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Bild 1. Multifunk-
tionsrdume und
,Erlebniswelten”
wie die VW-Auto-
stadt setzen
hohe Anforde-
rungen an die
bauakustische
Planung

Bild 2. Kugel im
Kubus: das 360-
Grad-Kino als
schalltechnische
Herausforderung
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Das 360-Grad-Kino in der VW-Autostadt

Hier sollte etwas ganz Besonderes entstehen: Ein Kino
— der Form einer Weltkugel gleich - inmitten eines
kubischen Pavillons. Ende des vergangenen Jahres wur-
de das KCE-Team eingeschaltet, um zu prifen, ob
Schwingungsprobleme an dem futuristischen Repra-
sentationsbau zu erwarten seien. Die Untersuchunger-
gab, dass ein akustisches Gesamtkonzept erforderlich
war. Die besandere Herausforderung bestand darin,
dass Planung und Bau zeitgleich erfolgten. Eine Exper-
tenrunde diskutierte die Planungen, entschied sofort,
und die Umsetzung erfolgte umgehend. Die Raumakus-
tik des Kubus (Kantenldnge 26 m) auferhalb der Kugel
bestand ausschlieBlich aus schallharten, d. h. reflektie-
renden Oberflachen: Glas und Alu-
minium. Dadurch waren sehr lan-
ge Nachhalizeiten zu erwarten.
Aus architektonischen Grinden
hatte man urspringlich keinen
Platz flir raumakustische MaRRnah-
men vorgesehen.

Aufgabenstellungen

Auch die Raumakustik innerhalb
der 18 m groBBen Kugel stellte sich
aufgrund ihrer Geometrie als ex-
trem schwierig dar. ,Brennpunkt”
in diesem Kontext waren die soge-
nannten Flistergalerie- und Fo-
kussierungseffekte — wie sie auch
schon im Bundestag in Bonn auf-
getreten waren.

Ein kleiner Teil der Kugel dient als

Sitzflache, der grofere Teil als Projektionsflache. Hier
musste ein Kompromiss zwischen Luftschallabsorption
und Lichtreflexion gefunden werden. Die zeitgleich lau-
fende Vor-Show auRerhalb der Kugel und die Haupt-
Show innerhalb der Kugel stellten die Bauakustik vor ei-
ne weitere spannende Aufgabe: Die Hochleistungs-
Lautsprecheranlage erzeugte einen hohen Schalldruck-
pegel bei tiefen Frequenzen. Die urspriinglich geplante
Alu-Leichtbau-Konstruktion erméglichte — mangels
Masse — nur ein unzureichendes Schallddmm-MaB.
Deshalb wurde eine zweischalige Leichtbau-Spezial-
konstruktion entwickelt, die die Einhaltung des gefor-
derten Schallddmm-MaRes auch bei tiefen Frequenzen
gewéhrleistete. Als Detailprobleme kristallisierten sich
dabei Tlren und Liftungsdffnungen heraus. Flir samt-
liche akustische Fragestellungen wurden extrem zeit-
nah praktikable, effiziente Losungen gefunden. Sowohl!
der Inszenierer des Multimedia-Gesamtkonzeptes als
auch die VW-Autostadt GmbH zeigten sich vollauf zu-
frieden mit dem Konzept.

Das neue ZDF-Studio in Berlin

Beim Um- und Neubau des ZDF-Studios in Berlin mach-
ten detaillierte Messungen wahrend der Bauphase eine
schnelle und wirksame Mangelbehebung und somit ei-
ne optimale akustische Auslegung des Studios méglich.
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Besonders sensible Bereiche waren
die Studio-, Sprecher-, Bearbeitungs-
und Regierdume. In diesen Raumen
wurden u.a. Schwingungsmessun-
gen zur Bestimmung der Wirksam-
keit von Raum-in-Raum-Konstruk-
tionen sowie Messungen zur Bestim-
mung der Nachhallzeiten durch-
geflihrt. Ferner mussten die Schall-
ddmmmasse ausgewahlter Bauteile
und die Auswirkung der Gerdusch-
emissionen haustechnischer Anla-
gen auf die Hauptarbeitsraume mess-
technisch erfasst werden. Auferdem
erfolgten Schwingungsmessungen,
um die Wirksamkeit von Schwing-
fundamenten auf haustechnische
Anlagen zu prifen.

Messergebnisse — Verbesserungsmaflinahmen

Alle Messergebnisse miindeten in MaBnahmen, die zu

einer ausgezeichneten bau- und raum-akustischen Aus-

legung des Studios fUhrten:

p Bei der Bauausfiihrung entstandene nicht sichtbare
Schallbriicken wurden mit Hilfe einer Kérperschall-
prifung entdeckt und beseitigt.

B Die im Rahmen von bauakustischen Prifungen auf-
gedeckten Undichtigkeiten an Wénden, z. B. bei Ka-
beldurchfiihrungen oder bei Anschliissen von flan-
kierenden Bauteilen, wurden eliminiert.

¥ Tiren und Winde erhielten eine bessere Schalldam-
mung durch Feinjustierung. '

¥ Nachhallzeiten wurden innerhalb des Toleranzberel-
ches optimiert.

B Die RLT-/Haustechnikanlagen wurden infolge einer
Immissionsmessung besser eingestelit.

Auch bei diesem Projekt zeigte sich: Um Bauaus-

fuhrungsméangel binnen kiirzester Zeit effizient behe-

ben zu kdnnen, bedarf es differenzierter Messungen.

Denn: Der Teufel steckt (meistens) im Detail.

Akustische Biihnensanierung
in Schauspielhdusern

Das Hannoveraner Schauspielhaus erhieltim Zuge seines
Umbaus eine neue Untermaschinerie. Der Hersteller ga-
rantierte, dass bei Betrieb der vier neuen Hubpodien der
Gerduschpegel in der Mitte der ersten Zuschauerreihe
nicht héher als 35 dB(A) sein wiirde. Bei Inbetriebnahme
lag er jedoch zwischen Lp = 50 dB(A) und 60 dB(A). Die
Larmsituation war gekennzeichnet durch Drohnen, Klap-
pern und Scheppern. Tonale Gerdusche aus dem elektro-
dynamischen Antrieb kamen noch hinzu.

Gesamtkonzepte vs. Detailprobleme

Daisolierte MaBnahmen ineinem solchen Fall keine Lo-
sung darstellen, entstand in Abstimmung mit dem Be-
treiber des Schauspielhauses und dem Hersteller der
Untermaschinerie ein umfassendes  Akustik-Gesamt-
konzept,in das Untersuchungen aus den Bereichen Ma-
schinenakustik sowie Raum- und Bauakustik einflos-
sen. Das neue Konzept wurde schnell und kostengiins-
tig umgesetzt.
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Planung und Technik

Zuden aufeinander abgestimm-
ten LdrmminderungsmaRnah-
men zahlten u.a.:

¥ Korperschallentdréhnungvon
Blechen,

B Entklapperung” von Blechen
zur Reduzierung von Sekun-
dareffekten,

B Kdrperschallentkopplung der
Podien durch spezielle Lage-
rung,

» Nachhallzeitregulierung bzw.
Luftschallbeddmpfung  der
Untermaschinerie,

P Einbau von Sperrmassen zur
Korperschallisolierung.

Infolge der Umsetzung dieser
MafBnahmen sank der Gerduschpegel fir definierte
Betriebszusténde von Lp = 50 - 60 dB(A) auf das vorher
festgelegte Ziel von Lp < 38 dB(A).
Ahnlich verhielt es sich mit zwei Schauspielhiusern in
Nordrhein-Westfalen. Auch dort lagen die ermittelten
Schalldruckpegel nach Einbau neuer Untermaschineri-
en in der Mitte der ersten Zuschauerreihe beim Verfah-
ren der Podien bei Lp = 55 - 60 dB(A). Bei beiden Projek-
tenhatten die Hersteller einen maximalen Schalldruck-
pegelvon Lp = 35 dB(A) garantiert. Die Herstellergaran-
tiewerte wurden also in allen untersuchten Fillen um
mehr als 20 dB(A) Uberschritten. Auch in diesen Fillen
kam nach sorgféltiger Ursachenanalyse ein ausgekii-
geltes Sanierungskonzept zum Tragen.

Fazit

Von zentraler Bedeutung bei der Verbesserung der
Akustik in allen Gebduden war es, dass die Sanierung
nach einem ganzheitlichen Konzept erfolgte: Zunachst
mussten die Wirkungsmechanismen sorgfaltig unter-
sucht, die Quellen der akustischen Probleme ausfindig
gemacht und das Zusammenspiel der einzelnen Kom-
ponenten aus Maschinenbau, Bauwerk und Raumakus-
tikanalysiert werden. AnschlieBend bestand die Aufga-
be darin Konzepte zur Schadensminderung und/oder -
eliminierung zu erarbeiten, die dann baulich umgesetzt
wurden. Nur so konnte man sichergehen, dass der,,Ohr-
frust” der  Hoérlust” weicht.

Beiallen nur denkbaren akustischen Problemstellungen
gilt es, immer das Ganze zu sehen, alle, auch scheinbar
nebensachliche Aspekte zu betrachten und in die Pro-
blemldsung miteinzubeziehen, damit sich dann alles
gut horen lassen kann.

Dipl.-Ing. Arno Schéllig, Rheine (Projektleiter
VW-Autostadt und Schauspielhduser), und Dipl.-Ing.
Bernd Fleischer, Berlin (Projektleiter ZDF-Studio
Berlin), sind als beratende Ingenieure bei Kétter Con-
sulting Engineers tatig. Das unabhingige Ingenieur-
Unternehmen befasst sich seit Uber 22 Jahren mit den
Themen , Technische Akustik®,,Schall- und Schwin-
gungstechnik” sowie mit dem ,Elektronischen
Messen mechanischer GréRBen®.

Bild 3. Exakte

Messungen,
schnelle Mdngel-
behebung,
optimale Akustik:
das ZDF-Studio
Berlin
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