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Einleitung

Bevor der Stadt Hamburg die Elbphilharmonie als eine neue
besondere Veranstaltungsstétte zur Verfiigung stand, fanden
klassische und romantische Konzerte hohen Anspruchs und
Niveaus vor allem in der 1908 eingeweihten neobarocken
Laeisz-Halle (Musikhalle) am Johannes-Brahms-Platz statt
[1]. Ebenfalls im Norden der Republik befindet sich in
Bremen seit 1928 das expressionistische Konzerthaus ,,Die
Glocke®, dessen groBer Saal den Ruf einer hervorragenden
Akustik hat [2].

Im Rahmen von Untersuchungen zur Raumakustik
Europiischer Konzertséle [3], [4] wurden im ersteren Saal
im Mirz 2001 raumakustische Messungen durch den
Verfasser und im Juni 2021 in letzterem Saal durch die
Verfasser durchgefiihrt, welche hier samt Auswertung und
deren Ergebnissen im Detail vorgestellt und miteinander
verglichen werden sollen mit Fokus auf Parkett und Ringe.
Dabei soll versucht werden, die Frage zu beantworten, was
die Besonderheit des Klangs dieser beiden Séle ausmacht.
Weiters sollen diese im Kontext mit anderen insbesondere
historischen europidischen Konzertsidlen betrachtet werden.
Die Abbildungen 1 und 3 zeigen die Ansichten der groflen
Sidle in den Messsituationen, die Abbildungen 2 (nach [1])
und 4 die Grundrisse der Sdle mit den Messpositionen und
-pfaden der durchgefiihrten Raumimpulsantwortmessungen.

GroBer Saal der Laeisz-Halle in Hamburg

e R ** : ’}7—

Abbildung 2: Messpositionen in der Musikhalle 27.3.2001

Daten der beiden groBen Siile

Tabelle 1 zeigt die Daten der beiden groBen Sile aus [1] und
[2] sowie aus eigenen Messungen:

Tabelle 1: Daten der beiden grof3en Sile

Parameter
Konzert- A\ B H N V/N
haus m'] | [m] [m] |[Pers.] | [m’/pP]
Laeisz-Halle | 11.000 | 20,0 13,5 2.000 5,5
Glocke 7.000| 19,5 11,0 | 1.400 5,0

Durchfithrung der raumakustischen Messungen

Die Durchfithrung der raumakustischen Messungen geschah
jeweils im unbesetzten Zustand beider Sile konform
(Laeiszhalle) der bzw. in Anlehnung an (Glocke) die
Vorgaben der ISO 3382-1. In der Laeiszhalle wurden dazu
Raumimpulsantworten mit einem Dodekaeder-Lautsprecher
[3], einem Klasse 1-Messmikrofons (Esper K4) und dem
Maximalfolgen-Messsystem WINMLS 2000 mit einer
Maximalfolge der Linge 2''-1 und F, 44,1 kHz als Stimulus
gemessen. In der Glocke wurden die Nachhallzeiten und die
Abstandsabnahme (geméfl DIN EN ISO 14257) mit allseitig
abstrahlenden Rauschpulsquellen und Schallpegelmessern
der Klasse-1 gemessen, zur iibersichtsméfigen Bestimmung
der Raum-Impulsantworten kamen dort Impulsschallquellen
zum Einsatz [8] (die Messungen wurden in 2 h absolviert).

Grofer Saal der Glocke in Bremen
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Abblldung 4: Messposmonen in der Glocke am 1 6 2021
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Ergebnisse der raumakustischen Messungen

Tabelle 2 sind die Raummittelwerte der raumakustischen
Parameter pro Saal zu entnehmen, und zwar arithmetisch
gemittelt iiber die Empfangspositionen im Parkett und auf
den beiden Ringen, jedoch ohne Beriicksichtigung der
Positionen auf dem Podium oder der 2. Galerie.

Tabelle 2: Messdaten der groflen Sile, Raummittelwerte

Raumakustische Parametermittelwerte

Saal und T EDT Gmess Gtheo CSO ALC Tcenter
Zustand [s] | [s] | [dB] |[dB] |[dB] |pss[%]| [ms]
Laciszh., 1 4 o1 1o | 8 | 7 |.1.5] 11 | 140
unbesetzt
besetzt, ber. | 1,45| n.b. - 6 |+35 - -
Glocke, 19020 10| 9 [-1,7]| 11 | 145
unbesetzt
Glocke 14| nb. | - | 8 [+26] - -
besetzt, ber.

Die Werte fiir das theoretische Stirkemall wurden ermittelt
gemdl der erweiterten Diffusfeldtheorie nach Kuttruff und
Barron [5], siehe Gleichung (1),

Gy =45-10- logw(;j [dB] (D)

die Werte der Nachhallzeiten fiir den vollbesetzten Zustand
gemill Anhang A.3 der DIN 18041 [6] nach Gleichung (2):

unbesetzt

1 unbesetzt ~ (AAPersonen) [dB] (2)
0,16-V

sowie die Erwartungswerte des Klarheitsmales Cg, aus
Nachhallzeit T und Hallradius ry nach [7], siehe (2):

2 13,80,08
Ty -
| +1-e

( I
Gy =10-log, 13.80,08 [dB]  (3)

T
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Nachhallzeiten

Abbildung 5 zeigt die frequenzabhingigen Nachhallzeiten
fir die unbesetzten Messzustinde beider Sile und fiir die
daraus berechneten Werte im besetzten Zustand nach [6],(2):
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Abbildung 5: Frequenzabhidngige Nachhallzeit T beider Sile
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Im mittleren Frequenzbereich sind die Nachhallzeitwerte der
beiden Sile idhnlich, fiir tiefere und hohere Frequenzen
jedoch gegensitzlicher Tendenz: so weisen die Verldufe im
groBen Saal der Laeiszhalle auf einen etwas sonoreren, im
groBen Saal der Glocke auf einen etwas brillanteren
Klangcharakter des Nachhalls hin.

Schallpegelverteilung im Raum und Stirkemaf

Weiters wurden in beiden Rdumen Untersuchungen zur
Abnahme des Schalldruckpegels mit zunehmendem Abstand
von der Schallquelle durchgefiihrt, im grofen Saal der
Glocke mit Hilfe eines modifizierten und dadurch
omnidirektional rosa Rauschen abstrahlenden Horntreibers
und des Schallpegelmessers geméfl DIN EN ISO 14257, mit
logarithmisch ansteigenden Messabstinden von M4 als
Quellposition entlang einer Geraden parallel zur
Saalldngsachse positionierten Mikrofonpositionen, siehe
Abbildung 6. Aus dieser Messung ergab sich im unbesetzten
Saal ein Wert des Stirkemales von ca. +10 dB fiir das
Oktavband mit 1 kHz Mittenfrequenz im Abstandsbereich ab
10 m von der Quelle und ein Hallradius von ca. 2,8 m.
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Abbildung 6: Abnahme des Schallpegels mit zunehmendem
Abstand von der Schallquelle im gro3en Saal der Glocke

In der Laeiszhalle wurde das StirkemaB aus den
Raumimpulsantworten ermittelt, indem die Messposition bei
1 m als Pegelnormal fiir den Ly - 11 dB definiert und relativ
dazu die Pegel der Impulsantworten an den Messpositionen
bestimmt wurden, siche Abbildung 7.

Daraus ergab sich ein breitbandiger Wert des Stirkemales
von ca. +8 dB im Parkett ab 10 m von der Schallquelle, mit
geringeren Werten unter dem ersten Rang.

G[dB] Laeiszhalle HH, unbesetzt: Gmess breitbandig [AB]
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Abbildung 7: Abnahme des Impulsantwortpegels mit
zunehmendem Abstand zur Schallquelle in der Laeisz-Halle
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Impulsantwortmessungen und -strukturen

Die Abbildungen 8 und 9 zeigen fiir den jeweiligen
Messpfad mit ca. 15 m Abstand von der Quelle QI
(Laeiszhalle M6) bzw. 16 m von der Quelle (Glocke M9)
typische Beispiele fiir die aus den gemessenen
Impulsantworten ~ bestimmten, ohrgemil  geglitteten
Energie-Zeit-Kurven der unterschiedlichen Oktavbénder.

Fiir die mit Impulsschallquellen (zerplatzende Ballons [8])
iibersichtsmidfig bestimmten Impulsantworten des grofen
Saals der Glocke sind fiir diesen Pfad zwei direkt sukzessiv
aufeinanderfolgende Messungen abgebildet, Ahnlichkeit und
Unterschiede der Impulsantworten zeigend.

Sm.ETC: yel B3Hz, grn 125Hz, turg.250Hz, bl.800Hz, vio.1TkHz, pnk 2kHz, red 4kHz, orang.BkHz, bick.allp
T T T

Level (dB ref 1¥)
N |
N o B
T T T

[+
o]
T

30 L
24 -

18

12 i i i i o i H
01 0.2 03 0.4 05 06 07

Time (sec)
Abbildung 8: Raumimpulsantwort Laeisz-Halle, Pfad Q1-M6
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Abbildung 9: 2 Raumimpulsantworten Glocke, Pfad Q1-M9
2 sukzessive nacheinander aufgezeichnete Abklingvorgéinge

Im direkten Vergleich der ETCs beider Sile auffallend ist
der Unterschied im Abklingen der oberen beiden
Oktavbinder, welches auf unterschiedliche Materialisation
und Absorptionsverhalten der Bestuhlung im unbesetzten
Zustand zuriickzufiihren ist (Glocke Bremen: Leder; Laeisz-
Halle Hamburg: Polsterung).
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Mittel- und mittel-hochfrequent sind die ETCs beider Sile
vorwiegend reguldr abklingend, tieffrequent etwas wellig,
was auf die eher begrenzte Streuwirkung der beiden beinahe
glatten Decken zuriickgehen mag (Laeiszhalle Hamburg:
Glas, Glocke Bremen: Gipsstuckdecke). Starke Einzel- oder
Flatterechos waren den Raumimpulsantwortmessungen
beider Sile auch an den anderen Pfaden nicht zu entnehmen.

Vergleich mit anderen Konzertsilen Europas

Die beiden hier untersuchten Konzertsile sollen nun im
Kontext mit anderen insbesondere historischen europdischen
Konzertsilen betrachtet werden.

Abbildung 10 zeigt dazu einen Ausschnitt aus einem V-T,.-
Gyeo-Plot von 150 Konzertsdlen aus [4], in welchem jeder
Saal anhand des Daten-N-Tupels seiner (Raummittel-)Werte
der akustischen Parameter als Punkt in dem von den
gewihlten Parametern aufgespannten Parameterraum
dargestellt ist.

Die Datenpunkte der jeweils groen Sile der Glocke (griin)
Bremen und der Laeiszhalle (grau) Hamburg sind darin als
grofle Punkte markiert. Fiir Datensédtze mit grauen Markern
liegt kein Qualititsranking vor. Von grau abweichende
Markerfarben sind dem Qualitédtsranking nach Leo Beranek
[9] entnommen, erginzt um Zuweisungen bekannter sehr
guter und hervorragender Sile (bspw. MCO5 in Hilversum,
Dvotdk-Sal im Rudolfinum Prag, Historische Stadthalle
Wuppertal). Die Qualitdtsbewertungen sind kategorisiert in
Qualititsstufen, wobei hellgriin fiir exzellent, griin fiir sehr
gut bis gut, orange fiir die Kategorie nach Beranek ,.B*, und
rot fiir Kategorie nach Beranek ,,C* stehen [9].

Abbildung 10: Vergleich beider Sile (groB3e Kreise) mit 150
anderen Konzertsdlen im V-T-G-Plot, Farbe: Qualitétsrating

Im Parameterraum dieser Darstellung findet sich der grofle
Saal der Laeiszhalle Hamburg in der Nihe der Werte der
ehemaligen Queen’s Hall in London, des Tivoli-Saals in
Kopenhagen und des Palais des Beaux-Arts in Briissel in
dessen Ursprungszustand, der grofie Saal der Glocke Bremen
im Raumbereich der Datensitze des Kursaals in Meran und
der Oetkerhalle in Bielefeld.

GemidB den Angaben in Tabelle 1 und 2 finden sich beide
Sile auf derselben T-Koordinate, aber mit unterschiedlichen
Werten von V und G und daher an etwas anderen Positionen
ibereinander liegend in diesem Parameterraum.

Die Parameterwerte der beiden hier untersuchten
Konzertsdle liegen dabei im Wertebereich typischer
historischer europidischer Konzertsidle, weit entfernt von
Parameterwerten der Sile mit einer negativen Bewertung.



Fazit

Beide hier untersuchte Konzertsile sind berithmt - und dabei
einander nicht unidhnlich.

Beide Sile sind im Wesentlichen quaderférmig und weisen
dhnliche Breiten und Einzahlwerte der Nachhallzeit auf, aber
andere Frequenzabhiingigkeiten.

So weist der grofle Saal der Laeiszhalle einen homogenen,
und etwas sonoreren, der in der Glocke einen etwas
brillanteren Klangcharakter auf.

Der groBe Saal der Glocke in Bremen zeigt bei dhnlicher
Grundform im direkten Vergleich etwas hohere Werte des
StirkemaBles und somit des Nachhallpegels, und wirkt
mithin etwas halliger als der groBe Saal der Laeiszhalle
Hamburg, was eine gute Voraussetzung dafiir ist, dass auch
kleinere Ensembles und Solisten laut genug sind, den Saal
klanglich fiillen und gut zur Geltung kommen konnen.

Der groBe Saal der Laeiszhalle weist demgegeniiber hohere
Werte des Raumvolumens, der Raumhohe und hohere
Klarheitsmalle auf, was eine giinstige Voraussetzung fiir
Darbietungen mit etwas grofler besetzten Werken darstellt.

Diese beiden beriihmten Konzertsile im Norden
Deutschlands konnen als typisch fiir mittelgroe horsame
historische europdische Konzertsile der ersten Hilfte des 20.
Jahrhunderts bezeichnet werden und befinden sich auf Basis
der gemessenen Parameterwerte raumakustischer Grofen im
Vergleich mit anderen solchen Konzertsdlen in namhafter
Gesellschaft.
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