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Einleitung 
Üblicherweise werden Akustiker bei Sanierungen oder Neu-
bauvorhaben beauftragt, um die akustischen Gegebenheiten 
in Zukunft zu verbessern oder bereits beim Bau auf geeignete 
Maßnahmen für eine angemessene akustische Qualität hinzu-
wirken. Im vorliegenden Fall, der Sanierung der Jesus-Chris-
tus-Kirche in Berlin-Dahlem, lag der akustische Fokus bei der 
Sanierung auf dem unbedingten Erhalt der raumakustischen 
Eigenschaften. Mit ihrer weit über die Grenzen Berlins hinaus 
bekannten Akustik, insbesondere für musikalische Aufnah-
men, lebt die Kirche von ihren besonderen raumakustischen 
Eigenschaften. Im Zuge der Sanierung sollte eine Wärme-
dämmung in den akustisch relevanten Dachaufbau einge-
bracht werden, um den Energieverbrauch zu reduzieren. Zu-
dem wurde erwartet, dass die akustisch wirksame Dämm-
schicht im Dachaufbau im Zuge der Öffnung des Daches er-
neuert werden muss. Der Aufbau bewirkt als maßgebliche ab-
sorbierende Oberfläche im Raum den charakteristischen Ver-
lauf der Nachhallzeit. Dieser Beitrag beschreibt die Untersu-
chung der Raumakustik im Bestand, die Analyse des speziel-
len Dachaufbaus mit Hallraummessungen und die planeri-
schen Schlussfolgerungen. Es wurde nach der Analyse der 
Materialien im Bestand eine geeignete Materialkombination 
gefunden, mit der die Ziele erfüllt werden konnten und die bei 
der nun abgeschlossenen Umsetzung der Maßnahme zum 
Einsatz kamen. 

Raumbeschreibung 
Die Jesus-Christus-Kirche wurde nach dem Wettbewerbsent-
wurf des Architekten Jürgen Bachmann erbaut und 1932 als 
evangelische Kirche eingeweiht. Sie besitzt ein Volumen von 
knapp 8.400 m3. Das Kirchenschiff ist massiv mit je einer 
Reihe großer Bleiglasfenster zu jeder Seite erbaut. Unterhalb 
der Fenster befinden sich flache Säulengänge, die nicht als 
Sitzbereiche genutzt werden und durch einen transluzenten 
Vorhang verschlossen werden können. Oberhalb der Fenster 
befindet sich ein Deckenkoffer in Leichtbauweise. Der Altar-
raum ist massiv ausgeführt und mit einem knapp 10 m hohen 
Kreuz geschmückt. Die Orgel befindet sich gegenüber dem 
Altar auf einer hölzernen Empore. Unter der Empore befindet 
sich der Vorraum der Kirche, welcher durch Fenster und Tü-
ren vom Kirchenraum getrennt ist. Der Kirchenboden besteht 
aus Muschelkalkstein mit einem mittleren Feld unter den Bän-
ken, welches aus massiven Holzdielen besteht. Die Kirchen-
bänke sind aus lackiertem Holz und ohne Polsterung ausge-
führt. Die Decke wurde aus einer dunklen Holzkonstruktion 
mit aufgesetzten quer laufenden Balken gestaltet. 

Die geschlitzte Deckenkonstruktion bildet die einzige direkt 
als Schallabsorber ausgeführte und somit relevanteste absor-
bierende Fläche. Die 20 mm breiten und 24 mm tiefen 
Schlitze ziehen sich in einem Abstand von 170 mm durch die 
gesamte Oberfläche. Der Oberfläche mit den Schlitzen vorge-
lagert liegen verleimte Bretter, die 130 mm hervorstehen und 

so das charakteristische Balkenmuster der Decke bilden. Hin-
ter der geschlitzten Oberfläche befindet sich ein 140 mm tie-
fer Hohlraum, auf den eine 35 mm dicke Schicht einer Leicht-
bauplatte aus versteinerter Holzwolle (Torfotekt) folgt. Da-
hinter befindet sich ein Hohlraum von 375 mm bis zu Dach-
deckung (s. Abbildung 1). 

 
Abbildung 1: Schnitt durch die Deckenkonstruktion mit 
geplanter zusätzlicher Wärmedämmung und Dampfsperre. 

Der resultierende Aufbau wird aus einem mehrschichtigen 
Schlitzplattenschwinger mit Dämmschicht gebildet, welcher 
im Raum den höchsten Absorptionsanteil vor allem im tief-
frequenten Bereich mit sich bringt. Des Weiteren sind im 
Raum die großen Leichtbauflächen an der Decke, die dünnen 
Bleiglasfenster sowie die hölzerne Empore als relevante Tie-
fenabsorber zu identifizieren. In Kombination führen die ge-
nannten Flächen zu der sehr charakteristischen Nachhallzeit 
der Kirche mit zu den tiefen Frequenzen hin stark abfallenden 
Werten. Das Maximum der Nachhallzeit liegt in der 1 kHz-
Oktave bei knapp 3 s und fällt bis 80 Hz auf fast 1,5 s ab. Die 
daraus resultierende Klarheit des Nachhalls macht die Kirche 
so beliebt für insbesondere klassische Tonaufnahmen und 
Konzerte. 

Aufgabenstellung 
Im Zuge der Sanierung wurde die Decke als energetische 
Schwachstelle identifiziert. Um die Wärmedämmung des Da-
ches zu verbessern, sollte eine Möglichkeit entwickelt wer-
den, in die bestehende Deckenkonstruktion eine zusätzliche 
Wärmedämmung und eine Dampfsperre einzubringen. 
Gleichzeitig war bekannt, dass Teile der Torfotekt-Dämmung 
durch Feuchtigkeit beschädigt wurden und ersetzt werden 
müssen. Es wurde somit diskutiert, diese Dämmschicht durch 
ein neues Material zu ersetzen. Beide Maßnahmen sollten der 
Anforderung entsprechen, dass die Absorptionsfähigkeit der 
Decke und somit die Akustik des gesamten Raumes nicht ver-
ändert wird. 

Bestandsaufnahme 
In der Jesus-Christus-Kirche wurden bereits seit den 1960er 
Jahren bis heute durch zahlreiche Akustiker Messungen 
durchgeführt. Hierbei wurden wie in Abbildung 2 ersichtlich, 
teils sehr unterschiedliche und heute in der Messtechnik nicht 
mehr ausreichend nachvollziehbare Ergebnisse erzielt. Des-
halb wurden im Zuge der Planung Messungen im Bestand 
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durchgeführt, analysiert und für einen späteren Vergleich 
nach Umsetzung der Maßnahmen detailliert dokumentiert. 
Hierfür wurde eine Messung der Nachhallzeit gemäß DIN EN 
ISO 3382-1:2009-10 [1] mit dem Verfahren der integrierten 
Impulsantwort durchgeführt. 

 
Abbildung 2: Historische Messergebnisse von Burkowitz 
2009 [2] (hellblau), Fütterer 1990 [3] (ursprünglich BesB 
1990, grün ohne Bänke, lila mit Bänken), Fütterer 1990 [3] 
(ursprünglich Zemke 1960 (blau)) und Lindau & Weinzierl 
2008 (in Oktaven, orange). 

Als Schallquelle kam ein Dodekaeder (Nor 276) und als Mik-
rofon ein Microtech Gefell ½-Zoll Mikrofon mit Kugelcha-
rakteristik zum Einsatz. Gemessen wurde mit 10,923 s langen 
exp. Sweeps und zwei Mittelungen pro Position in der 
Messoftware Dirac von B&K mit einem RME Fireface UC 
Audiointerface. Hiermit wurde ein INR (Impulse to Noise Ra-
tio) von über 45 dB ab 63 Hz erreicht. Es wurden zwei Laut-
sprecherpositionen im Altarraum sowie eine vor dem Altar-
raum mit je 16 Mikrofonpositionen in den Sitzreihen gemes-
sen. Die Mikrofonpositionen waren auf eine Seite des Kir-
chenschiffs beschränkt, da der Raum symmetrisch zur Mittel-
achse gestaltet ist. Das Messergebnis für die Nachhallzeit 
kann Abbildung 3 entnommen werden. 

 
Abbildung 3: Gemessene Nachhallzeit im Bestand 
(schwarz). Messergebnis ± Standardabweichung über alle 
Messpositionen (gestrichelt). 

Untersuchung Deckenkonstruktion 
Sowohl für eine zusätzliche Dämmung im Deckenaufbau als 
auch für einen Austausch der bisherigen Dämmung wurde an-
genommen, dass sich die akustischen Eigenschaften der Kon-
struktion deutlich verändern können. Aus diesem Grund 
wurde frühzeitig entschieden, die Änderungen nicht nur theo-
retisch, sondern auch messtechnisch in der Planungsphase zu 
evaluieren. Hierfür sollte ein Modell der Deckenkonstruktion 
für Messungen im Hallraum hergestellt werden.  

Da für das Modell keine ausreichende Menge des originalen 
Dämmstoffs Torfotekt aus der Decke der Kirche entnommen 
werden konnte, musste für die Modellmessungen ein alterna-
tives Material mit den gleichen akustischen Eigenschaften ge-
funden werden. Hierfür wurden Messungen des Strömungs-
widerstandes von drei Proben des originalen Materials durch-
geführt. Im Anschluss wurde ein vergleichbares Material ge-
sucht, welches möglichst den gleichen Strömungswiderstand 
aufweist. Hierfür wurden unterschiedliche Materialien aus 
Holzwolle recherchiert und bei fehlenden Werten auch ver-
messen. Die Ergebnisse für das Referenzmaterial Torfotekt 
und das schlussendlich gefundene passende Ersatzmaterial 
sind Tabelle 1 zu entnehmen. 

Tabelle 1: Messergebnisse für den längenbezogenen 
Strömungswiderstand für das Referenzmaterial Torfotekt 

und das Ersatzmaterial Knauf Heradesign Superfine 

 Längenbezogener Strömungswiderstand 
r in kPa*s/m2 

Torfotekt  
36 mm 

Knauf 
HERADESIGN® 

Superfine 
35 mm 

Probe 1 8,0 5,4 
Probe 2 3,6 6,2 
Probe 3 6,1 - 

Mittelwert 5,9 5,8 
Standard-

abweichung 
1,8 0,4 

 
Aus den Messergebnissen wird deutlich, dass das Material 
Torfotekt mit einer Standardabweichung von 1,8 eine relativ 
große Streuung für den Strömungswiderstand aufweist. Zu-
rückzuführen ist dies auf die sehr unterschiedlich dichten 
Strukturen, welche auch in Abbildung 4 gut zu erkennen sind. 

 
Abbildung 4: Probe des originalen Dämmstoffes Torfotekt 
aus der Jesus-Christus-Kirche. 

Die Werte für das Ersatzmaterial Heradesign weisen dagegen 
geringere Abweichungen auf, das Material wird in der moder-
nen Fertigung deutlich homogener hergestellt. 
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Mit den gewonnen Strömungswiderständen wurden zunächst 
theoretische Berechnungen zur Funktion des Deckenaufbaus 
vorgenommen. Die Ergebnisse der Berechnung nach dem 
Modell von Delany-Bazley sind Abbildung 5 zu entnehmen. 
Dabei sind besonders für den unidirektionalen Schalleinfall 
die Resonanzen gut zu erkennen, welche sich auch in der 
Nachhallzeit des Kirchenraums wiederfinden. Diese liegen 
bei 100 Hz, 315 Hz und 630 Hz. Das Maximum der diffusen 
Absorption liegt bei 125 Hz. Der Kurvenverlauf des Absorp-
tionsgrades verläuft somit entgegengesetzt der Nachhallzeit 
im Raum und bestätigt damit die Relevanz des Deckenauf-
baus als Absorptionsfläche für die resultierende Nachhallzeit. 

 
Abbildung 5: Berechnung des Absorptionsgrades der 
gesamten Deckenkonstruktion nach Delany-Bazley für 
unidirektionalen (hellblau) und diffusen Schalleinfall 
(dunkelblau). 

Um die Funktion des Deckenaufbaus auch praktisch zu veri-
fizieren und vor allem, um relative Unterschiede bei der Ver-
änderung des Aufbaus bestimmen zu können, wurden meh-
rere Messkampagnen im Hallraum der TU Berlin durchge-
führt. Zu diesem Zweck wurde ein Modell im Maßstab 1:1 
und mit einer Grundfläche von 11,4 m2 angefertigt. Die Mes-
sungen wurden in Anlehnung an die DIN EN ISO 354:2003-
12 [4] durchgeführt. Auf Grund der Größe des Modells mit 
580 mm Aufbautiefe und der Fokussierung insbesondere auf 
die tiefen Frequenzen, welche nahe der Grenzfrequenz des 
200 m3 großen Hallraums liegen, sind diese Messungen mit 
größeren Unsicherheiten behaftet, sofern absolute Absorpti-
onswerte betrachtet werden. Deshalb wurden die Messungen 
auch unter der Maßgabe durchgeführt, relative Unterschiede 
bei der Variation des Dämmstoffes sowie zusätzlicher Dämm-
lagen zu messen und zu beurteilen. 

Vom Bauphysiker und den Architekten des Projekts wurden 
verschiedene Ersatzmaterialien für das Torfotekt und zusätz-
liche Dämmstoffe für eine Dämmung direkt unter der Dach-
deckung vorgeschlagen, welche aus energetischen Gründen 
geeignet wären. Im Hallraum wurde deshalb zunächst unter-
sucht, welchen Einfluss eine Änderung des Materials am Ort 
des originalen Torfotekts im Aufbau hat. Beispielhafte Ergeb-
nisse für zwei Materialien mit dem geringsten und dem höchs-
ten verfügbaren Strömungswiderstand sind in Abbildung 7 
aufgeführt. Verglichen wird hier mit der Referenz, welche aus 
dem zuvor über den Strömungswiderstand ermittelten Ersatz-
material Heradesign Superfine besteht. 

 
Abbildung 6: Messaufbau im Hallraum mit 1:1 Modell des 
Deckenaufbaus. 

Die Auswertung in Abbildung 7 zeigt, dass der Absorber 
deutlich auf Änderungen des Materials und damit des Strö-
mungswiderstandes reagiert. Auf diese Weise konnten theo-
retische Überlegungen zur Relevanz des Dämmstoffes für die 
Funktion auch praktisch belegt werden. Es zeigen sich Ab-
weichungen zur Berechnung, allerdings sind die typischen 
Resonanzen des Aufbaus wiederzuerkennen. Für den Ver-
gleich der relativen Abweichungen innerhalb der Messungen 
spielte die absolute Absorption wie bereits erläutert eine un-
tergeordnete Rolle.  

 
Abbildung 7: Ergebnisse der Hallraummessung für 
unterschiedliche Ersatzmaterialien für Torfotekt. Heradesign 
Superfine (als Referenz für Torfotekt, grün, 6 kPa*s/m2), 
Isover SSP2 (rot, 11 kPa*s/m2), Heraklith C (gelb, 1,1 
kPa*s/m2). 

Als zweites wurde der Einfluss einer zusätzlichen Dämm-
schicht direkt unter der Dachdeckung untersucht (s. Abbil-
dung 1). Aus theoretischer Sicht wurden hier ebenfalls grö-
ßere Abweichungen durch hochabsorbierende Materialien er-
wartet. Die Bestätigung innerhalb der praktischen Untersu-
chung war jedoch hilfreich, um die Argumentation gegenüber 
hochabsorbierenden Wärmedämmungen während des Pla-
nungsprozesses zu unterstützen. In Zusammenarbeit mit dem 
Bauphysiker wurde somit die Suche schnell auf Materialien 
mit erwartbar geringer Absorption und gleichzeitig geringer 
Masse ausgedehnt. Durch die geringe Masse sollte die Trans-
mission durch das Dach nach außen für tiefe Frequenzen, wel-
che im Hallraum nicht darstellbar ist, ebenfalls möglichst un-
verändert bleiben. Aus zahlreichen Materialien wurde ein Po-
lyurethan-Hartschaum als das am besten geeignete Material 
identifiziert. Das Ergebnis der Messung mit diesem Material 
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im Vergleich zur Referenz ohne Wärmedämmung und zu ei-
ner stark absorbierenden Hanfdämmung ist in Abbildung 8 
dargestellt. Es wird deutlich, dass die Absorption des Aufbaus 
durch den Hartschaum nur sehr geringfügig beeinflusst wird. 
Das gewählte Material Bauder PIR bietet außerdem den Vor-
teil einer Kaschierung mit Aluminiumfolie, wodurch die ge-
forderte Dampfsperre direkt integriert werden konnte. 

 
Abbildung 8: Ergebnisse der Hallraummessung für 
unterschiedliche zusätzliche Wärmedämmungen unter der 
Dachdeckung mit Heradesign Superfine als Ersatz in der 
Ebene des originalen Torfotekts. Hanfwolle (lila) und 
Polyurethan-Hartschaum von Bauder PIR (orange). 

Aus den vorgenannten Untersuchungen wurde eine Empfeh-
lung an den Bauherrn abgeleitet. Die Messreihe zum Einfluss 
des Ersatzmaterials für Torfotekt hat gezeigt, dass Verände-
rungen an dem Material vermieden werden sollten. Da auch 
die Messung des Strömungswiderstandes verdeutlicht hat, 
dass durch die Heterogenität des originalen Torfotekt größere 
Unsicherheiten in Bezug auf den tatsächlichen Strömungswi-
derstand bestehen, wurde empfohlen, dass originale Material 
möglichst zu erhalten und nur die schadhaften Stellen durch 
das Ersatzmaterial Heradesign Superfine zu ersetzen. Eine zu-
sätzliche Untersuchung durch die Bundesanstalt für Material-
forschung und -prüfung ergab dazu, dass das originale 
Torfotekt auch weiterhin im Dach verbleiben kann und nicht 
aus Alterungsgründen ersetzt werden muss. Für die Umset-
zung der Wärmedämmung konnte eine Empfehlung klar zur 
Hartschaumdämmung ausgesprochen werden, da hier keine 
relevanten Einflüsse auf die Akustik zu erwarten waren. 

Umsetzung 
Die vorgenannten Empfehlungen wurden im Zuge der nach-
folgenden Sanierung bereits umgesetzt. Dabei wurden etwa 
50 % der Torfotekt-Schicht ersetzt, also ein deutlich größerer 
Teil als zunächst angenommen. Außerdem wurden etwa 30 
m2 am unteren Rand des Daches entfernt, um eine bessere 
Durchlüftung des Dachraums zu gewährleisten. Anstelle der 
zunächst gewählten Knauf Heradesign Superfine Platte in 
35 mm wurden aus bautechnischen Gründen Platten vom Typ 
Knauf Heraklith A2-M in 75 mm mit einem längenbezogenen 
Strömungswiderstand von 2,9 kPa*s/m2 verbaut. Mit der grö-
ßeren Stärke weisen sie nahezu den gleichen Strömungswi-
derstand auf und führen somit zum gleichen Ergebnis. Die 
Wärmedämmung wurde wie vorgesehen mit Bauder PIR in-
klusive abschließender Aluminiumdampfsperre direkt unter 
der Dachdeckung umgesetzt. 

Ergebnis 
Im fertiggestellten Zustand wurden erneut Messungen mit 
derselben oben beschriebenen Technik und an den gleichen 
Positionen im Raum in der Kirche durchgeführt. Die Ergeb-
nisse der Bestands- und der Abnahmemessung sind in Abbil-
dung 9 vergleichend dargestellt. Die Grafik zeigt, dass die 
Nachhallzeitkurven bis auf geringfügige Abweichungen, wel-
che im Bereich der Messunsicherheit liegen, den gleichen 
Kurvenverlauf aufweisen. Dies ist auch an den beinahe über-
einstimmenden Kurven der Standardabweichung beider 
Messreihen zu sehen. Dabei ist zu beachten, dass die Messun-
gen auf Grund größerer Temperatur und Luftfeuchtigkeits-
schwankungen zwischen den Messterminen um den Einfluss 
dieser Größen korrigiert werden mussten. Diese Korrektur 
wurde durch eine Normierung auf 20 °C Raumtemperatur und 
50 % Luftfeuchtigkeit durchgeführt. Hierfür wurde mit Hilfe 
der Berechnung der äquivalenten Absorptionsflächen nach 
der DIN EN ISO 354 [4] die Luftabsorption aus der Messung 
subtrahiert und die Absorption für die normierte Temperatur 
und Luftfeuchte addiert. Diese Korrektur hat hier Auswirkun-
gen auf den Frequenzbereich oberhalb von 1 kHz. 

 
Abbildung 9: Ergebnis der Messung der Nachhallzeit vor 
(schwarz) und nach (orange) Sanierung des Daches. 

Zusammenfassung 
Mit der beschriebenen Vorgehensweise konnte sichergestellt 
werden, dass der Einsatz einer Wärmedämmung und die In-
standsetzung der Decke in der Jesus-Christus-Kirche keinen 
relevanten Einfluss auf die Akustik der Kirche haben. Dies 
konnte im Anschluss an die Maßnahme auch messtechnisch 
belegt werden. 
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