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Die Akustik eines Raumes wird
horbar gemacht, bevor er gebaut
ist

Der groBe Kummer der Musikfreunde
war bei 6ffentlichen Veranstaltungen
von jeherdie schlechte Raumakustik.
Wohl gab es vereinzelte Konzert-
sdle, die Uber eine ausgezeichnete
Raumakustik verfiigten und bei de-
nen ohne zusétzliche akustische
Hilfsmittel praktisch an jedem Platz
die Darbietungen gut gehért werden
konnten. Aber dies war mehr oder
weniger ein Zufall; denn die Berech-
nungsverfahren nach der statischen,
geometrischen und wellentheoreti-
schen Betrachtungsweise kénnen
verstandlicherweise nur angené-
herte Werte ergeben.

In neuerer Zeit hat man gerade in der
Bau- und Raumakustik wesentliche
Fortschritte gemacht,und zwardurch
systematische Untersuchungen der
Baumaterialien beziiglich des Refle-
xionsfaktors, d. h. ihrer Schall-
schluckféhigkeit, so daB heute auch
auf Grund von Erfahrungswerten
Raume mit viel besserer Akustik ge-
baut werden kénnen als friither. Aber
auch in diesen Féllen ist eine Vor-
aussage bestimmter akustischer
Eigenschaften mit absoluter Sicher-
heit nicht moglich.

Deswegen ist man auch auf dem
Gebiet der Raumakustik zu Modell-
versuchen iibergegangen. Die aku-
stischen Eigenschaften von projek-
tierten Theatern, Konzert- oder Hor-
sdlen und dergleichen kénnen an
Hand von kleineren Modellen unter-
sucht werden. Dadurch kénnen
architektonische Fehler, die zu
Echos oder Ausléschungen und
dhnlichem flihren, oder unglinstige
Raumauskleidungen von vornherein
vermieden werden, d. h., die Raum-
akustik kann weitgehend vorbe-
stimmt werden. Der Zufall ist prak-
tisch ausgeschaltet.

Das Modellverfahren kann nur ver-
wendet werden, wenn die Ver-
gleichsvorgédnge im Modell und in
der Hauptausfihrung bestimmte
Ahnlichkeitsforderungen erfiillen.
Eine klanggetreue Nachbildung der

Akustik wird erreicht, wenn zu-
ndchst einmal der Originalschall
entsprechend dem ModellmaBstab
in das Ultraschallgebiet transpor-
tiert wird, d. h. die Schallwellen-
langen entsprechend der Modell-
verkleinerung kirzer werden.

Professor Spandéck, der sich wih-
rend seiner ganzen beruflichen Ta-
tigkeit zunédchst im Zentrallaborato-
rium von Siemens & Halske mit aku-
stischen Problemen beschaftigte
und heute an den Technischen
Hochschulen Karlsruhe und Miin-
chen auf dem Gebiet der Akustik
téatig ist, wies bereits 1934 auf die
grundsétzlichen Moglichkeiten hin,
bei Modellaufnahmen dadurch eine
Verkleinerung der Schallwellen zu
erreichen, daB man ein Schall-
ereignis zundchst langsam aufzeich-
net und dann vielfach schneller ins
Modell abspielt. Durch diese Fre-
quenztransformation wird also ein
dem Original rdumlich und zeitlich
ahnliches, dreidimensionales Ultra-
schallfeld im Modellraum erzeugt.
Damals waren allerdings die techni-
schen Voraussetzungen zur Ver-
wirklichung noch nicht gegeben.
Heute ist jedoch das Verfahren gut
ausgereift, wie Prof. Spandéck vor
dem Internationalen KongreB fiir
Akustik 1959 in Stuttgart berichtete.
Entsprechend der Verkleinerung der
Schallwellenldnge miissen weiterhin
natlirlich auch die akustischen Sen-
der und Empféanger angepaBt sein,
vor allem miissen ihre Richtcharak-
teristiken denen des menschlichen
Mundes und Ohres oder eines Mu-
sikinstrumentes gleichen. Dazu wa-
ren spezielle Ausfiihrungen not-
wendig. Da bei monauraler Wieder-
gabe der Schalleindruck nicht ganz
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Magnettonapparatur zum Hérbarmachen
der Akustik eines Raumes liber Frequenz-
transponierung im Verhaltnis des Modell-
maBstabes.
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Klanggetreue Nachbildung des Saales im
Studentenhaus Karlsruhe als Modell im
MaBstab 1:10 mit Ersatz des Publikums
durch praparierte Eierkisteneinsatze. Die
Streichholzschachtel bildet ein GroBen-
maRB fiir den Modellkopf.
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der Wirklichkeit entspricht, ist man
dazu Ubergegangen, einen kiinst-
lichen Modellkopf mit zwei Mikro-
fonen zu entwickeln und mit der da-
durch ermdéglichten kopfbezogenen
stereofonen Wiedergabe einen ech-
ten Raumeindruck zu bekommen.
Die Bemerkbarkeit der feineren
raumakustischen Effekte ist bis zu
einem gewissen Grade eine Frage
der Vervollkommnung der akusti-
schen Nachbildungen, insbesond-
dere der Aquivalenz der Gas- und
Wandabsorption des Modellraumes.
Die Luft wird zusétzlich getrocknet,
um den EinfluB der Schallabsorp-
tion der relativen Luftfeuchtigkeit
auszuschalten. Der Absorptions-
grad der verwendeten Wandaus-
kleidung wird im Hall-Modellraum
aus dicken Glaswédnden gemessen
und auf die Modellverhéltnisse ab-
geglichen. Das Publikum wird z. B.
durch lackierte Eierkartons nachge-
bildet. Die kegelformigen Erhohun-
gen stellen die einzelnen Zuschauer
dar.

Um einen unverfélschten Eindruck
zu bekommen, missen die bei der
Aufnahme stérenden Einfliisse, et-
waiger Nachhall oder sonstige Ne-
bengerdusche, vermieden werden,
am besten dadurch, daB die Auf-
nahme in einem stark schallge-
déampften Raum erfolgt.

In der Praxis hat sich als giinstiger
ModellmaBstab 1:10 ergeben. Das
bedeutet, daB3, wenn die Magnetton-
aufnahme bei einer Geschwindigkeit
von 20 cm/sec erfolgt, diese bei der
Wiedergabe auf 2 m/sec erhoht wer-
den muB. Andererseits missen die
elektroakustischen  Wandler, die
Tonkopfe und Verstarker fiir eine
Frequenzbis 100 kHz bemessen sein,
wenn noch 10 kHz im Normalschall
erfat werden sollen.

Die letzte Kontrolle fiir die richtige
Dimensionierung samtlicher bei der
Modellaufnahme verwendeten elek-
trischen Gerdate und akustischen
Wandler bietet die Uber-alles-Fre-
quenzkurve. Sie mu3 moglichst ge-

radlinig sein und ist bestimmend fiir
die Qualitat der Aufnahme, d. h. da-
fur, daB die Raumakustik einer ge-
planten Hauptausfiihrung so wird,
wie sie nach dem Modellversuch zu
erwarten ist.

Die groBte Markthalle der Welt

In etwas mehr als drei Jahren Ar-
beitszeit ist in Mailand die gréBte
Markthalle der Welt fertiggestellt
worden. Der von der Gemeinde
Mailand reservierte Grund und Bo-
den miBt600000 m?; Hilfswarenlager,
Bilirohaus, Kiihlhaus und Stallungen
belegen weitere 170000, die Park-
platze zuséatzliche 125000 m°. Das
Kiihlhaus hat eine Kapazitat von
20000 t Friichte und Gemdise. Die
Ware kann hier monatelang bei Tem-
peraturen zwischen 0 und 5 Grad ge-
lagert werden. Flr den Eisenbahn-
transport wurden acht Kilometer
Gleise verlegt. Auf Abstellgleisen
haben 360 Waggons Platz.

Bis Ende 1964 wurden die Kosten mit
rund 70 Millionen Mark errechnet.

Reihenhduser in Sofia

Am Stdrand von Sofia entsteht der
Wohnkomplex «lvan Vasov» auf
einer Flache von 55 ha. Er soll 1581
Wohnungen umfassen, von denen
im Vorjahr Gber 300 fertig wurden.
Fir die Besitzer der abzureiBenden
einstockigen kleinen Hauser auf dem
Baugelande gibt es zwei Moglich-
keiten: entweder wird ihnen eine
Entschadigung in bar ausgezahlt
und eine Wohnung zugewiesen, die
hinsichtlich GréB8e und Lage der
alten Wohnung entspricht, oder sie
erhalten als Entschadigung eine
Eigentumswohnung, die sie sich in
einem der neuen Hauser aussuchen
konnen. Ubersteigt der Wert der
neuen Wohnung die Héhe der ihnen
zustehendenBargeldentschadigung,
wird ihnen von der Bulgarischen
Investitionsbank eine Anleihe ge-
wahrt.

Kuppelbau mit Schaumstoff

Die Messehalle in Bukarest, vom
18. bis 30. Mai 1965 Schauplatz der
ersten Technischen Ausstellung der
BRD in Rumanien, erhielt ein frei-
tragendes Kuppeldach, dessen Ele-
mente mit dem Bayer-Polyurethan-
schaumstoff Hartmoltopren ausge-
schaumt wurden. Der erste Einsatz
von Hartmoltopren in Rumanien
war moglich, weil dieser Schaum-
stoff die Forderung nach niedrigem
Gewicht, hohem Isoliervermégen,
ausreichender Temperaturbestan-
digkeit und Schwerentflammbarkeit
mit selbstléoschender Eigenschaft
erfullt. Die erheblichen statischen
Probleme, die die Dachkonstruktion
der 100 m breiten und fast 40 m
hohen Rundhalle den Erbauern
stellte, konnten dank dem leichten
und an Ort und Stelle rationell ver-

arbeitbaren Material in klrzester
Zeit gelést werden. Hartmoltopren
besitzt als Konstruktionswerkstoff
auBerdem so gute stiitzende Eigen-
schaften, daB die Hallenkuppel trotz
ihrer leichten Bauweise selbst héch-
sten Belastungen standhalt.

Die kastenformigen Leichtmetallele-
mente der Kuppel wurden an ihrer
Innenseite im besonders wirtschaft-
lichen Spritzverfahren ausge-
schaumt. Die Stéarke der Schaum-
stoffschicht betragt durchschnitt-
lich 3 cm bei einem Raumgewicht
von etwa 35 kg/m?. Die Innenseite
der Kuppel wurde mit gelochten
Stahlblechen verkleidet, um durch
den gewonnenen Hohlraum zwi-

schenlnnenbekleidungund Schaum-
stoffoberflache zusatzlich zur Kalte-
und Wéarme-lIsolierung des Schaum-
stoffes eine glinstige Schalldam-
mung zu erzielen.
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