch
so eingehend dargestelit werden, daB die
Problematik sichtbar wird.

Begriffsbestimmung

Die Beschallungstechnik befaBt sich
mit der Ubertragung von Schallereignis-
sen schlechthin, zum einen in Gebauden,
zum anderen auch im Freien, mit odey oh-
ne elekiroakustische Hilfsmittel. Die Be-
schallungstechnik sorgt dafir, daR die
vorgetragenen Tone in der gewinschten
Art und Weise beim Zuhérer ankommen.
lhre Hauptaufgabengebiete sind:

die Raumakustik — Elektroakustik — Ge-
hérphysiclogie/Gehdrpsychologie.

Die Raumakustik beschaftigt sich mit
der bautechnischen Gestaliung von Rau-
men im Hinbiick auf ihre akustischen Ei-
genschaften. Es sind besonders die Form-
gebung, die Materialauswahl des Innen-
aushaus und die Ausstattung von Riu-
men zu nennen, die dem jeweiligen Ver-
wendungszweck akustisch  angepalit
werden miissen. Hier ist auch die Grenze
zwischen Raumakustik und anderen aku-
stischen Gebieten der Bauphysik sichtbar,
die alie dem Zweck dienen, Storpegel
durch entsprechende  bautechnische
MaBnahmen unter bestimmten Grenz-
werten zu haiten {Schallschutz, Bauaku-
stik}.

Die Raumakustik kann als Grundlage aller
MaBnahmen der elektronischen Beschal-
lungstechnik angesehen werden, Es ist
zunachst immer von Vorteil, allein durch
raumakustische MaBnahmen, die letzt-
lich bautechnische Ausflihrungen darstel-
len, die Horsamkeit in einem Raum zu op-
timieren, Raumakustische MaBnahmen
haben in der Regel keinen Wartungsauf-
wand und sind sicher vor Fehlbedienung.

Die Forderungen nach immer gréBeren zu
beschallenden Flachen und nach gréBe-
rer Flexibilitdt bringt die elektronische Be-
schallungstechnik, also einen bestimm-

ten Teilbereich der Elektroakustik, im-

mer mehr in den Vordergrund der gesam-
ten Beschallungstechnik [1].

Die Fragestellung soll hier lauten: Wo sind
die Grenzen von reinen bautechnischen
MaBnahmen zur Erreichung von guter
Horsamkeit, und wo beginnt der sinnvolie
Einsatzbereich von elektroakustischen
Hilfsmitteln?

Weiterhin spielt fir die Beschallungstech-
nik die Gehdrphysiologie/Gehdrpsy-
chologie insofern eine Rolle, da sie immer
das letzte Glied der Ubertragungskette
Akteur—Zuhdrer ist. Liegen ndmlich die
objektiven physikalischen Parameter einer
Ubertragungskette fest, so spielen die ge-
hérphysiologischenigehdrpsychologi-
schen Vorgange fir das von den Zuhérern
empfundene Ereignis eine entscheidende
Rolle. Hierbeiist flir die Beschallungstech-
nik von wesentlicher Bedeutung, welche
physikalischen Effekte von Ohr und Ge-
hirn sozusagen gehort oder Uberhért
werden. Die Kenntnis der elementaren
Zusammenhange und deren zielgerichte-
te Ausnutzung ist ein ganz wichtiger Be-
standteil der Beschaflungstechnik [1, 2,
4].

Grundlagen der
Gehdrphysiologie/-psychologie

Die Schallwellen, die auf unsere Ohren
einwirken, erzeugen eine Vielzahl von
Reizmeldungen, die an das Gehirn zur in-
formationsverarbeitung  weitergeleitet
werden. Dort werden diese Informations-
filsse zu Wahrnehmungen und Empfin-
dungen aufbereitet. Der wahrnehmbare
Frequenzumfang erstreckt sich von etwa
16Hz bis 20000 Hz, Die Horschwelie liegt
bei 2 x 107* pbar Schalldruck (= O dB
Schalldruckpegel), die Schmerzgrenze
wird bei 2 x 10% ubar erreicht (= 140dB
Schalidruckpegel). Der Dynamikumfang
des Ohrs entspricht damit einem Verhalt-
nis von 1 zu 100 Million vom leisesten
wahrnehmbaren Gerdusch bis zur Schmerz-
grenze. Die Richtungserkennung erfolgt
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durch die Wahrnehmung von Lautstér-
keunterschieden (Abschattung durch den
Kopf und Unterschieden zwischen den
Ankunfiszeiten der gleichen Schaliwelle
an beiden Ohren. Gegenlber der Medi-
anebene des Kopfes sind damit Rich-
tungsénderungen von 3 Grad noch er-
kennbar [5}.

Eine weitere wichtige Frage ist, inwieweit
unser Gehdrin der Lage ist, nacheinander
eintreffende Schallereignisse voneinan-
der zu unterscheiden. Dabei muB diffe-
renziert werden, ob es sich bei den Schall-
ereignissen um Gleiches oder Verschiede-
nes handelt. In der Beschallungstechnik
ist der Fall, daB gleiche Ereignisse zu un-
terschiedlichen Zeiten an unsere Ohren
gelangen, fir die Versténdlichkeit, den
Lautstarkeeindruck und die Ortharkeit der
Quelle entscheidend. Unterschiedliche
Ankunftszeiten des gleichen Ereignisses
konnen durch Reflexionen (Schallriick-
wilife} an  Begrenzungsflécher wie
Decken und Wanden sowie durch den
Einsatz von etektroakustischen Anlagen
hervorgerufen werden. Die unterschiedii-
chen Ankunftszeiten des gleichen Schall-
ereignisses am Ohr kénnen sich sowohl
positiv als auch negativ auswirken, Ob sie
die Verstandlichkeit und den Lautstarke-
eindruck férdern oder zu stérendem, ge-
trenntem Hoéren des Ereignisses flhren,
hangt von ihrer Lautstdrkedifferenz und
der Zeitdifferenz ihres Eintreffens ab. Der
Zusammenhang istin Abbildung 1 darge-
stellt {1, 4].
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Abb. 1: Grenze zwischen einem nicht stdrenden, einzeinen Schallrickwurf mit wachsender Laufzeitdifferenz [4]. Rechts: Abb. 2: Direktschall und

Reflexionen in einem Raum.
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Die Raumakustik
Schalireflexionen

Um zu verdeutlichen, welchen EinfiuB das
Vorhandensein eines Raumes auf die Hor-
samkeit hat, stellen wir uns folgendes Bei-
spiel vor: Eine Person steht im freien Ge-
idnde etliche Meter von uns entfernt. Sie
versucht uns etwas zuzurufen. Der Kraft-
aufwand der sprechenden Personist groB,
und die Verstandigung ist nicht gut.

Denkenwir aber an eine Person, die in ei-
nem Raum in gieicher Entfernung von uns
steht und mit uns spricht: Aus der Erfah-
rung wissen wir, dafi die Verstandigung in
einem Raum weniger Kraftaufwand der
sprechenden Person erfordert. Der Raum
scheint die Stimme zu unterstiitzen, zu
tragen. Dies liegt darin begriindet, daf
ein Teil der beim Sprechen ausgesandien
akustischen Energie unser Ohr erst (ber
Umwege erreicht, zeitlich also spéter als
der direkte Schall vom Sprechenden zum
Zuhdrenden eintrifft. Diese Umwege ent-
stehen durch Reflexionen eines Teils der
akustischen Energie, also der Schallwel-
fen, an Decke, Boden, Winden etc. (Abb.
2, linke Seite rechts unten).

Im freien Feld gibt es aber keine solchen
Reflexicnsflachen, die Energie verteiit sich
nahezu gleichmaBig in alle Raumrichtun-
gen, wadhrend der Raum die Lenkung der
akustischen Energie erméglicht.

Aus der Kenntnis dieser Zusammenhinge
ber unser Gehdr 188t sich folgendes fest-
steilen: Um gute Hérsamkelt zu erreichen,
ist ir erster Linie die Schaffung von niitzli-
chen Reflexionen bei gleichzeitiger Ver-
meidung stérender Reflexionen von groB-
ter Wichtigkeit. Die Schaffung reflektie-

render Fachen kann durch die Formge-
bung des Raumes und die Art und Anord-
nung der lnnenausbaumaterialien erfol-
gen 4],

Die Flache, die sich am besten zur Hervor-
bringung von nitzlichen Reflexionen eig-
net, ist die Decke. Sie darf allergings nicht
hdher als 8,5 Meter sein, damit die Refle-
xionen nicht zu spat beim Zuhdrer eintref-
fen und dadurch schadliche Wirkung ha-
ben. Die meisten Gebdude haben gerin-
gere Deckenhdhe als 8,5 Meter. Die Ge-
fahr einer Echobidung besteht damit
nicht [2, 4].

in vielen Mehrzweckgebiuden wird diese
wichtigste Reflexionsflache durch eine ab-
gehangte Akustikdecke wirkungsvoll au-
Ber Kraft gesetzt. Besondere Schwierig-
keiten ergeben sich, wenn in einem Ge-
baude sowoh! kulturelle wie auch Sport-
veranstaltungen stattfinden sollen. Zur
Senkung des Gerduschpegels bei Sport-
veranstaltungen werden meist Akustik-
decken eingezogen, die ihre grofite
Schallschiuckfahigkeit im  Frequenzbe-
reich zwischen 500Hz und 8kHz haben
(Abb. 4). Dadurch ist mit nitzlichen
Deckenreflexionen in diesem fUr Sprache
und Musik so wichtigen Frequenzbereich
nicht mehr zu rechnen.

Selbst wenn die Messung der Nachhall-
zeit akzeptable Werte ergibt, fUhrt eine
schallabsorbierende Decke oberhalb der
Bihnenflache zu folgenden Effekten: Bei
Sprachdarbietungen reicht die Verstand-
fichkeit (ohne Ela-Anlage) nur bis in die
vordersten Sitzreihen. Aufierdern fehlt
den Vortragenden das Geflhl, daB der
Raum ihre Darbietungen unterstiitzt. Die
Kontrolle des Vorgetragenen durch den
Akteur selbst ist ndmlich auch vom Vor-
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handensein von entsprechenden Refle-
xionen abhangig. Weiterhin ist das Zu-
sammenwirken von mehreren Vortragen-
den, z.B. eines Chores, besintrachtigt, da
die Akteure hier auf gutes ,sich gegensei-
tig Horen" angewiesen sind. Das wird
auch durch entsprechende Schallriick-
wiurfe stark unterstltzt. Gerade im Bih-
nenbereich ist eine entsprechend gestal-
tete schailreflektierende Deckenkonstruk-
tion ven duBerster Wichtigkeit.

Ist die Decke eines Raumes nun durch eine
schallabsorbierende Decke so absorptiv,
dal} von ihr keine niitzlichen Reflexicnen
mehr ins Publikum gelenkt werden kén-
nen, kann durch Anbringung von Reflek-
torelementen die Horsamkeit verbessert
werden. Die Reflekiorelemente werden
so angeordnet, daf ein maglichst groBer
Teil der von den Vortragenden ausgesand-
ten akustischen Energie in enisprechen-
den Winkeln ins Publikum gelenkt wird
(Abb. 3). Dabei ist daflr zu sorgen, daB
auch ausreichende Diffusitat der Reflexio-
nen gewahrleistet ist. Zu diesem Zweck
werden die Reflektorelemente in viele ver-
schiedene Teilelemente aufgeldst, die in
Aufhdngungswinkeln, Gréfe und Form
variieren scllten. Als Werkstoff, aus dem
die Reflektorelemente gefertigt werden
kénnen, eignen sich viele schallharte Ma-
terialien mit einem Flachengewicht von
mindestens 20kg/m?, wie z.B. entspre-
chend dicke Plexiglas- oder Spanplatten.
Auf weitere Einzelheiten der Erzeugung
von nltzlichen Reflexionen, auch durch
andere Raumbegrenzungen als die
Decke, kann hier nicht weiter eingegan-
gen werden. Festzustellen bleibt, daB bei
Raumen mit einem Volumen von nicht
mehr als ca. 2000 m? auf jeden Fall Uber-
priift werden solite, ob die Méglichkeiten
niitzliche Reflexionen zu schaffen ausge-
schépft worden sind und dadurch eine
elektroakustische  Ubertragungsanlage
eventuell (berfiissig wird. Oftmals wird
namlich versucht, einen Raum mit
schiechter Hérsamkeit durch eine Be-
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Abb. 4: Einsatz eines Reflektors (ber dem Bilhnenbareich zur geometrischen Lenkung nitzlicher Reflexionen. — Rechts: Abh. 3: Typischer Absorp-

tionsfrequenzgang einer Akustikdecke.
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schallungsanlage akustisch zu verbes-
sern, ohne jedoch die Ursachen der
schlechten Horsamkeit in angemessener
Weise zu berlcksichtigen. Diese Ursachen
mussen aber bei der Konzeption einer
elektroakustischen Ubertragungsanlage
auf jeden Fall berlicksichtigt werden, da
cie Gefahr besteht, daB die unerwiinsch-
ten raumakustischen Eigenschaften ver-
starkt in Erscheinung treten [1, 2, 3, 4).

Die Nachhallzeit

ist fir die Beurteilung der Raumakustik
immer noch eines der wichtigsten Krite-
rien. Der Nachhali entsteht durch wieder-
holte Reflexionen des Schalls an den
Raumbegrenzungen. Zur Erinnerung der
physikalischen Definition sei noch be-
merkt: Die Nachhallzeit Ty, ist die Zeit,
nach der die Energie eines Schallereignis-
ses auf eir Millionstel abgefallen ist. Dies
entspricht einem Abfall des Schalldruck-
pegels um 6048 {Abb. 5) [3, 5.

Flr den raumakustischen Entwurf ist die
Festlegung der Nachhallzeit {genauer ge-
sagt des Nachhallfrequenzganges, d.h.
die Nachhallzeiten in verschiedenen Fre-
quenzbandern) ein Hauptpunkt der Kon-
zeption. Die Frage nach der optimalen
Nachhallzeit wird immer wieder an uns
herangetragen. Die Antwort ist: Fir die
verschiedenen Arten von Veranstaltun-
gen und RaumgrdBen ergeben sich ver-
schiedene optimale Nachhallzeiten.

Aus Abb. 6 lassen sich die anzustreben-
den Nachhallzeiten flr Sprach- und Mu-
sikveranstaltungen  flir  wverschiedene
Raumgréfien entnehmen. Es ist zu erken-
nen, daB fir Musikveranstaltungen lan-
gere Nachhallzeiten zugelassen werden
kénnen als bei Sprachdarbietungen in
gleichgroBen Raumen. Dies tragt unter
anderem auch der Voreingenommenheit

Deubau-Preis ‘89 flr junge
Architekten

AnlaBlich der 14. internationalen Bau-
fachmesse Deubau ‘89 wird dieser mit
20000,— DM dotierte Preis flir hervorra-
gende Leistungen auf dem Gebiet des Pia-
nens und Bauens wieder ausgeschrieben,
Die Preisbewerber dirfen zum Zeitpunkt
der Verleihung (24. Nov. 1988) das 39. Le-
bensjahr noch nicht vollendet haben, und
sie mussen die deutsche Staatsangehdrig-
keit besitzen. Die Arbeit soll einen prakti-
schen oder theoretischen Beitrag zum
Leitthema der Messe leisten: , Umweltge-
rechtes Bauen, fachgerechtes Moderni-
sieren, gesundes Wohnen", Information;
Bund Deutscher Architekten BDA, ippen-
dorfer Allee 148, 5300 Bonn 1.
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Abb. 5: Nachhallkurve {Abnahme des Schail-
druckes nach Fortfall der Erregung).

der Zuschauer Rechnung, die von einem
groBen Raum auch eine langere Nachhall-
zeit als von einem kleinen Raum gewochnt
sind. Die Unterschiede zwischen den er-
strebenswerten Nachhallzeiten fUr Spra-
che und Musik erklaren sich dadurch, daR
bei langer Nachhallzeit eine Silbenverwi-
schung der gesprochenen Worte einsetzt,
die die Verstandlichkeit von Sprache her-
absetzt [1].

Bei Musik dagegen fihrt langere Nach-
hallzeit zu einem Eindruck von mehr
(Klangfiile”. Die SHbenverstdndlichkeit
spielt bei Musik, wenn Uberhaupt, dann
nur eine untergeordnete Rolle; vielmehr
ist die Verschmelzung der einzeinen Téne
erwlinscht,

Aber welche Faktoren bestimmen nun die
Nachhallzeit? Sie wird durch das Verhalt-
nis von vorhandenem Raurmvolumen ge-
genlber der gesamten schallabsorbieren-
den Flache des Raumes bestimmt. Dazu
milssen jedoch die Absorpticnskoeffi-
zienten {(Schallschluckgrade) aller Begren-
zungsflachen bekannt sein, was die rech-
nerische Abschitzung meist sehr schwie-
rig macht. Empfehlenswert ist immer die
baubegieitende Uberprifung der Nach-
halizeiten in den verschiedenen Baupha-
sen, mit der eine gezielte Beeinflussung
der Nachhallzeit gewéhrleistet ist.

Als wesentliche Absorptionsflache ist in
jedem Fall auch das Publikum zu berlick-
sichtigen. Allerdings hdngt deren EinfluB
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Abb. 6: Bereiche optimaler Nachhhalizeiten flir
Sprache und Musik in Abhangigkeit vom
Raumvolumen [4].

stark davon ab, wieviele Zuschauer sich in
einem wie grofen Violumen befinden. Die
kritische GrdBe heiBt Volumen pro Zu-
schauer. Es sind im folgenden nur die Ten-
denzen und Grenzwerte aufgeflhrt:

Bei 3 bis 4m3 pro Person bilden aliein die
Zuschauer schon eine so grofle Absorp-
tion, daB die gewinschten Nachhallzei-
ten fir mittlere und hdhere Frequenzen
oft schen unterschritten werden.

Bei mehr als 8m?® pro Person vermindert
sich der Einfluf} der Zuschauer auf die
Nachhallzeit so weit, daB zusatzliche ab-
sorptive Flachen geschaffen werden mus-
sen, um die angestrebten Nachhallzeiten
zu erreichen (2, 4, 6].

Die vorher erwdhnten Akustikdecken mit
starker Absorption im mittleren und hé-
heren Frequenzbereich werden oft zur
Steuerung der Nachhallzeit eingesetzt.
Leider werden jedoch oft nur die Decken
stark absorbierend ausgefiihrt, wahrend
alle anderen Raumbegrenzungen stark
reflektierend, glatt und parallel, also ohne
Gliederung gestaltet werden. Dies hat
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Abb. 7: Schalldruckverlauf eines typischen Flat-
terechos mit der Zeit (periodisch wiederkeh-
rende Reflexion nach einmaliger Anregung
z.B. durch einen SchuB oder Knall).
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nicht nurzur Foige, daB nitzliche Reflexio-
nen verhindert werden, sondern fihrt
auch nicht seften zur Ausbildung von so-
genannten Fiatterechos, die die Horsam-
keit wesentlich verschlechtern, Ein Flatter-
echo tritt namlich immer dann auf, wenn
der Schall zwischen zwei schaliharten
Wanden mehrmals reflektiert wird, ohne
wesentlich an Pegel abzunehmen (Abb,
7). Bei kleinen Wandabstinden entsteht
s0 ein flatterndes Gerausch [1].

Dieser Effekt wird besonders dann horbar,
wenn er nicht vom Nachhallen des Rau-
mes Uberdeckt wird. Die Hérbarkeit die-
ser stérenden Erscheinung wird also
durch das Vorhandensein einer stark ab-
sorbierenden Decke unterstltzt, da sie
den Nachhall schnelier abklingen 148t und
auBerdem Reflexionen zwischen Boden
und Decke verhindert, die die zeitlichen
Llicken zwischen den einzelnen Echos
ausfllfien kénnten und durch einen
gleichmaBiger abfallenden Nachhall er-
gében (Abb. 8).

Dieser Effekt ist hesonders hdufig in
Mehrzweckhallen  mit  rechteckigem
GrundriB zu finden, die, mit Riicksicht auf

A
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Abb, 8; Verdeckung eines Flatterechos durch
Verldngerung der Nachhalizeit oder Hervortre-
ten eines Flatterechos bei einer Verklirzung der
Nachhallzeit.
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Abb. 9: Hallradius. — a) Schallpegelabnahme
im freien Schallfeld; b} Nachhallim geschlosse-
nen Raum; <) Resultierender Schallpegelver-
lauf von a) und b: Schallpegelabnahme in ei-
nem geschlossenen Raum in Abhéngigkeit
vom Abstand von der Schallwelle {5].

Sportveranstaltungen, eine stark absor-
bierende Decke bei sonst glatten, schali-
harten, parallelen Winden aufweisen.
Abhilfe kann geschaffen werden, indem
die Fldchen, die das Flatterecho erzeugen,
teilweise mit absorptivem Material belegt
werden. Noch besser ist, die reflektieren-
den Flachen so zu gliedern, daB eine gré-
Rere Diffusitdt der Reflexionen entsteht.
Dies sollte jedach schon beim Entwurf sol-
cher Bauten berlicksichtigt werden [2, 4].
Die Aufgabe derjenigen, die Raumakustik
betreiben, liegt also darin, die Formgestal-
tung und den Innenausbau eines Raumes
so zu beeinflussen, daB die Blihne und
das Auditorium mit ndtzlichen Reflexio-
nen ausreichender intensitat und Diffusi-
tit versorgt werden. Gleichzeitig ist der
Nachhallfrequenzgang des Raumes auf
die entsprechenden Anforderungen aus-
zulegen, fur manche Anwendungen so-
gar vartabel zu gestalten.

Mit der Kenntnis der Nachhallzeit und des
Raumvolumens kann auch der Hallradius
ermittelt werden, Er ist der Abstand von
einer Schallquelle in einem Raum, bei wel-

chem der Pegel des Nachhalls genauso-
groB wie der Pegel des direkten Schalls ist
{Abb. 9} [3, 5, 6]. Ab diesemn Abstand von
der Schallquelle gibt es keine gute Ver-
standlichkeit mehr. Verbesserung kann
durch ndheres Herangehen an die Schail-
quelle erreicht werden, oder aber durch
den Einsatz einer elektroakustischen
Ubertragungsanlage, die, wenn sie richtig
konzipiert und ausgefihrt wird, den Zu-
hérer gewissermafien ndher an die Schall-
quelle heranbringt.

Der zweite Teil dieses Beitrags wird sich
mit dieser Thematik beschaftigen.
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