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1. Aufgabenstellung

Die Beethovenhalle, ein historisches und unter Denkmalschutz stehendes Geb&ude steht
zur Sanierung an. Die Funktion des Gebaudes ist kulturell, so werden zurzeit verschieden
Arten der Veranstaltung durchgefthrt, ein Anteil Multifunktion wie Bankette, Konferenzen
oder auch moderne Musik und Eventveranstaltungen, aber auch ein wesentlicher Anteil aus
klassisch hochwertiger Orchestermusik.

Ziel dieser akustischen Untersuchung soll eine Darstellung zweier unterschiedlicher
Nutzungsvorgaben sein. Eine Auslegung der Halle mit multifunktionaler Nutzung und eine

Darstellung mit der Auslegung der Halle auf die hochwertige Konzertnutzung.

Die Untersuchung soll als Grundlage einer Kostenermittlung fur beide Varianten dienen.

2. Vorbedingungen
Um das Gebaude insgesamt zu erfassen wurden im Vorfeld verschiedene Untersuchungen
durchgefuhrt. Auf dieser Basis und der vorliegenden Plane erfolgte eine Bewertung der

einzelnen Bereiche.

a) Ortsbegehung, Bauteilerfassung 15.04.2012

b) Vibrationsmessungen, Erfassung der Einwirkungen Rheinschifffahrt auf das
Gebéaude,

c) Messung der Aul3enlarmpegel (Einwirkungen auf die Halle),

d) Bauakustische Messungen Saal (s. Anlage)

e) Raumakustische Messung, Analyse und Bewertung des Saales,
> hochwertig
> multifunktional

Des weiteren wird eine Orientierung fur eine mogliche Neuplanung des Saales

aufgefiuhrt.
> Hinweise fiir einen Neubau des Saales bei hochwertiger Nutzung.
Anlagen: Messdatenblatter
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3. Bautechnische Analyse
3.1 zu a) Ortsbegehung / Bauteilerfassung
Bei der Gebaudebegehung vom 16.04.2012 wurde der Saal und das Saalumfeld aus
akustischer Sicht aufgenommen und die Bauteile bewertet.
3.1.1 Dachgeschoss, Decke und Wéande

Das Dachgeschoss und damit auch der Raumabschluss zum Saal besteht aus zwei
Ebenen. Ebene eins stellt die Wetterschutzebene dar und besteht aus Betonplatten, die auf
einer Unterkonstruktion auf aus Stahltrdgern ruhen und auf den Aul3enwanden abgetragen
werden. Diese bestehen aus Beton / Mauerwerk mit einer Dicke von > 30 cm. Kleinere
Offnungen in der Fassade sind vorhanden. Die abgehangene Decke, die die Saaldecke
darstellt, besteht ebenfalls aus einem teilmassiven Gebilde, dass die geometrisch geformte
Deckenflache, die aus Rabitz besteht, tragt.

Bewertung:

Die Schallddmmung der Gesamtkonstruktion ist fir beide Anforderungen ausreichend. Bei
Entfernung der Innendecke aus bautechnischen Anforderungen, muss fir die hochwertige
Nutzung ein, vor allem in Bezug auf das Gewicht, gleiches System hergestellt werden.

Die Wandkonstruktionen sind fir beide Nutzungen ausreichend, es wird eine sehr gute
Schalldammung mit den Umfassungsflachen im Dachgeschoss erreicht. Offnungen sind zu
schlieRen, das Entrauchungssystem muss derart Uberarbeitet werden, dass es den erhdhten
Anforderungen im hochwertigen Fall entspricht.
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3.1.2

3.1.3

314

Saal

Der Saal ist von einer Beton / Mauerwerkskonstruktion umfasst, die diverse
Innenverkleidungen aufweist. Diese Gesamtkonstruktion ist ausreichend fir die Erlangung
einer ausreichenden Schallddmmung, vor allem unter dem Aspekt, dass zur besseren
Unterstltzung der Schalldammung, die Hauptflachen durch Nebenbereiche, die um den
Saal herum angeordnet sind, geschitzt sind.

Das Konzept der Umfassungsflachen / Nebenbereiche ist fir beide Nutzungsvarianten
ausreichend. Ein Ruckbau der Wandflachen ist jedoch erforderlich, einerseits um die
Massivkonstruktion zu optimieren, ggf. Offnungen zu schlieRen, Vorputz fir Luftdichtigkeit
auszufihren.

Fur eine hochwertige Nutzung missen die Innenwénde generell umgestaltet werden (s.
Punkt e) "Raumakustische Messung, Analyse und Bewertung").

Fir die multifunktionale Nutzung kann die Innenwandkonstruktion dem Vorbild des
historischen Originals nachgebildet werden, sollte jedoch andere Materialkomponenten
(Brandschutz) aufweisen.

Untergeschosse

Die Untergeschosse sind akustisch weniger relevant, sie bestehen aus
Betonkonstruktionen, die auch unterhalb des Saales verlaufen. Fir eine moglichst
hochwertige Nutzung muss die Unterschossflache zugrunden des erforderlichen,
ansteigenden Gestiihls dem Saal zugeschlagen werden. Fiir die Multifunktionsnutzung kann
das UG-Konzept erhalten beleiben durch den erforderlichen ebenen Saalboden.

Kleiner Saal

Der kleine Saal oder Probenbuihne ist ebenfalls historisch. Anordnung und Konzeption
Publikum und Bihne ist fur die Nutzung angemessen, kann als Probenraum oder auch
multifunktional genutzt werden.

Hier ist ebenfalls ein Riickbau auf die Massivkonstruktion erforderlich, um Schwachstellen
auszubessern, die innere Gestaltung kann jedoch nach der historischen Vorlage wieder
hergestellt werden.
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3.15

3.1.6

3.2

Kammermusiksaal

Der Kammermusiksaal weist keine optimale raumakustische Gestaltung auf. Hier sollte im
Zuge einer moglichen Renovierungsmafinahme eine geanderte Oberflachengestaltung
erfolgen, die der Nutzung entspricht. Das bedeutet den Riickbau der raumakustisch
wirksamen Flachen, andere Aufteilung der Flachen in der Decke und zusétzlich
raumakustische MaRnahmen an den Wandflachen.

Konferenzbereiche, Sale

Die Konferenzbereiche sind raumakustisch ausreichend ausgestaltet. Eine bauakustische
Uberprufung der Schalldammung konnte nicht durchgefiihrt werden.

Bewertung:
Bei Renovierung sollte ein adaquater akustischer Zustand erreicht werden

zu b) Vibrationsmessungen (hochwertige Nutzung)

Um festzustellen, inwieweit die Flussschifffahrt mit ihren tieffrequenten Anregungen auf den
Saal einwirkt, wurden triaxiale Messungen an reprasentativen Stellen der Bodenplatte und in
den Unterschossraumen vorgenommen.

Die Messungen der Bodenplatte ergaben keine Auslenkungen.

Die Messungen des Untergeschosses ergaben ebenfalls keine Auslenkungen.

Fur die Konstruktion bedeutet dies, dass zurzeit bei bestehender Konstruktion keine
Einwirkungen aus dem Bereich der Rheinschifffahrt zu erwarten sind. Bei einer
Neukonstruktion des Saales muss anhand der Neuplanung jedoch noch einmal eine

theoretische Untersuchung an den zukunftigen Bauteilen erfolgen.

Als Konsequenz kann daraus eine schwingungselastische Lagerung / Aufstellung dieser
Bauteile resultieren.
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3.3 Zu ¢) Messung des Aulenlarmpegels

Es wurden statistische Messungen des AulRenlarmpegels und der Luftschalleinwirkung der
Flussschifffahrt durchgefuhrt. Der Maximalpegel der erreicht wurde, betrug Leq =78 dB(A)
(bei Vorbeifahrt LKW-Andienung). Die ermittelten Pegel der Flussschifffahrt lagen unterhalb
dieses Maximalwertes. Larm durch Uberflug von Flugzeugen wurde nicht erfasst, auf
Rickfrage beim Flugdienst des Flughafens Koln / Bonn ist die Lage des Grundstiicks
"Beethovenhalle" nicht im Einflugschneisengebiet.

Bewertung:
Es sind bei der Dimensionierung des Schallschutzes der Aul3enhiille "Saal" keine

besonderen Aufwendungen zu beriicksichtigen. Gesonderte Ereignisse wie Polizeisirene
(220 dB) mussen noch extra bertcksichtigt werden. Fiihren aber nicht zu umfangreicheren
Maflnahmen in der Rohbaukonstruktion.

3.4 zu d) Bauakustische Messungen

Darstellung siehe beiliegende Anlagen.

3.5 zu e) Raumakustische Messung, Analyse und Bewertung Saal "hochwertige Nutzung"

Fur die Bewertung des Saales, in Bezug auf die Aufgabenstellung ist ein umfangreiches
raumakustisches Messprogramm erforderlich. Hieraus kann ermittelt werden, inwieweit der
vorhandene Saal in seinen Dimensionen und AbmafR3en eine Grundlage fiir eine
"hochwertige Nutzung" darstellt. Im Vorfeld zu dieser Machbarkeitsstudie wurde der Saal
einem umfangreichen Messprogramm unterzogen, dabei wurden die wichtigsten
raumakustischen Parameter ermittelt, wie z.B.

o Nachhallzeit (vorhanden)

o Schallpegelabnahme

o Seitenschallgrad

o Raumimpulsantwort Saal und Bihne.

Die Ergebnisse sind in den Anlagen dargstellt und werden im Folgenden erlautert.




GRANER+PARTNER

Projekt: Beethovenhalle Bonn 16.05.2012 INGENIEUIRIE

351

Raumakustische Messungen

Die raumakustische Dimensionierung des v. g. Raumes wird auf Grundlage der zur
Verfigung gestellten Planunterlagen sowie auf Grundlage der DIN 18041: 2004-05
"Horsamkeit in kleinen bis mittelgrof3en Raumen" vorgenommen. Zur Beurteilung der
Ausgangssituation werden dartber hinaus die Messergebnisse einer "Akustischen
Bestandsanalyse" mit Datum vom 05.04.2004 herangezogen.

Akustische Bestandsanalyse

Im Rahmen dieser "Akustischen Bestandsanalyse” war die vorhandene raumakustische
Situation im "GroRR3en Saal" der Beethovenhalle in Bonn messtechnisch zu erfassen. Bei den
Messungen war besonderes Augenmerk auf die Schallentwicklung und Hérsamkeit im
Publikumsbereich zu legen. Die Auswertung war speziell in Bezug auf
Konzertveranstaltungen durchzufthren. Untersucht werden sollten speziell die
Nachhallverhaltnisse und das Reflexionsverhalten.

Baubeschreibung

Der "Grol3e Saal" der Beethovenhalle war zum Zeitpunkt der Messungen mit Reihen-
bestuhlung ausgestattet, wie sie bei Konzertveranstaltungen tblich ist.

Auf dem Podium befand sich eine Tribiine fur einen Chor.
Das gesamte Saalvolumen lag bei ca. 16000 m?3 (Podiums- und Zuschauerbereich).
Hinter dem Podium befanden sich raumhohe, zum Saal hin gekrimmte Wandflachen.

Messgrundlagen/ Messvorschrift

DIN 3382 - Messung der Nachhallzeit von Raumen mit Hinweis auf andere
akustische Parameter -
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Messgerate

Cortex Instruments - Spektrum Analyser, Typ NC10, Ser.-Nr. 00014
Mikrofon - Freifeldmikrofon 221, Ser.-Nr. 19896
Vorverstarker - Vorverstarker MV203, Ser.-Nr. 0629

Norsonic - Lautsprecher, Typ 213, Nr. 796

Norsonic - Verstarker, Typ 235, Nr. 16661

TEF System 20, Fa. Techron

Messungen

Zur Beurteilung der raumakustischen Situation wurden sowohl die Nachhallverhdaltnisse als
auch das Reflexionsverhalten messtechnisch untersucht. Darliber hinaus erfolgte eine
Untersuchung der Schallverteilung im Publikumsbereich.

Die Nachhallzeiten wurden hierbei fiur die Situationen

> Sender im Biihnenbereich
> Empféanger im Publikumsbereich

erfasst. Das Reflexionsverhalten (in Form von Raumimpulsantworten) wurde fir folgende
Situationen ermittelt:

> Sender im Biihnenbereich
> Empféanger im Publikumsbereich

Messergebnisse / Bewertung

Allgemeine Grundlagen / Vorschriften

In der:
DIN 18041 - Horsamkeit in kleinen und mittelgrol3en Raumen -

sind einige Grundlagen festgeschrieben, die bei der Planung entsprechender Rdume
beachtet werden sollten.

-10-
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Die DIN 18041 bezieht sich dabei zwar nicht unbedingt auf Rdume von der Grol3e des
"Grol3en Saales", bietet jedoch trotzdem auch eine gute Basis fiir die akustische Auslegung
von Konzertsélen.

So wird in der DIN 18041 eine Volumenkennzahl k in m3/Platz definiert, um eine der
Raumnutzung angepasste Nachhallzeit erzielen zu kdnnen. Diese Volumenkennzahl ergibt

sich zu
k = 3 bis 6 m3/Platz far Sprachnutzung
k = 5 bis 8 m3/Platz fur Musik- und Sprachnutzung
k = 7 bis 12 m3/Platz fur Musikdarbietungen

Im vorliegenden Fall errechnet sich fiir den "GrolRen Saal" aus einem Volumen von ca.
16000 m3 und einer maximal moglichen Besetzung mit ca. 1880 Personen die
Volumenkennzahl zu k = 8,54 m3/Platz. Dieser k-Wert liegt im unteren Drittel des Kennzahl-
Bereiches fir musikalische Darbietungen. Daraus resultiert die Tatsache, dass hier die
Madoglichkeiten zur raumakustischen Abstimmung schon leicht eingeschrankt sind. Zur
Feinabstimmung der Nachhallverhaltnisse durfen nur noch relativ wenige absorbierende
Flachen im Saal vorhanden sein, da ansonsten zu niedrige Nachhallverhéltnisse die Folge
waren.

In der DIN 18041 sind ebenfalls Sollnachhallzeiten definiert, die im mittleren Frequenz-
bereich fir RAume verschiedener Nutzungen in Abhangigkeit vom Raumvolumen zu
beachten sind, wobei gleichzeitig jeweils ein Toleranzbereich definiert wird, in dem sich die
einzustellenden Nachhallzeiten "bewegen" sollten.

Entsprechend des Diagramms in Anlage 1c ergibt sich die Sollnachhallzeit bzw. der
Toleranzbereich fir die zu bewertende Konzertnutzung unter Berticksichtigung der

Raumgrof3e im mittleren Frequenzbereich zu

Musik: Tson = 1,96 -> 157s<T<2,35s.

-11-
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Messtechnisch ermittelte Nachhallzeiten

Die Nachhallwerte wurden jeweils mit Terzrauschen ermittelt.

Der frequenzbezogene Nachhallverlauf, gemittelt Gber alle Messpunkte ist im Diagramm der
Anlage la grafisch und tabellarisch dargestellt. Die Messwerte wurden mit 4 verschiedenen
Lautsprecherstandorten (auf dem Podium) sowie an 30 Messpunkten im Publikumsbereich
ermittelt.

Daraus ergeben sich folgende mittlere Nachhallzeiten in den Hauptterzbereichen:

Frequenz 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

Quelle auf Podium, 256 | 1,68 1,71 | 1,79 | 1,71 1,81 1,51 | 1,05 | Sek.
Empféanger im Publikum

Aus dem vergleichenden Diagramm der Anlage 1b ist dariber hinaus zu entnehmen, dass
die Nachhallwerte sich an der unteren Grenze des Toleranzbereiches nach DIN 18041
bewegen, was auf Grund der Volumenkennzahl schon zu vermuten war.

Der Nachhallverlauf selber stellt sich dabei relativ ausgewogen dar, lediglich im
Frequenzbereich unter 100 Hz zeigt sich ein Anstieg der Nachhallwerte, welcher fiir Raume
mit gro3flachigen Holzverkleidungen nicht unbedingt typisch ist.

Auf Grund des optischen Erscheinungsbildes der Saalbestuhlung ist davon auszugehen,
dass das Publikumsgestthl ahnliche Absorptionswerte fur den besetzten und unbesetzten
Zustand aufweist. Somit wird sich die raumakustische Situation im Veranstaltungsbetrieb nur
geringfugig &ndern.

Allein schon die relativ geringe Halligkeit ist schon mit dafir verantwortlich, dass sich eine

eingeschrankte Klangqualitat mit nicht optimalem Raumeindruck einstellt, da keine
besondere Pegelanhebung durch frihe, diffuse Schallanteile vorliegt.

-12-
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Reflexionsverhalten

Schon aus der rAumlichen Struktur des Saales kann abgeleitet werden, dass das
Reflexionsverhalten im Publikumsbereich nicht optimal ausfallt. Sowohl die seitlichen Wande
des Podiums als auch die Seitenwénde des eigentlichen Saalbereiches 6ffnen sich zum
Publikumsbereich hin. Daher sind die Wandflachen nicht in der Lage, friihe seitliche
Reflexionen bereitzustellen, welche im gesamten Publikumsbereich zur Erreichung eines
optimierten Raumgefuhles erforderlich waren.

Zusatzlich werden diese ungunstigen Effekte gefordert durch die Tatsache, dass die
Begrenzungswande des Podiums relativ weit auseinander liegen. Reflexionen, welche von
diesen Flachen aus in den Publikumsbereich gelangen sind im Vergleich zum Direktschall
sehr stark verzogert. Statt zum Raumeindruck und zur Deutlichkeit des Orchesterklanges
beizutragen besteht die Gefahr, dass diese Reflexionen als Echos wahrgenommen werden,
was die Klangqualitat spirbar reduziert.

Daruber hinaus fuhren die gekrimmtem Rickwéande des Podiums im Publikumsbereich
teilweise zu Reflexionen mit Brennpunktbildungen, &hnlich einem Parabolspiegel, und
sorgen somit flr ein unkontinuierliches Reflexionsverhalten.

An Hororten, die sich in einem Brennpunkt befinden, werden die entsprechenden
Schallquellen lauter wahrgenommen als andere Schallquellen, was zu einem inhomogenen
Klangbild fihrt.

Das schon auf Basis der Raumstruktur beschriebene Reflexionsverhalten des Saales lasst
sich auch an den messtechnisch ermittelten Raumimpulsantworten ablesen (siehe
Reflektogramme der Anlagen 4 - 20). Die Messpunkte wurden dabei wie folgt gewahlt bzw.
in den Diagrammen beschrieben:

> die Messungen erfolgten in der 1., 7., 14. und 20./21. Reihe im Parkett sowie 4./5.
Reihe auf der hinteren Empore und auf der Seitenempore

-13-
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Die Messpunkte lagen in den Reihen wie folgt:

> 1. Reihe rechts letzter Sitzplatz vor der rechten Seitenwand

> 1. Reihe halbrechts 1. Platz am Gang, rechter Bestuhlungsblock

> 1. Reihe Mitte Mittlerer Sitzplatz

> 1. Reihe halblinks 1. Platz am Gang, linker Bestuhlungsblock

> 1. Reihe links letzter Sitzplatz vor der linken Seitenwand

> entsprechende Fortsetzung in den weiteren messtechnisch erfassten Sitzreihen.

Aus den Diagrammen ist eindeutig erkennbar, dass friihe Reflexionen im Bereich bis 20 ms
Verzogerung zum Direktschall nur auf den seitlichen, wandnahen Zuhorerplatzen auftreten,
und zwar Uber die jeweiligen Flachen der Seitenwénde. Hier ist jedoch zu berlcksichtigen,
dass die Messungen mit zentral auf dem Podium positionierter Schallquelle durchgefiuhrt
wurden. Bei seitlich versetzten Quellen werden auch die frihen Reflexionen im
Seitenbereich des Saales ausfallen, da durch den streifenden Schalleinfall auf die
Seitenwénde die Reflexionen nicht mehr in den Publikumsbereich geleitet werden.

Die in den Randbereichen der Zuschauerreihen auftretenden Seitenreflexionen sind jedoch
nicht nur klangférdernd. Durch die gebogene Grundstruktur der Seitenwande ergibt sich ein
leichter Brennpunkteffekt, der dazu fihrt, dass die Wandreflexionen pegelstarker ausfallen
als der Direktschall. Dies kann dazu fiihren, dass die Quellenortung verloren geht und der
Eindruck entseht, dass das Signal in Richtung der Wand zu orten ist.

Liegen die Messpunkte weiter von den Seitenwanden entfernt oder gar auf der Mittelachse
des Saales, so verschwinden die Seitenreflexionen vollstandig. An diesen Zuhorer-Platzen
treten, speziell in den vorderen Reihen, erste markante Reflexionen erst mit Verzégerungen
von ca. 30 - 40 ms auf, und werden Uber die Decke zum Horort geleitet. An weiter hinten im
Saal liegende Platzen treffen die Deckenreflexionen zwar etwas friiher ein, jedoch macht
sich hier ein sehr starker erster Pegelabfall im Bereich bis zu 20 - 30 ms Verzdgerung
bemerkbar, welcher den Raumeindruck verféalscht.

Die Ruckwéande des Podiums sind dabei ebenfalls kaum in der Lage, friihe Reflexionen
bereit zu stellen, da das Podium sehr tief (ca. 15 m) ausgelegt ist. Speziell fiir Instrumente,
die relativ nah an der Podiumsvorderkante positioniert sind, ergeben sich die
Laufwegdifferenzen, die bis zu Ar = 30 m (zeitliche Verzdgerung ca. 87 ms) betragen
kénnen. Liegen jedoch Reflexionen vor , die eine Zeit-/Weg-Differenz von AT > 50 ms bzw.
Ar > 17 m aufweisen, so werden diese als Echos wahrgenommen, sofern es sich um eine
pegelstarke Reflexion handelt.

-14-
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Im mittleren und hinteren Saalbereich machen sich teilweise stérende Reflexionen von der
Saalrickwand bemerkbar, welche wegen der Verzégerung von tber 50 ms als Echos
wahrgenommen werden kdnnen.

Durch die grof3ere Néhe zur Decke zeigt sich an den Messpunkten auf der hinteren Empore
ein dichteres Geflige friiherer Reflexionen, daflr fehlen hier durch den streifenden
Schalleinfall die Erstreflexionen von den nachstgelegenen Seitenwanden. Darlber hinaus
stellen sich auf der Empore Reflexionen lber die Podiumsrickwand ein, die wegen der
grol3en Verzégerung zum Direktschall echoahnlich wirken.

Schallverteilung

Die Schallverteilung im Saal ist in den Anlage 2 (Parkett) und 3 (Empore) in Form der
Pegeldifferenzen zwischen den Frequenzgangen am Messort und der quellennahen
Referenzpegel dargestellt.

Die Schallverteilung zeigt sich insgesamt Uber den ganzen Publikumsbereich relativ
ausgewogen, die starkeren Pegelabnahmen zu hohen Frequenzen hin resultieren dabei aus
der Luftabsorption.

Ungewdhnlich sind lediglich die relativ hohen Pegelabnahmen im Bereich < 100 Hz, die sich

an allen Emporenmesspunkten zeigen. Hierfur sind ggf. Resonanzerscheinungen
verantwortlich, die sich zwischen den Emporen und der Saaldecke aufbauen.
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Zusammenfassung

Im Publikumsbereich des "Grol3en Saales" der Beethovenhalle in Bonn ergab sich ein
insgesamt unharmonisches Reflexionsaufkommen. Dies resultierte aus der nicht optimalen
raumliche Grundstruktur des Saales mit zum Publikum hin 6ffnenden Wandflachen und dies
sowohl im Podiums- als auch im Zuschauerbereich.

Durch diesen Umstand ergaben sich kaum friihe Reflexionen und nur in den Randbereichen
frihe seitliche Reflexionen.

Auch die Deckenreflexionen trafen in weiten Bereichen des Saales relativ spat am Horort
ein, so dass sich teilweise ein sehr starker erster Pegelabfall einstellte.

Diese Umstande fiihrten zu einer Reduzierung der Raumlichkeit und der Klarheit des
Klangbildes.

Speziell die offene Raumstruktur im Podiumsbereich bot keine Méglichkeit fur frihe
Reflexionen, sowohl wegen der groRen Wandabstéande als auch der Offnung zum Publikum
hin. Dementsprechend wurden optimierte MalRnahmen zur Schallfiihrung im
Podiumsbereich angestrebt, unterstitzt durch &hnliche Optimierungsmaflinahmen im
Publikumsbereich.

Wahrend die Schallverteilung im Saal ein durchaus ausgewogenes Verhalten zeigte,
ergaben sich in Bezug auf die Nachhallverhaltnisse durchaus Optimierungsansétze. Die
Nachhallwerte liegen an der unteren Grenze des Toleranzbereiches, so dass hier eine
Erhohung der Halligkeit anzustreben ist, um das volle Klangvolumen eines grof3en
Orchesters besser zu unterstiitzen. Dies ist wiederum mit einer Erhéhung des reinen
Raumvolumens verbunden.
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3.5.2 Raumakustische Bewertung "hochwertige Nutzung"

Die Messungen und die akustische Bestandsaufnahme des grof3en Saales "Beethovenhalle”
sind Grundlage der Vorschlage fur MaBnahmen.

Nachfolgend wird eine Ubersichtliche Zusammenfassung der wichtigsten Mal3hahmen
aufgestellt. Zu Beginn seien die Ergebnisse der Messungen, die ausfihrlich im Messbericht
erlautert sind, noch einmal kurz dargestellt.

Es wurden Messungen der Nachhallzeit und Messungen der Raumimpulsantwort
durchgefuhrt, beide Messprozedere jeweils fir den Publikumsbereich und fur das
Musikerpodium.

Folgende Ergebnisse lassen sich darstellen:

o Das Reflexionsbild der Raumimpulsantwort im Bereich des Podiums zeigt
mangelhafte Reflexionsverlaufe im internen Bereich. Es wird keine ausreichende
Diffusitat verzeichnet.

. Das Reflexionsbild des vorderen Zuschauerbereiches weist ebenfalls eine
Unterversorgung auf, vor allem im vorderen mittleren Bereich.

o Im hinteren Bereich (Empore) kommt es zu leichten Reflexionsbiindelungen.

o Die gemessenen Nachhallzeiten sind vor allem im Frequenzbereich F> 1000 Hz zu
kurz, sowohl im Publikumsbereich als auch im Bereich der Biihne.

Als grundsétzliche Ursachen sind dabei folgende Raumbedingungen zu sehen:

) Die Seitenwande des Podiums haben einen zu groRen Offnungswinkel zum
Publikum. Dadurch verbleiben zu wenig Schallreflexionen im Podiumsbereich, wo sie
fur das gegenseitige Horen der Musiker erforderlich waren.

o Die Seitenwéande des vorderen Saalbereiches folgen dieser Tendenz. Dadurch
werden fur den Seitenschall erforderliche Reflexionen nicht in den vorderen
Publikumsbereich gelenkt, wo sie fur das raumliche Hoéren erforderlich sind, sondern
in den hinteren Emporenbereich. Hier kommt es dadurch zu Schallpegelblindelung.
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o Die Nachhallzeit ist abhangig von den absorbierenden Elementen des Saales und
dem Volumen. Das Volumen ist fir eine Nutzung als Konzertsaal grenzwertig, die
Dimensionierung des Saales entspricht dem zu seiner zeit Gblichen Horgenre eines
sehr transparenten und eher trockenen Saales. Sie liegt theoretisch jedoch durchaus
im Bereich der Toleranzen fur Konzertsaalakustik. Hier wirken aber zusétzlich
negativ einige Oberflachengestaltungen gravierend ein, so sind die jeweiligen
seitlichen Ruckspriinge mit Mineralfaser ausgelegt, in den offenen Hohlrdumen der
Seitenwéande ist deutliche Verschmutzung durch Staub und Fasern erkennbar, sowie
unkontrollierte Offnungen in den runden Gipshohlkdrpern.

Um den Saal zu verbessern, schlagen wir zwei Varianten vor:
Ausbauvariante, mit Einbeziehung der vorhanden Saalkonstruktion

Die umfangreiche Verbesserung des Saales basiert auf einer kompletten Umgestaltung der
Umfassungsflachen, hier Decke, Wand und Boden. Die MaRnahmen sind mit einer
Entkernung gleichzusetzen. Alle Innenverkleidungen werden entfernt und komplett neu
konzeptioniert. Diese Umgestaltung integriert die erforderlichen Verbesserungsmal3nahmen
in der Neuausbildung der Wand- und Deckenflachen.

Ausbau:

o Podiumsseitenwande:
Neuerstellung aus Holz oder Gips. Flachengewicht 50 kg/m?
z.B. 25mm Gips oder 20 mm MDF Holzplatten mit Hinterlegung aus min.Faser.
mit neuer Neigung, Neigungswinkel max 5° . Aufstellung als Féacher so das die
Massivkonstruktion bertcksichtigt wird. Raumhohe Ausfiihrung

o Saalseitenwénde:
ebenfalls Neuerstellung , Flachengewicht 40 kg/m?
z.B. 20mm Gips oder 17mm MDF Holzplatten. mit Hinterlegung aus min. Faser. In
die Konstruktionsflache wird eine Geometrie eingearbeitet, die dem unginstigen
Verlauf der Massivkonstruktion entgegenwirkt. Dabei missen die Flachen dem Raum
zugeneigt werden und mit einem Neigungswinkel nach unten versehen werden.

Als Alternative kdnnen eigenstandige, transparente Wandflachen vor die
Konstruktion gestellt werden (s. Beispiel alte Borse Amsterdam, Konzertsaal).
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Diesem Konzept folg eine Raum-in-Raum-Konstruktion, die innerhalb der
vorhandenen Dimension des Saales einen weiteren transparenten Saal einstellt.
Dieses Konzept gilt nur fur die Gestaltung der Seitenwéande. Riickwand,
Emporenkonstruktion und Emporenriickwand kénnen in ihrer Geometrie erhalten
bleiben, missen jedoch riickgebaut werden auf die Massivkonstruktion und dann mit
akustisch optimierten Materialien bekleidet werden. Die asymmetrische
Emporenseite sollte jedoch auch entfernt werden.

o Saalriickwand:
Materialitét wie Seiten, die Geometrie soll jedoch diffus streuend ausgebildet
werden.(dem Beispiel der vorhandenen Decke folgend)

o Saaldecke:
Die Saaldecke muss aus bautechnischen Belangen erneuert werden. Bei der
Neuerstellung sollte méglichst nicht mehr das vorhandene akustische Systems eines
Diffusion (geometrische Kuppeln und Pyramiden) und Absorption (gelochte Kuppeln)
verwandt werden. Ein gezielt Schallreflexionslenkendes Flachensystem aus
Gipskarton oder Holz sollte das vorhandene ersetzen. Dies sind zumeist glatte
Flachen mit einer leichten Biegung, die eine flachenbezogene Masse von ca.
20 kg/m2 aufweisen.

Die Klappelemente im Emporenbereich, die die Empore bei gering besetzten
Veranstaltungen abkoppeln kénnen, kénnen erhalten bleiben. Im abgeklappten
Zustand entstehen keine akustischen Problematiken wie Echos oder
laufzeitverzogerte Schallimpulseinwirkungen.

Hier konnte ggf. auch die Originalstruktur wieder hergestellt werden, diese ist fur
diese Flache optimal gestaltet.

Soll die Decke aus denkmalschutztechnischen Belangen wieder nach Vorbild der
alten Konstruktion hergestellt werden, ist es fur die hochwertige Nutzung erforderlich,
unterhalb des geometrischen Deckensystems Segelflachen Uber dem
Publikumsbereich + Blihne abzuhangen. Diese kdnnen, ebenfalls wie die
Wandflachen aus transparentem Material hergestellt werden. Sie kénnen fiir die
Reinigung absenkbar gestaltet werden.
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o Podiumsboden:
Das Podium soll ansteigende Podeste erhalten, jeweils 3 Ebenen verfahrbar. Das
Podiumsgewicht sollte mind. 40 kg/m? betragen.

o Podiumsdecke:
Uber eine Flache von 50% des Podiums sollen einstellbare Segel angebracht
werden. Diese werden mit einer Dreipunkt-Befestigung abgehangen. Das Material
kann Plexiglas oder Holz sein. Die Einzelflache liegt bei 2,50m x 2,50m.

Wenn die Decke erneuert wird, entféllt diese Position.

o Boden
Der Boden muss bis in das Untergeschoss erweitert werden, einerseits um
zusatzliches Saalvolumen zu schaffen, andererseits um dem Publikumsbereich ein
ansteigendes Gestlhl zu verschaffen. Dieses ist erforderlich, um dem Hoérer /
Zuschauer neben der akustischen auch die optische Reizstreifenbreite zu gewéhren.

o Haustechnik / Luftung
Der Summenschallpegel, der von allen haustechnischen Installationen (Licht, Luft
etc.) darf einen Wert von GK < 15/ 20 dB nicht Uberschreiten. Als Grundlage wird
hier nicht der gemittelte Schallpegel, sondern die Grenzkurvenwerte in Abhangigkeit
zur Frequenz gewichtet.

. Emporen
Die riickseitige Empore des Saales kann erhalten bleiben im "hochwertigen
Konzept", die unsymmetrisch angeordnete, seitliche Empore muss rickgebaut
werden. Asymmetrische Einbauten in Konzertsalen fiihren zu einem
unausgewogenen Horempfinden im Parkettbereich, da der Seitenschallgrad
unterschiedlich verlauft. Dies kann bis zum tone-shifting, zum fehlorientieren der
Hauptgerduschquelle fihren.

3.5.3 Alternative

Rickbau des gesamten Saales und Neuerstellung eines optimal gestalteten Saales (s. auch
Hinweise.....) unter Einbeziehung das Untergeschosses.
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354

Raumakustische Bewertung, Multifunktionsnutzung

Die einfache Losung basiert auf der Erhaltung der Saalinnenverkleidung und integriert
lediglich einzelne Bauteile als neue Elemente in das Konzept.

Ausbau

. Podium, Seitenwéande
Die vorhandenen Seitenwénde bleiben erhalten. Fir den Konzertfall werden jedoch
auf beiden Seiten Elemente positioniert, die die Biihnenform dem Rechteck
annahern. Diese Elemente sind mobil, 4,00 m hoch, einzeln aufstellbar mit einer
Breite von 2,50-3,00m. Das Material ist Holz in einer Sandwichkonstruktion,
gebogen. Die Elementkonstruktionen kdnnen als vorgefertigtes Buhnenmuschel-
System verwendet werden. Es miussen mindestens 3 Elemente pro Seite aufgestellt
werden.

o Podium, Boden
Das Podium soll ansteigende Podeste erhalten, jeweils 3 Ebenen (analog zu den
mobilen Seitenwénden / nur fur Konzertnutzung).

o Seitenwande Saal
Die vorhandene Verkleidung der Seitenwande wird komplett aufgearbeitet, gereinigt
und die Hohlraume geschlossen. Um eine hdhere Aussteifung der Holzflachen zu
erreichen, und damit die Schallabsorption zu reduzieren, sollen Holzleisten im
Abstand von 0,40m horizontal angebracht werden. An den Wandvorspringen wird
die Mineralfaser entfernt und die Hohlrdume ebenfalls geschlossen.

o Saalrickwand
Die Saalrickwand wird vollflachig schallabsorbierend gestaltet, mit Holz oder
Gipskartonplatten, jedoch mit schallabsorbierender Hinterlegung.

o Decke
Die Decke kann bei der Multifunktional-Nutzung gemaf der historischen Konstruktion
wieder hergestellt werden. Dabei kann bei der Ausfiihrung auf den perforierten Anteil
der Kuppeln verzichtet werden. Alternativ dazu kann ein glattes Gipskartonsystem
eingesetzt werden, mitunterschiedlicher Faltung und einer akustischen Hinterlegung.
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4.1

Allgemeine akustische Hinweise flir einen Saalneubau bei hochwertiger Nutzung

Fur einen moglichen Neubau eines Saales innerhalb der vorhandenen Gebaudehille sind
folgende allgemeine akustische Parameter Grundlage:

Zunachst werden die akustischen Anforderungen fiir einen Konzertraum fir Sinfonie
angegeben, bei deren Erfilllung die Voraussetzungen fiir die gute Hérsamkeit gegeben sind.

Sie beziehen sich auf zwei Gebiete:

4.1 Abschirmung des Saales gegen Storgerdusche
4.2 Erzielung ginstiger raumakustischer Verhaltnisse

Wie die Vielfalt akustisch ausgezeichneter Konzertséale zeigt, lassen sich die akustischen
Forderungen in mannigfacher Weise erfiillen, wenn gewisse Regeln eingehalten werden,
wobei jeder dieser Sale durchaus sein eigenes Gesicht hat.

Abschirmung des Konzertsaales gegen Stoérgerausche

Sowohl die Verwendung des Saales als Konzertsaal mit Publikum als auch eine geplante
Nutzung fir CD Aufnahmen, etc. oder Rundfunkaufnahmen erfordern eine hohe Isolation
gegen Stérgerausche von auf3en (Verkehr) und Gerdusche aus benachbarten Raumen. Die
erforderliche Isolierung hangt weitgehend vom zuldssigen Stérpegel im Raum ab, der fur
konzertante Nutzung mit Publikum < 25 dB(A) betragen kann.

Die Anspriiche werden noch wesentlich hdher im Hinblick auf die Aufnahmetechnik, fir
Aufnahmen ohne Publikum, wenn Digitaltechnik vorausgesetzt wird, woflr die zuldssige
Storpegelgrenze unter 20 dB(A) festgesetzt wird. Hierbei werden als Anforderung die NC
Kurven (Noise-Rating-Curves) verwandt, die NC 20 fir den mit Publikum besetzten Saal, die
NC 15 fur den unbesetzten Saal.

Dies ist auch der Vorgabewert Klimaliftung und Haustechnik, die insgesamt mit allen
Einbauten diesen Wert nicht tGiberschreiten dirfen. Hierbei werden umfangreiche
Mafnahmen fur die Schallpegelreduktion im Kanalnetz erforderlich die sich auf den
Platzbedarf der Klimatechnik auswirken und daher frithzeitig berticksichtigt werden sollten.
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4.1.2

4.1.3
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Grundrissgestaltung

Es empfiehlt sich eine Abschirmung des Saales gegen StraRenverkehr durch da-
zwischenliegende neutrale Zonen (Foyers), keine unmittelbar ins Freie fihrenden Zugange,
keine unmittelbar an den Konzertsaal grenzenden lauten Raume, wie z. B. fir Klimatechnik,
Sanitaranlagen, Fahrstiihle usw. Die Positionierung der Klimatechnik ist glinstig im
Kellerbereich des Gebaudes, nicht im Dachbereich unter zu bringen.

Umfassungswande

Gegen Vorraume schwere einschalige Wande mit einem Flachengewicht von > 450 kg/m2.

Die AuRenwéande sollten doppelschalig sein (450 kg/m2, 20 cm Luft, 200 kg/m2).

Dach

Zweischaliger Aufbau mit einem Flachengewicht der oberen Schale > 200 kg/m2, Luftraum
> 1,50 m, untere Schale abgehangt > 80 kg/m2.

Alternativ: Massivdecke mit > 400 kg/m? (z. B. > 18 cm Stahlbeton).

Fenster in der AulRenfassade

Fenster sollten mdglichst nicht in den Umfassungsflachen des Saales angeordnet werden,
weil mit diesen Elementen die Erreichung der Schallddmmwerte sehr kostenaufwendig ist
und die bauphysikalischen Probleme ebenfalls nur kostenintensiv zu l6sen sind.

Zugange

Die Zugange zum Konzertsaal sollten immer tber Vorraume oder Foyers fuhren. Fur die
direkten Saalzugénge sind Schleusensysteme zu bevorzugen. Einzeltiranlagen sind da die
Anforderungen an die Schallddmmung dieser Bauteile sehr hoch ist, sehr aufwendig und
bringen Nachteile fiir den spateren Spielbetrieb mit sich.
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4.1.6 Saalbeliftung

Bei der Planung der Saalbeliftung ist darauf zu achten, dass Elemente der Luftfihrung und
Behandlung die Schallisolation des Saales nicht verschlechtern.

Bewahrt hat sich bei den Konzertsélen Dortmund und Koln die Luftzufiihrung Gber eine
Bodendruckkammer und der Luftaustritt Uber ansteigende Stufen bzw. den Sesselful3.

Skizze:

BEISPIELE DER SAALBELUFTUNG

A, UBER AUSLASSE IN DEM STUFEN
B. UBER AUSLASSE IM STUHLFUSS

e
SAAL d ) |
. J
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4.2

Erzielung gunstiger Horsamkeitsverhaltnisse

Die akustischen Verhaltnisse im Konzertsaal miissen zunachst fur die Musizierenden gute
Horbedingungen schaffen, um sich selbst und die Mitspieler zu héren, nur so kénnen sie
zusammenspielen und sich gegenseitig zu hoher Klangqualitat inspirieren. Dazu werden
vielfaltige, frihe Reflexionen bendtigt, die sich dem Direktschall hinzufligen und ihn
unterstitzen.

Im Zuhdrerraum werden die Hérbedingungen durch die raumliche und zeitliche
Schallverteilung bestimmt. Sie ist gunstig, wenn die Schallquelle auf dem Podium im
gesamten Zuhdrerbereich eine mdglichst gleiche Lautstarke bei einwandfreier Orientierung
ergibt, ohne das Klangspektrum zu verandern, unabhéngig von der Position der Schallquelle
auf dem Podium.

Da der Schallpegel mit zunehmendem Abstand von der Schallquelle abnimmt, missen die
Schallriickwiirfe von den Raumbegrenzungsflachen so gelenkt werden, dass diese die
Pegelverluste der Schallausbreitung ausgleichen.

Die zeitliche Folge dieser Ruckwirfe, ihre Intensitat und Richtung bestimmen letztlich das
Klangbild beim Horer, der alle im Zeitraum < 80 ms bei ihm eintreffenden Schallriickwirfe zu
einem Klangeindruck zusammenfasst. Treffen energiereiche Rickwirfe wesentlich spater
ein, wird der eine Klangeindruck aufgel6st zu weiteren Eindriicken, die getrennt
wahrgenommen werden,. Befinden sich darunter stark energiereiche Ruckwurfe, die sich
aus dem Gesamtfeld hervorheben, bezeichnet man diese als Echo, was fiir die Deutlichkeit
der Musik und vor allem fur Sprache untragbar ist.

Da der Schall sich mit endlicher Geschwindigkeit (ca. 340 m/s) ausbreitet, ergeben sich
daraus fur die Gestaltung des Raumes Konsequenzen, weil die Laufzeitdifferenz zwischen
Direktschall und den anzustrebenden, niitzlichen Rickwtrfen < 80 ms sein soll. Das
entspricht einem Laufwegunterschied von ca. 27 m.
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Skizze:
- ~ e e ~ ra e ~
M‘_/\_/\’/
/,/ i GELEITETE REFLEXIONEN
7 Y UM DIREKTSCHALLFELD
// \
7 Y —— DIREKTER SCHALL
el | --— REFLEXIGN (BER DIE
- L GEFORMTE DECKE

Add

o / A // Eara // o /

Einige, vor allem schwachere Rickwirfe dirfen bei der Musik durchaus tber der Echo-
grenze liegen, damit wird die Gréf3e des Raumes auch akustisch zur Geltung gebracht, was
man allgemein als statistischen Nachhall bezeichnet. Die Zeit, in der dieser vom ersten
Schalleindruck um 60 dB abklingt, wird als Nachhallzeit definiert, sie sollte bei hohem
Anspruch fir Sinfonien (auch mit Chormusik) 2,0-2,3 Sekunden im besetzten Raum
betragen. Sie ist im wesentlichen abhéngig vom Volumen und der Schallabsorption des
Raumes.

Um die genannten Forderungen erfiillen zu kdnnen, sollten folgende Hinweise bericksichtigt
werden:
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421

4.2.2

Gesamtvolumen

Da die unvermeidbare Schallabsorption (Publikum, Luft, technische Einbauten fir
Lautsprecher, Mikrofone, Klima, Licht usw.) zwar auf Mindestwerte reduziert, nicht
jedoch vermieden werden kann, ergibt sich zur Erzielung der genannten Nachhallzeit
von 2,0 - 2,2 Sekunden ein erforderliches freies Saalvolumen von 12 m3/Platz, wobei
auch die Musiker angesetzt werden missen. Das Pro-Kopf-Volumen ist vor allem
erforderlich bei einer Installation einer eingebauten Konzertorgel.

Orchesterpodium

Geht man von maximaler Orchesterbesetzung fur Sinfonien mit 120 Musikern aus und
nimmt pro Musiker 1,2 m? an, muss das Podium fir die Musiker allein 144 m?2 betragen.
Hinzu kommen Gangflachen. Die gesamte Flache soll im Bereich von 200 m? liegen,
wobei die optimale Breite bei 18 m und die Tiefe bei 12 m liegen soll. Eine leichte
Ausstellung der Seitenwande um 3 - 5° ist als gut zu bewerten. Hinzu kommt die Flache
fur den Chor (maximal 200 Mitglieder). Dies erfordert noch einmal mind. 70 m2.

Da eine klassische Orchesterbesetzung nur etwa 70 Musiker, der Chor etwa 80 Mit-
glieder erfordert, empfiehlt es sich, die Chorflache so zu gestalten, dass hier auch
Publikum untergebracht werden kann.

Aus Erfahrung bei der Kélner Philharmonie kann gesagt werden, dass die Dirigenten das
Orchester und den Chor zu einem Klangkérper zusammenfassen méchten, d. h. sie
bevorzugen zwischen beiden keine rdumliche Trennung.

Da das Orchester beim Spiel ohne Chor als hintere Begrenzung reflektierende Flachen

bendtigt, empfiehlt es sich, den Chorbereich entweder durch absenkbares Podium oder
durch bewegliche Reflexionsflachen (Briistungen) veréanderbar zu machen.
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Das Orchester ist in Stufen, je ca. 20 cm, ansteigend anzuordnen. Es empfiehlt sich hier,
wenigstens vier Abstufungen, die in sich noch unterteilt sind, vorzusehen, die eine
Anpassung an die jeweilige Orchesteraufstellung zulassen. Es sollte ein Abstand von

4 - 5 m vom Orchesterrand zur ersten Zuhorerreihe eingehalten werden.

Skizze:

PODIUMSGESTALTUNG IM ORCHESTERBEREICH

— NUTZUNG ORCHESTER UND CHOR
——— NUTZUNG ORCHESTER OHMNE CHOR

CHOR /FUBLIKUM
C==3 0
? E-zo i
| | 1
— =
? ORCHESTER

|

I

I

I

:HUBF’ODIUM :‘

| L

I

! 4‘ 7 7 7 7
: ’// L . R P Ly . L

Hier sei auf die gehérmaRige Belastung der Orchestermusiker verwiesen, weshalb zu
vermeiden ist, dass Musiker im direkten Abstrahlbereich des dahinter befindlichen
Instrumentes sitzen.

Die Podiumshdhe sollte bei 50-80 cm liegen. Seitlich und rickwarts sollte das Podium von
diffus reflektierenden Flachen (2,50 - 3,00 m hoch) begrenzt sein. Je nach Hohe sind die
Flachen so zu neigen, das Reflexionen zunachst in das Orchester zum besseren
gegenseitigen Horen erfolgen, d. h. die seitliche Begrenzung des Podiums sollte nicht gleich
mit einem groRen Offnungswinkel zum Saalbereich beginnen, sondern in der Grundtendenz
eher parallel, jedoch diffus reflektierend bleiben. Dies bedeutet die geometrische Auffaltung
der geraden Flachen.
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4.2.3 Grundrissgestaltung

Grundsatzlich ist eine Vielzahl von Grundrissformen méglich. So wie z.B. auch die Berliner
Philharmonie und die Kélner Philharmonie eher die amphieteatralische Form aufweisen und
zu guten Konzerthausern gehoren sind auch die klassischen Rechteckformen sehr positiv zu
bewerten. Bei Rechtecksalen ist dartiber hinaus die primare Raumform schon so gunstig,
dass aufwendige Sekundarmafnahmen wie Aufstrukturierung der Wandoberflachen (Kdlner
Philharmonie) nicht erforderlich werden.

Die Grundrissgestaltung muss immer im engen Zusammenhang mit der Decke, den
Wanden und der Uberhéhung der Zuhorerplatze gesehen werden. Wahrend fiir
Orchestermusik der Boden ansteigend beginnen sollte, erfordert eine erweiterte Nutzung
zunéachst ebene Flachen.

So ergeben sich gewisse Zwénge, aber auch eine Vielzahl von Mdglichkeiten. Das Prinzip
des Rechtecks ist hierbei grundsétzlich eine gute Voraussetzung fur symphonische Musik,
wie auch viele historische Sale zeigen.

Folgende Bedingungen sollten jedoch beachtet werden:

Der Abstand zum Orchester bis zu der letzten Zuhorerreihe sollte so klein wie mdglich sein,
aber max. 30 m betragen. Werden Range vorgesehen, muss darauf geachtet werden, dass
durch Auskragung die Platze darunter nicht zu sehr abgeschirmt werden. Die Rangunter-
sichten sollen vom Podium aus voll eingesehen werden konnen und die Offnungshéhe zum
Hauptraum soll mindestens 2/3 der Auskragung entsprechen.

Seit es den Begriff der RAumlichkeit beim Horen gibt, etwa 20 Jahre, neigt man zur
Erreichung dieses Raumlichkeitseindruckes dazu, durch Wéande bevorzugt seitliche
Reflexionen zu schaffen. Nur diese seitlichen Reflexionen tragen zum Raumlichkeits-
eindruck bei, wahrend die Reflexionen von oben oder von hinten ihn nicht sonderlich
férdern. Daraus folgert, dass es auf die Seitenwdnde ankommt, die so gelegen und orientiert
sind, dass an ihnen kréftige Schallreflexionen entstehen und die auch nicht zu weit von den
Zuhdrern entfernt sein dirfen.

Fur diese Wandflachen gilt, wie auch fur Deckenflachen, grundsatzlich: grol3e, gerade glatte
bzw. konkave Flachen sind zu vermeiden.
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Sie bringen eine Tonverfalschung (tone-shifting) in den Klang. Anzustreben ist daher, wie
auch schon im Bereich des Podiums, eine geometrische Auflosung (historisch:
Saule/Spiegelflache/Saule ...).

Tldren und Durchgénge kdnnen zuriickversetzt werden (glinstig), miissen aber geschlossen
sein. Offnungen oder Galerien, die nur mit geringen Offnungsflachen an den Saal gekoppelt
sind, sind zu vermeiden.

Die geometrische Auflésung kann noch im Detail erarbeitet werden, es folgen jedoch hier
einige Beispiele:

- Rundelemente

- Saulen, Vorspriinge

- Kassettierungen mit zuriickliegenden Flachen

- abgeknickte oder gebogene Flachen (Kdlner Philharmonie,
"Weinbergstufen" und Podium)

Grundsatzlich qilt:
Das konvexe Kleinteil, das dem Raum zugewandt ist, ist der beste Diffusor.

Sonderform: Kreisférmige oder ovale Grundrissgestaltung:

Bei der Kreisform bzw. Ovalform eines Raumes liegt eine sehr kritische Primarform vor, die
aufgrund der Geometrie zu Schallbindelungen und einem stark unausgewogenen Schallfeld
fuhren. Hier sind aufwendige Mal3nhahmen in der Sekundarform (Innengestaltung und
Oberflachengeometrie des Raumes) erforderlich um diesen Effekten entgegen zu wirken
(siehe Kélner Philharmonie). Diese MaRnahmen muissen auf allen gerundeten Flachen der
Kreisform vorgesehen werden und missen dieser entgegenlaufen. Hierbei sind
Materialtiefen von 70 - 80 cm vorzusehen um eine ausreichend streuende Geometrie der
Wandflachen zu erreichen.

Wird ein Grundriss in dieser Form angestrebt, sollte die zusammengefasste Publi-
kumsflache, die ja ein "akustischer Schwamm?" ist, durch Innenflachen aufgelost werden,
deren seitliche Reflexionen zur Aufhellung des Klangbildes und dem Raumlichkeitseindruck
beitragen (sog. “Weinbergstufen®, z. B. Kélner und Berliner Philharmonie).
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4.2.4 Langsschnittgestaltung

Man kann davon ausgehen, dass glinstige Sichtverhaltnisse auch giinstige Hérsam-
keitsbedingungen ergeben. Sowohl vom optischen wie vom akustischen Standpunkt aus ist
die progressive Uberh6hung in Form einer logarithmischen Spirale besser als der
gleichmanRige Anstieg im Zuhorerbereich. Die weiteste Entfernung zwischen Podium und
letzter Zuhorerreihe soll jedoch 30 m nicht Uberschreiten. Die Riickwand ist naturgemafn
grundsatzlich im bereich der echobildenden Flachen einzuordnen. Ginstig ist daher diese
Flache von vorne herein zu strukturieren, um stérende Reflexionen umzulenken.

Die Deckenhéhe ergibt sich aus der Volumenforderung, jedoch sollte darauf geachtet
werden, dass die Laufzeitdifferenz fir die Zuhorer zwischen Direkt- und reflektierendem
Schall nicht gréRer als 80 m/s wird, was ja Wegdifferenzen von < 27 m bedeutet. Hohen von
21 m sind akzeptabel mit ausreichendem Neigungswinkel.

Uber dem Orchester sollte eine Reflexionsflache in 8-11 m Hohe liegen. Sollte die Lésung
aus der reinen Geometrie der Decke nicht méglich sein, kann diese Flache durch Einbau
von Reflektoren geschaffen werden [Konzertdeckel bzw. -segel (siehe auch Dortmunder und
Kdlner Philharmonie)], die die erforderlichen Riickwirfe in das Orchester ermdglichen.

Diese Flache entscheidet tiber die Qualitat des gegenseitigen Horens der Musiker, das ja
unabdinglich flr ein gutes Zusammenspiel eines Orchesters ist. Der Ubrige Deckenverlauf
muss so ausgerichtet werden, dass die Deckenreflexionen dem natrlichen
Schallpegelabfall bei der Schallausbreitung entgegenwirken.

Auch fur die Deckenflache gilt: Grundséatzliche Vermeidung von grof3en, geraden, glatten

bzw. konkaven Flachen. Kleine, gerade Flachen kdnnen im Wechsel mit Geometrien
ausgesetzt werden oder eine Auslegung in Wellenform ist moglich.
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4.2.5 Querschnittgestaltung

Hierfur gelten im Wesentlichen die bei den Wéanden genannten Gesichtspunkte. Die
Querschnittsform der Decke wird wesentlich von der Breite des Saales und dazugehdoriger
Statik bestimmt. Sie hat nicht die Bedeutung der Gestaltung der Seitenwéande und tragt
mehr zum statistischen Nachhall und zum Ausgleich der Schallpegelverluste bei.

Die Seitenwéande sind wichtige reflexionslenkende Flachen. Wenn die Abstande zum Hdorer
richtig dimensioniert sind fordern diese seitliche Reflexionen den Raumlichkeitseindruck
unterstitzen den Direktschall und dienen zur Klangdurchmischung des Orchesters.
(Seitenschallgrad). Die Entfernung solcher glinstiger seitlicher Flachen soll im Bereich von
maximal 8-9 m liegen so das zusammenhangende Publikumsflachen eine beidseitige
Begrenzung von 18-19m erhalten.

Die Seitenwande sollen mdglichst parallel verlaufen, &hnlich wie im Podiumsbereich kdnnen
auch geringe Winkel einer Schragstellung gtinstig sein.

Grundsatzlich sollten hier jedoch Neigungen angestrebt werden, die sich vom Podium aus
gesehen, dem Zuhorerbereich nahern und nicht "fliehend” verlaufen. Es ist nattrlich auch
maglich, diese Neigung fir Zwischenreflexionen mit dem Innenausbau nachzuvollziehen.

In ihrer Struktur sollten sie gegliedert, d. h. schallstreuend wirken, wobei die Einzelflachen
schon > 3 m2 grol3 sein sollen.

-32-




GRANER+PARTNER

Projekt: Beethovenhalle Bonn 16.05.2012 INGENIEUIRIE

4.2.6

4.3

Innenraumgestaltung

Die zur Einstellung der angestrebten Nachhallzeit erforderliche Schallabsorption im Bereich
> 400 Hz wird schon durch die unvermeidbare Absorption geliefert, d. h. die Decken- und
Wandflachen werden schallreflektierend mit Flachengewicht > 40 kg/m2 bendtigt. Dabei sind
als Deckenflachen Materialstrukturen, wie Beton-Putz-Gipskarton o. &. denkbar. Im Bereich
< 400 Hz sollten mitschwingende Flachen aus Holz oder Gips die erforderliche Absorption
liefern, um dem Raum eine helle Klangfarbe zu geben. Wandflachen sollten méglichst nicht
aus Sichtbeton gestaltet werden da dann die erforderliche Schallabsorption im Bereich F <
400 Hz nicht erreicht wird. Im Podiumsbereich sind Holz oder Gipsflachen anzustreben,
insbesondere, weil Musiker die Nahe derartiger Flachen schatzen und sie oft als
Unterstitzung fur ihr Tun ansehen.

Alle Materialien, auch Bestuhlung, missen tber ein Prufzeugnis der Schallabsorption
verfugen, oder im Labor messtechnisch erfasst werden. Die Bestuhlung soll im besetzten
und unbesetzten Zustand die gleiche Schallabsorption aufweisen.

Beschallungsanlagen

In der "Beethovenhalle" sowie in der entsprechenden Peripherie sollten Beschallungs-
anlagen fur die unterschiedlichen Nutzungsvarianten eingebaut werden.

Dieses Gewerk wird in einer gesonderten Ausarbeitung beschrieben.
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YV VYV VVYVYY

>

>

>

>

5. Zusammenfassung

Fur beide Losungen kdénnen aus akustischer Sicht erhalten bleiben:

die gesamte Gebaudehille,

die Untergeschosse, seitlich des Saalbaues,
Foyers,

Nebenbereiche,

Kleiner Saal,

Kammermusiksaal,

Konferenzbereiche.

Fur beide Losungen erforderlich im Umbau:

Rickbau der Wandverkleidungen und bautechnische Optimierung der
Massivtrennbauteile.

Alle wichtigen Turen - auch Saaltliren - missen erneuert werden.

Fur die "hochwertige Nutzung" erforderlich:

gesamtes Gebaude schwimmender Estrich,

Neukonzeptionierung des "Grossen Saales”, entweder durch "Raum-in-Raum-
Konstruktion" oder durch kompletten Riickbau des alten Saales und Neubau.

Konstruktiver Eingriff in die Bodenplatte fur zusétzliches Volumen und ansteigendes
Gestunhl.

Decke muss riickgebaut und neu gestaltet werden.
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Far die "Multifunktion" erforderlich:

> Komplette Renovierung des Saales bei Wiederherstellung nach dem historischen
Vorbild.

> Keine geometrischen oder konstruktiven Eingriffe, Boden kann eben bleiben.

> Decke kann nach historischem Vorbild wieder hergestellt werden, oder aber neu

gestaltet werden.

B




nhz-3-Diagramm erweitert-11.xIs

Nachhallzeit nach DIN EN ISO 3382

Anlage: la

Auftraggeber: Beethovenhalle, Bundesstadt Bonn, Wachsbleiche 16, 53111 Bonn Prufdatum: 09.06.2004

Objekt:

Beethovenhalle

Baukonstruktionen:

Saal im Nutzungszustand
reihenbestuhlung
Podium ohne Podeste

Nachhallwerte im Podiumsbereich

Raumvolumen: ms3

Raumbezeichnung:

"Grofer Saal"

gl

>

10000

Prifschall: Terzrauschen
Empfangsfilter: Terzfilter

—oe— Mittel Podium

Freq.: NHz 1 NHz 2 NHz 3 \
[Hz] [s] [s] [s] \

50 | 291 | 434 | 185

63 [[2,39]|[295]|]1,92]

80 | 222 | 314 | 144

100 | 1,78 | 2,36 | 1,12

125 |[1,59]|[1,87]|]1,24]

160 | 1,67 | 2,06 | 151

200 | 1,64 | 1,92 | 1,39

250 |[1,65]|]1,80]|]1,45]

315 | 1,74 [ 1,93 | 151

400 | 1,80 | 1,97 | 1,57

500 |[1,76]|[2,12]|[1,49]

630 | 1,66 [ 1,78 | 143

800 | 1,66 | 1,79 | 156

1000 | [1,68] || 1,78]| [ 1,54]

1250 | 1,72 | 1,88 | 1,64

1600 1,78 | 1,83 | 1,71

2000 [[1,81]]]1,86]|[1,74]

2500 | 1,79 | 1,88 | 1,72

3150 [ 1,70 | 1,77 | 1,65 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
4000 |[1,62]|[1,66]|[1,55] Frequenz (Hz)
5000 | 1,50 | 155 | 1,45

6300 | 1,33 | 1,38 | 1,26

8000 [[1,11]][1,19]|[2,05]

— % — Max Podium -- & --Min Podium

Auftragsnummer: 04000

Berg. Gladbach, 24.06.2004

Sachbearbeiter

Ltr. der Prifstelle

GRANER + PARTNER ING.
amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)
VMPA-Schallschutzprtfstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




nhz-3-Diagramm erweitert-22.xIs

Nachhallzeit nach DIN EN ISO 3382

Anlage: 1b

Auftraggeber: Beethovenhalle, Bundesstadt Bonn, Wachsbleiche 16, 53111 Bonn Prufdatum: 09.06.2004

Objekt:

Beethovenhalle

Baukonstruktionen:
Saal im Nutzungszustand
reihenbestuhlung

Podium ohne Podeste

Nachhallwerte im Saalbereich

Raumvolumen: m

3

Raumbezeichnung:

"Grofer Saal"

Qg1

10000

Prifschall: Terzrauschen
Empfangsfilter: Terzfilter

—oe— Mittel Saal

Freq.: NHz 1 NHz 2 NHz 3
[Hz] [s] [s] [s]

50 | 344 | 499 | 254

63 |[243]|[280]|]2,06]

80 | 2,74 | 326 [ 219

100 [ 2,11 | 258 | 164

125 |[1,68]|[1,94][]1,27]

160 | 1,82 | 2,07 | 158

200 | 1,70 | 191 | 148

250 |[1,67]|]1,77]|]1,52]

315 | 1,69 [ 1,79 | 157

400 | 1,82 | 188 | 1,72

500 |[1,84]|[1,91]]]1,74]

630 | 1,71 [ 1,78 | 1,63

800 | 1,66 | 1,80 | 1,56

1000 | [1,73] || 1,78]| | 1,68]

1250 | 1,77 | 1,82 | 1,66

1600 | 1,81 | 1,86 | 1,77

2000 [[1,88]][1,95]|[1,82]

2500 | 1,86 | 1,91 | 1,82

3150 [ 1,78 | 1,81 [ 1,74 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
4000 |[1,66]|[1,70]|[1,63] Frequenz (Hz)
5000 | 1,55 | 1,58 | 1,50

6300 | 1,38 | 1,41 | 1,34

8000 [[1,17]|[1,22]|[1,14]

— <% — Max Saal - - & - -Min Saal

Auftragsnummer: 04000

Berg. Gladbach, 24.06.2004

Sachbearbeiter

Ltr. der Prifstelle

GRANER + PARTNER ING.
amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)
VMPA-Schallschutzprtfstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach
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Nachhallzeit nach DIN EN ISO 3382 Anlage: 1c
Auftraggeber: Beethovenhalle, Bundesstadt Bonn, Wachsbleiche 16, 53111 Bonn Prufdatum: 09.06.2004
Objekt: Raumbezeichnung:
Beethovenhalle "Groler Saal"
Baukonstruktionen:

Saal im Nutzungszustand
reihenbestuhlung
Podium ohne Podeste

Vergleich der Nachhallwerte Podium / Saal

D

Raumvolumen: ms3

Freq. | NHz1 | NHz2 | NHz3 \
[Hz] [s] [s] [s]
50 | 2,91 | 344

63 |[2,39]|]2,43]
80 | 222 | 2,74

100 | 1,78 | 2,11

125 |[1,59]|[1,68]
160 | 167 | 1,82

200 | 164 | 1,70

250 |[1,65]|[1,67]
315 | 1,74 | 1,69

400 | 1,80 [ 1,82
500 |[1,76]|[1,84]
630 | 166 | 1,71
800 | 1,66 | 1,66
1000 | [1,68] || 1,73]
1250 [ 1,72 | 1,77
1600 [ 1,78 | 1,81
2000 |[1,81]|]1,88]
2500 | 1,79 | 1,86
3150 | 1,71 | 1,78 63 125 250
4000 [ 1,62]]]1,66]
5000 | 1,50 | 1555
6300 | 1,33 | 1,38
8000 |[1,11]|[1,17]
10000
Prufschall: Terzrauschen
Empfangsfilter: Terzfilter
Auftragsnummer: 04000  Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.

amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)
VMPA-Schallschutzprtfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

500 1000 2000 4000 8000
Frequenz (Hz)

b
=
m
o
m
=
m

—oe— Podium — <% — Saal --8--

Sachbearbeiter Ltr. der Prifstelle




2

Anlage:

Sollnachhallzeiten gemanR DIN 18041

Beethovenhalle, "GroRer Saal"
Raumvolumen des Objektes: 16000 m3

Sollkurven fiir Nachhallzeiten 'in.At.)hangigkéit

von Volumen und Nutzungsart

gestrichelt: untypische Raumvolumina

gepunktet: R&ume mit gréReren Volumina

'
[ [ T
1
4 ===z -

3,00

2,50 A

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

00000T

Raumvolumen
inm3

0000T

0007

00T

0T

Unterricht: (Tsoll = 1,18 s)

—— Sprache: (Tsoll = 1,42 s)

— Sport 2:

Musik: (Tsoll = 1,96 s)

Sport 1:

allgemeines Verhaltnis T/T,, bei Musik

1,80

1,60

1,40
1,20
1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

10k

1000 Frequenz

100

10

1,96 s

m3

16000

Thusik -

Raumvolumen:

4,00

3,50
3,00
2,50

2,00

1,50

1,00
0,50

0,00

10k

Frequenz

1000

100
Toleranzbereich der Nachhallzeiten bei Musik

10

GRANER + PARTNER ING.

amtl. anerk. Schallpriifstelle (MBNW 1969/91)
VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Berg. Gladbach, 12.07.2004

04000

Sachbearbeiter

Objekthnummer:

Ltr. der Priifstelle




nhz-3-Diagramm mit 18041 musik.Xls

Nachhallzeit nach DIN EN ISO 3382
Vergleich mit T o gemald DIN 18041 (Musik)

Anlage: 3

Auftraggeber:

Beethovenhalle, Bundesstadt Bonn, Wachsbleiche 16, 53111 Bonn |Prifdatum: 09.06.2004

Objekt:

Raumbezeichnung:

Prifschall: Terzrauschen
Empfangsfilter: Terzfilter

Beethovenhalle GrofRer Saal
Baukonstruktionen:
Toleranzbereich der Nachhhallzeiten
fur Musik gemaf DIN 18041
Tsoll = 1,96
TsoII= 1796
4
Raumvolumen: 16000 m?3
Frequenz: NHz 1 NHz 2 NHz 3
[HZ] 3 £
100 1,78 | 3,04 | 2,06 X
125 11,59|[2,87]|[1,94] AN
160 1,67 2,70 1,81 @ Q\
200 1,64 2,53 1,69 - P ©0—0- 90— 9V6—9 ©O0—b- O 00— ¢ <
250 1165|235/ 157 ] =
315 1,74 | 235 | 157 [ N 2
400 1,80 2,35 157 | ©
500 11,76 |[235]|[157]| §
630 1,66 2,35 1,57 ‘25
800 1,66 2,35 1,57
1000 |[1,68]|[2,35]||1,57]
1250 1,72 | 2,35 | 1,57 1
1600 1,78 2,35 1,57
2000 |[1,81]|[2,35]||1,57]
2500 1,79 2,35 1,47
3150 1,71 2,35 1,37
4000 [[1,62][235]][1,28]
5000 150 235 118 — — — — —

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz (Hz)

—6— NHz 1: Podium
— 9 — NHz 2: obere Toleranzgem. 18041

- - & - -NHz 3: untere Toleranz gem. 18041

Auftragsnummer:

04000

Berg. Gladbach, 12.07.2004 GRANER + PARTNER ING.

Sachbearbeiter

Ltr. der Priifstelle

amtl. anerk. Schallprifstelle (MBNW 1969/91)
VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETCO1.xls

Beethovenhalle
g X Anlage: 4
Grol3er Saal
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
01
Bihne  09.06.2004 11:43:04
L3 100nik 100 00
Cursor =70.32 dB at 30.22 ms (10471 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T T T —
it P P T e R EREEEEETEEEE
[Podiumsriickwand, 4 m, 11,6 ms  |: E E E E
..
___________ I e T A S

m
=]
|

a

dB (Vatts)
(4]
o
_I
>
E—
B
T =
—
—

R IS0 AL I S Mt A I A L1 LRAUNR IR il I O o
o e N I |
R B SRS S A S
0 ’ | ’ i i . ’ i i
a S0 100 150 200 250 300 350
Time (ms)
Bild-Nr. . . .
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 1, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)
nz

Bihne 09.06.2004 12:04:49
L5 z200niik 100 OO
Cursor =76.27 dB at 21.44 ms (7.38 m)

4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 . . T T T T —
| | | | | | =7
i ]Podiumsr[]ckwand, 10,43m, 30 ms [ ________________
Ve | | | | | |
-------------- N ———__——
§’ ____________ i ' - Hi | | I.' 1 I A Il ! J |1 ||| ! ||.|| i~ II ________i_
g i1 L' [l | T ||| EH q ;
,,,,,,, SR A L A 1 i (AT
- E E E ! l 'I
160 150 200 250 300 380
Time (ms)
Bild-Nr. . . .
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETCO02.xls

Beethovenhalle Anlage: 5
"GroR3er Saal"
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
03
Bihne  09.062004 12:11:13
LS 3000k 100 OO
Cursor =76.93 dB at 13.27 ms (4.57 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T T T —
: : : i i rerr
ol |Podiumsriickwand, 14,7 m,455ms | &+ L
e B T S
S Y S— T U St ORGSO SR— S
oRam LY LM N i L 0 ik T O
z | [ i ' : ! 1! i M | ;
A I A R (Ml 4L LG T
40 . ; : : I : ]| “.
o ’ . ’ i i . ’ i i
a a0 100 150 200 250 300 350
Time (ms)
Bild-Nr. . . ..
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 3, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)
04
Bohne  09.06 2004 12:1546
L5 400Mik 100 OO
Cursor = 91.39 dB at 5.72 ms (1.97 m)
a0 lPOdiUeruCkWand, 21’3 m’ 61,3 ms FDQS SamplesI from 100 Hz to 5000 Hz in I20.0 =, Hamiming , , __
| ; —— = | | | =~
: Podiumsriickwand (rechts) : : : :
St I Iy N 21,3 m, 61,3 ms e Tttt
‘ | — | | | | |
k- ERRREe b bbb FREREEEEEEEEEEEEE R kbt dmmmemeeee R R h bl e Rk -
I -i . 1'|" fii % y AR e -------- oo - T e o i
;‘;50______ ‘1 ll _ (- -1 N I. \ ‘I].||I.r|.||||| I | H|.|| l|_ I I I‘I ]Illlhl‘lh:' 'I' “ ________i_
TN N A —; ——————————— [ S F- —;— S I —J; B AN N S R - - - R 1 it -l."
S E— — — A - b L N
A o e o
o i i i i i i i
a a0 100 130 200 230 300 530
Time (ms)
Bild-Nr. . . ..
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 4, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETCO03.xls

Beethovenhalle

Anlage: 6
"GroRer Saal" 9

Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04

05

Bihne 09.06.2004 12:21:17

L 500n4k 100 OO

Cursor = 80.74 dB at 13.48 ms (4.64 m)

4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0

T T
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100 S0 100 150 20:0 250 300 350
Time (ms)
Bild-Nr. . . .
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 5, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

06
Bihne  09.06.2004 12:25:18
Ls é00nMk 100 OO
Cursor =77.31 dB at 23.28 ms (3.02 m)

4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming

I ‘l 1 1ol |||'| Iy .

200 20 3t v
Time (ms)
Bild-Nr. _— . ..
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 6, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETCO04.xlIs

Beethovenhalle
g X Anlage: 7
Grol3er Saal
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
o7
Bihne 09.06.2004 12:3243
Ls 7000k 100 OO0
Cursor = 80.57 dB at 18.58 ms (6.40 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T -
: : : rerr
80 ! : R RRnn e e e e P EEEREEE
e B e
e LR 111y A TSy R B AR T praresaneneness o i
I||J|‘l ||| | Ll I([TF 1 el

dB (Vatts)
(4]
o

wp e ] ininl | ’
- - A S S
o ’ . ’ . i i
200 250 300 350
Time (ms)
Bild-Nr. . . ..
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 7, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)
08
Bihne  09.06.2004 123547
LS 200Nk 100 OO
Cursor = 73.96 dB at 27.56 ms (9.459 m)
4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 . , T T T T —
Podiumsriickwand, links , : ! : rer
ol 77m,225ms | R A o
. D R T S A T S A
TN N TR R S e
g1 | _ . J | ] ||| ‘ W I I |.1 HIfl I - oo ______E_
5 bl il ik L T i i M |
SR 1 L A WA R A A A L [k i
. b — b R - —— 1
s0 160 150 200 250 3t 380
Time (ms)
Bild-Nr. . . ..
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 8, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETCO05.xls

B(?‘ethovenhal!le Anlage: 8
GrolRer Saal
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
09
Bihne  09.06 2004 12.40:33
LS 900Mik 100 OO
Cursor =74.29 dB at 24.91 ms (3.58 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T T T —
B0 - oo oo oo oo R ECEEEEEEE EERREEEEEEREEE E  RAREEEEEEEEE EEEEEEEEEREEEEES R RRRRREEELE
e I T S
s T b e —
D%SD Jl |11 ||‘I .|.|||| L i L |[||| |I|i|| II| ||' Iilll‘”l‘ Lkl l|| - _____E_
404 i _____ --Jd-B_ SR S I _- JI_ ________ J (P __ - \ | | |I “. I
S0 10:0 150 20:0 ' 250 30:0 35:0
Time (ms)
Bild-Nr. . . ..
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 9, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)
10
Bihne 09082004 12.44.06
Ls 1000Mik 100 OO
Cursor =71.09 dB at 30.63 ms (10.55 m)
4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 r r T T T T —
[Podiumsriickwand, links E : : : rert
5 S / ---------------- A H A
o=} 4" S . A S L S I8
‘ | | | | | | |
N *‘ I ‘ T Ty RTINS ? ““““““““ e
P I I LA ,JI] J M LR Dl 0 R O
| | Wil '|‘ y Wi |1 | 'fH'[ |
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A N | - o e o
- : i i i i i i
a a0 100 130 200 230 300 530
Time (ms)
Bild-Nr. _— . .
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 10, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETCO06.xls

Beethovenhalle
g X Anlage: 9
Grol3er Saal
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
11
Bihne  09.06.2004 12:48:14
Ls1100Mk 100 OO
Cursor =74.98 dB at 32.26 ms (11.11 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T T T —
B0 - oo oo oo oo S EEGEEEEEET EEEEEREREEEEEEEE R RRnn e e e e P EEEREEE
L R ' e  BEEEEEE R e T REEEEEEE

dB (Vatts)
(4] o
o o
T
i
________:____ -
—
:
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o] ) f{ 114 A O W Y i
B L O S S A S I Il
a S0 100 150 200 250 300 350
Time (ms)
Bild-Nr. . . ..
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 11, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)
12
Bohne  09.06 2004 12:52:29
L5 1200Mik 100 OO
Cursor = 74.50 dB at 32.46 ms (11.18 m)
4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 . . T T T T —
Z Z E E Z E rer
S D AR S A S AR
I [ S T I E— N
soferooeeo - ik T Ty o T o i
R I\ I‘ ! ||'||LM | ” I|||J,|.II|.| llu | ll| ‘llll AN il ‘I it
o] L R R [ AR R EL L R S| 8 L (4
SR - | — A S R S - - :
s0 160 150 200 250 3t 380
Time (ms)
Bild-Nr. . . .
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 12, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETCO7.xls

Beethovenhalle Anlage: 10
"GroRer Saal" '
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
13
Bihne 09.06.2004 12:56.01
LS 13000k 100 OO0
Cursor =73.93 dB at 25.93 ms (3.93 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T T T —
Podiumsriickwand, rechts ; ; ; ; ,:,...
BOL oo 94m,272ms  feeeooooo_. M
= m— T S
BT L j wll i o [y TS B e S SREEELEEEEEEEEEEE R oo -
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Time (ms)

Bild-Nr.
! 1 ' Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 13, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

14

Bihne 09.06.2004 12:59:48

L5 1400Mi: 100 00

Cursor =78.71 dB at 21.23 ms (7.31 m)

4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 . . T T T T —
Z Z Z E Z E rer
S D S S A S
[Podiumsriickwand | : i i i i
e I oo e oo o e L
S I | ‘ e T T T o e
%50_ _______ | J‘|IIII I gL || |I | ‘ I lu‘ IH h‘] |||i |[‘.J '”1. II.III | [. i ‘H ' - _"_""_i_
JRIN 100 T e L AR e LR R ‘h h|, m
s0 160 150 200 250 3t v
Time (ms)
Bild-Nr. . . .
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 14, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETCO08.xls

B(?‘ethovenhal!le Anlage: 11
GrolRer Saal
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
15
Bihne  09.06.2004 13:03:20
L3 15000k 100 00
Cursor =78.90 dB at 20.21 ms (6.96 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T T T —
s S EEGEEEEEET EEEEEREREEEEEEEE E  RAREEEEEEEEE EEEEEEEEEREEEEES R RRRRREEELE
I s T S
T " It T A wo kol ol T A o v
§50_ _______ 3 _I.|Il|l.||_ ]| B 80 ol UL I |“ I| 'J|||"|'| '..|i|||l|. ||| |. ] lir [i"“'w" ‘ _E__ . __________i_
oL PO N L __ kgL 3
. . : ! I LA
e S M — -l L f
B AR S A S A
a a0 100 150 200 250 300 350
Time (ms)
Bild-Nr. . . .
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 15, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)
16
Bihne  09.06.2004 13.08:25
LS 1500Mik 100 OO0
Cursor = 31.28 dB at 11.43 ms (3.94 m)
4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 . . T T T T —
Z Z E E Z E rer
A A A H A
N A S E——— I S S
SN Y- 31119 PR TR IO 1 S SR O I A A i
U | | |
JIH ||H ||_|_I. M ||||."|. |.I‘ Uk Uy N/ T T W
TN wlllw i
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: : : | ik
................ A S U T U UL U U 1 1
2 o e o
10 l ; l ; ; ; ;
a a0 100 130 200 230 300 530
Time (ms)
Bild-Nr. _— . .
Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 16, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETCO09.xls

B(?‘ethovenhal!le Anlage: 12
Grol3er Saal
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
17
Bihne  09.06.2004 13.45:59
L3 15000k 200 00
Cursor = 67.00 dB at 41.65 ms (14.34 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
an T T T T T T —
Podiumsriickwand, 10,8 m , 31.2 ms| Podiumsriickwand, rechts : 5 .r:r'-
- - 13,5m, 39,2 ms : : :
G0 ---------- - - - [ X e A ro T T T T T T T T T T T TS [ S
5 R S At S— R S —
b TR S S e
o | | " iy ‘ - A HJ i f |] ‘L l, .'I . i 4 L]
ol LT L[ I A -. __ B Wi i
R S T S S NSRS S R N Lt | N 1
a0 100 1 S:D QD:D 250 SD:D 35:0
Time (ms)
Bild-Nr. - ;
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 15, Mikrofon Pos.2
18
Bihne  09.06.2004 13:53:28
LS 1500k 300 00
Cursor =70.41 dB at 31.85 tms (10.97 m)
4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
T T T T —
| ! . : : rer
lPodlumsruckwand, rechts 5 5 5
J||, IR l'\'|"-"|| 1'|"|"|'||I' | | i _ ________i_
I | 1 Ll ! ([ :
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, SR 0 o O ARG , ||||‘|I i
200 230 =0 30
Time (ms)
Bild-Nr. _ ;
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 15, Mikrofon Pos.3
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC10.xls

B(?‘ethovenhal!le Anlage: 13
Grol3er Saal
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
19
Bihne  09.06.2004 13:56:31
L3 15000k 400 OO0
Cursor =75.63 dB at 20.21 ms (6.96 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T T T ——
B0 - oo oo oo oo S EEGEEEEEET EEEEEREREEEEEEEE T ELCEEEEEE EEREEEEEEE R R RRRRREEELE
. |P0diumsr[]ckwand | : : : : 5
o] - | b4 T R L e . i
£l ‘ bl g _ AT A TN S TN T
8 iy |t . PO L [T " W" it W |
RN 1 LRI | L L LR SR LAR AR I r'
IR e | R I SN SR N B SIS [ - ‘
50 ’ 100 150 20 ’ 250 30 30
Time (ms)
Bild-Nr. - ;
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 15, Mikrofon Pos.4
20
Bihne  09.06.2004 14:00:30
LS 15000k 500 00
Cursor = 82.18 dB at 9.80 ms (3.38 m)
4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 . . T T T T —
Z Z E E Z E rer;
5 | IS A A H A
' R S S I S E—
S | Y YL T T [ L o L L L
” i I " Hilliy 1 r s ;
%50_____ I_i | Ll . ||l |||] |l ' J‘ ||u Ifg! | ‘|.|| | m i_ - _______i_
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| | ; | | b1kl HJ
............ S . U SO APPSO Csp O 1
. . . . . . |
o : i i i i i i
a a0 100 130 200 230 300 530
Time (ms)
Bild-Nr. _ ;
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 15, Mikrofon Pos.5
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC11.xls

B(?‘ethovenhal!le Anlage: 14
Grol3er Saal
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
21
Bihne  09.06.2004 14:03:39%
LS 400Mik 500 OO0
Cursor = 8536 dB at 10.00 ms (3.45 m)
4036 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 2000 =, Hamming
a0 T T T T T T —
| [Podiumsrickwand, 17,7 m, 51,3 ms ' ! ; : rert
807 -- ‘A‘"/“lPodiumsrUCkwand, rechts f ““““““““
VT S A—— S —— S E—
ol -- AT : : Ll . i

lehl PN ‘|,|, R A
| il 1 AN

dB (Vatts)
w
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SY IH—I. I S— L — . — R e L j
58 S S S S S
o i i i i i i i
o a0 100 150 200 250 300 350
Time (ms)
Bild-Nr. . :
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 4, Mikrofon Pos.5
22
Bihne  09.06.2004 14:06:40
L4000k 1500 OO
Cursor =77.65 dB at 20.21 ms (5.96 m)
4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 . . T T T T —
Z Z E E Z E rer
S S AR S A S AR
S — I S T I E— N
SR . TR e e T e S R o i
I:J || ‘I} ‘ ]Il HI l:lll llll ll |l II I I I| ‘ T i ___ - _____i_
I i LTt | IN I '1| 1"\ 1 |' 1 :
T |1 ST T TR AN
E E E E Z "
- 160 150 200 250 300 380
Time (ms)
Bild-Nr. . :
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 4, Mikrofon Pos.6
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC12.xls

B(?‘ethovenhal!le Anlage: 15
Grol3er Saal
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
23
Bihne  09.06.2004 14:09:30
L3 4000k 300 00
Cursor =77.91 dB at 11.64 ms (4.01 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T -
|P0d|umsruckwand, 17,1 m, 49,6 ms| : : 5
504 ' L :

O

m
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n

dB (Vatts)
(4]
o

=
=1
n

30

i [ R e e e oo .

10
Time (ms)
Bild-Nr. I :
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 4, Mikrofon Pos.3
24
Bihne  09.06.2004 14:13.01
LS 400Nk 200 OO
Cursor =73.46 dB at 21.85 ms (7.52 m)
4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 . . T T T T —
Z Z E E Z E rer
S DO S S A S AR
|P0diumsrU’ckwand, links | i i i i i
sl W e R . .. L. el L
| | | | | | | |
A R | N 1T TR T U 1| A P L A e N
] 0Ll 0t A ' i : : :
LA TRUAT AL LA bl -
i T S
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' : b ! ' 1 |1 il
LA S A L A O A i
s0 160 150 200 250 3t 380
Time (ms)
Bild-Nr. N ;
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 4, Mikrofon Pos.2
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC13.xls

Beethovenhalle
g X Anlage: 16
Grol3er Saal
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
25
Bihne 09.06.2004 14:16:28
L3 400Mik € OO
Cursor = 82.28 dB at 15.93 ms (5.48 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T T ——
a04 _'_________________'________________L_________________________________E_

O

________________________________________________________________________________________________________

m
=]
n

dB (Vatts)
(4]
o

40+ B e T e T L e e e e o -- ——L— ---- 1 it - | ‘
e | R o R e SRS R fl-:
M SRS S A S SO
a S0 100 150 200 250 300 350
Time (ms)
Bild-Nr. . :
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 4, Mikrofon Pos.7
26

Bihne 09.06.2004 14:19:43
L5 1300Mik ¢ OO
Cursor = 75.04 dB at 14.09 ms (4.85 m)

4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming

T T T T —
| | | | =7
il i [ — —
|| ‘ | lhl :H |.|I| ' AR P L | _I||] | ..I 1L L | : - ________E_
| LN AL ORI CRE LR T
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, E,,, I ,,,,,,,JE L ,,,,,, ,:L,, At o .”’ “ | 1Y
150 200 20 3t 380
Time (ms)
Bild-Nr. . ;
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 13, Mikrofon Pos.7
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC14.xls

Beethovenhalle
g X Anlage: 17
Grol3er Saal
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
=7
Bihne 09.06.2004 14:2247
13 1300NMik 700
Cursor =71.35 dB at 26.13 ms (5.00 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T -
: : : rerr
80 ! : R RRnn e e e e P EEEREEE
S R
604 - --——-44- - -t - - REHE A AEEH B R B AHE - Ay - - P b - - -k - e Y Tty e E ———————————————— .-

dB (Vatts)
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R e s s H e e e

] [ M . S e e e oo .
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200 250 300 350
Time (ms)
Bild-Nr. _— ;
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 13, Mikrofon Pos.8
28
Bihne  09.06.2004 14:25:35
LS 1300Mik 800
Cursor = 63.52 dB at 36.55 ms (12.59 m)
4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 . . T T T T —
Z Z Z E Z E rer;
S D AR S A S AR
. S | S A S S S
o | !‘ I ]p IV ‘5 i L TN T T
g T | i IR N il L |
R : i 6 1 ' . iiliv g i il "| I‘ ' ‘
R R L T | AR B . U o L T
=0 100 130 20 230 =0 330
Time (ms)
Bild-Nr. _— ;
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 13, Mikrofon Pos.9
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC15.xls

B(?‘ethovenhal!le Anlage: 18
Grol3er Saal
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
29
Bihne  09.06.2004 14:29:14
13 1300NMik 200
Cursor = 83.28 dB at 7.15 ms (2.46 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T T T —
|P0diumsr[]ckwand, 7m, 20,4 ms | ' ' ' ' rer
80 -1------ == R T R RRnn e e e e P EEEREEE
N | S 1 R P R T S
604 - L I | 1 __ N N :_ [ N . Ll .. :_
‘ gy T 1 ' : ' i :
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ol R e e i
5 I SO AR S S S SO
o ' . ; | | . | | i
a a0 100 150 200 250 300 350
Time (ms)
Bild-Nr. - ;
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 13, Mikrofon Pos.10
30
Bihne  09.06.2004 14:32:28
LS 200Mik 500
Cursor = 89.27 dB at .94 ms (2.39 m)
4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
90— T T T T T T —
Z Z E Z Z E rer
ol o A AR S S
N | . o R e S S
J _____ Y | N S L . i
| | y'l|"l1 " ﬂ ’I (M ]| I NIE ' ' '
2.1 ||‘ il i| | LM __ (L A “H A e A L
g

x | | Il
404 - ---- B R i B B B e B B e B - U - - - At L ki
: ' : : : : ‘ il
T E— — — e e — R - il
A o e o
o i i i i i i i
a a0 100 130 200 230 300 530
Time (ms)
Bild-Nr. I ;
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon Pos.10
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC16.xls

Beethovenhalle
g X Anlage: 19
Grol3er Saal
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
31
Bihne 09.06.2004 14:35:33
L3 200Nk 1000
Cursor = 82.19 dB at 14.09 ms (4.85 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T -
% s TR A S S O S
R B AT e R Mt
gal | S ISR A DU S TN b O ELLEEERES i

J’,LM,“.I il B i L

dB (Vatts)
(4]
o

404 I |
o ——— I K ok LT
S AN S S A S S
o ' i . ’ i i
a a0 100 150 200 250 300 350
Time (ms)
Bild-Nr. _— ;
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon Pos.11
32
Bihne  09.06.2004 14:33:10
LS 200Mik 700
Cursor = 34.95 dB at 11.64 ms (4.01 m)
4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 . . T T T T —
— |P0diumsr[]ckwand, 10,5m, 30,4 ms| | . | | ":rh
s e s A S AR
e —— — o e e
T R N T R T A N _— ]
0 1t 1 ' I’ ! i \ (I :’ : :
;‘2’,50--__. _____ L - _ . I. n | I”.I it .,|..|||I| |‘| | ‘ | I|!|||l|| |‘ i | __ ________i_
A - ”’J;” I % ””””””” iy S e J;” i B ””’;’ Ar - H = J I I| ]l ||‘|1 |
o : i i i i i i
a a0 100 130 200 230 300 530
Time (ms)
Bild-Nr. _— :
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon Pos.8
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC17.xls

Beethovenhalle
g X Anlage: 20
Grol3er Saal
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
33
Bihne 09.06.2004 14:40:34
LS 200Mik 200
Cursor = 80.04 dB at 21.64 ms (7.45 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T T T —
|P0diumsrU’ckwand, links : ' ' : roer
I R N S Uty U
70f - e o R
| ! : : : :
_______ N _ - T TR N R R o ! '

m
=]
_—

dB (Vatts)
(4]
o
:
;
X
=
;
;

=
=1
t
|
|
'
'
|
|
|
|
'
l
|
'
emo--L
v
'
'
|
|
'
|
|
'
|
|
|
'
|
-
|
|
v
'
T
'
r
|
'
!
i
'
'
B e
'
|
T
| —
| =
'
|
|
 —
|
'
[Ap———
h =
—
R ——

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Time (ms)
Bild-Nr. - :
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon Pos.9
34
Bihne  09.06.2004 14:44:33
LS 200Mik 1100
Cursor =71.90 dB at 23.28 ms (3.02 m)
4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 . . T T T T —
E E Z E Z E rer
B0 ------- Podiumsriickwand, links ~ |------------- ————————————————
VN TE—, m I . P A A L
i_ BR ‘||I. | ‘ i _E J l||II| |||I| ”. ) LM | .-.- _______i_
: : '| Il l‘l'ﬂ]"‘llll"l :
I (S L I U 18 SO A IR A L 4 R R 1
: ' : : ! | fi
o i i i i i i i
a a0 100 130 200 230 300 530
Time (ms)
Bild-Nr. _ :
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon Pos.12
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC18.xls

Beethovenhalle
g X Anlage: 21
Grol3er Saal
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
35
Bihne  09.06.2004 14:47:04
L3 200Mik 1200
Cursor = 81.14 dB at 14.09 ms (4.85 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T T T —
e A ECEETTT I e E  RAREEEEEEEEE EEEEEEEEEREEEEES R RRRRREEELE
|Podiumsrickwand | : : : : E
e T S
.......... e TN TN A S A OO SO BSOS 8
0 T ‘ |' : | | : | : i
S 1 VRO TR |.|‘| | “‘iii]. b Ik l_l‘,||‘|1| | LA RD
g [l | : AR (G R ‘ Il |l| | 1‘ “I'w !
FTeN A | II. ORI UL AR I 1 I L I R 11 I ) T AU N R DR 1 | _ ] | | |I I

Time (ms)
Bild-Nr. . :
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon P0s.913
36
Bihne  09.06.2004 14:49:42
Ls 2004k 5

Cursor = 80.22 dB at 17.76 ms (56.12 m)

4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming

Podiumsriickwand, 10,7 m, 31 ms

Podiumsriickwand, rechts ’:1:'3-
13,6 m, 39,4 ms 5 : | 5
] W A U AU AU
TR g1 1M l ! it A A 1 O A R T h N
LR T s
EEH R R ) L | i, I N ,,,E EL ,,, ,,,, l , , , |,I i L
100 130 20 230 =0 30
Time (ms)
Bild-Nr. _ :
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon Pos.5
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC19.xls

Beethovenhalle Anlage: 292
"GroR3er Saal"
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
37
Bihne  09.06 2004 14:52:53
LS 200Mik 15
Cursor =70.44 dB at 24.91 ms (3.58 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T T T ——
Podiumsriickwand, rechts i i i i rerr
8,1m, 23,5 ms : : : : 5
B0t ------| T TTTEE e B e P T B
" S SRS S— S S—
o R | ...... : L idi L OO TS U S A R i
|||‘| i ‘ i : : : | |
3 i |‘| il |“||I I W A T T I‘| [ L [ ] IV T
Ll ] | it | || 1] uy I | I f T
: | bl LIEL RN L |
wol __JI _____________ LN SN S et B 1 LA I|||||L,|I : ]
A T il
S:D 10:0 1 S:D 20:0 25:0 30:0 35:0
Time (ms)
Bild-Nr. _— ;
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon Pos.6
Bild-Nr.
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

51465 Bergisch Gladbach

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109




ETC20.xls

B(?‘ethovenhal!le Anlage: 23
Grol3er Saal
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
28
Bihne 09062004 14:56:55
L= 200Mik 1. rethe mitte
Cursor =75.33 dB at 28.38 ms (9.77 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T T T ——
BO4 - - - - -mmmm oo e e RREEEEEEEEEEEEEE
o cocacn e T
T e — — —
gl (T L Il A e b o 1 T T
5 ikl [T "I T 1',1'| i “ NG " |
40+ -------- - - i||I ___________ L | l A - | _ 4 - IR __ _ - - _|- i '-|| || ||I _:_
e e R )
S R I S S A S S
10 L ; g : : : - : : :
a a0 100 150 200 250 300 350
Time (ms)
Bild-Nr. ot . . . .
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 3, Mikrofon Pos. Publikum 1. Reihe Mitte
39
Bihne 092062004 14:5%:.52
L5 300Nk 1. rethe rechts mitte
Cursor =71.54 dB at 34.30 tms (11.81 m)
4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 . . T T T T —
Z Z E E Z E rer;
S D AR S A S AR
el [ S T I E— N
ol e T L —— e e
R .t.|i| IEJ.iJ.]i Al i) U T
%SD H1 i ‘I || ! -I |I E i |||| ! |||| | VIR | |||| 1 1 Iygh |'| E
R A RSARBR L L TR I ATt P l,ﬂm.li' 1
s 100 130 20 230 =0 330
Time (ms)
Bild-Nr. . . . . .
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 3, Mikrofon Pos. Publikum 1. Reihe, rechter Block Mitte
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC21.xls

B(?‘ethovenhal!le Anlage: 24
Grol3er Saal
Raumimpulsantworten Prufdatum: 09.06.04
40
Bihne 09.06.2004 15.03:29
LS 200Mik 12. reihe mitte
Cursor =70.51 dB at 58.39 ms (20.11 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T T T —
B0 - oo oo oo oo S EEGEEEEEET EEEEEREREEEEEEEE E  RAREEEEEEEEE EEEEEEEEEREEEEES R RRRRREEELE
S 5
N .- — e —
R R W b L e g b
N =
. N N o O I L | L I___ - || |||| ‘ ]|' l Illl, 4
o o AR S JE I - | S A S N SO 1 S ) P - ll“
% I | N S A A A
o | . ’ . i i
a 200 250 300 350
Time (ms)
Bild-Nr. ot . . . .
1 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 3, Mikrofon Pos. Publikum 12. Reihe Mitte
41

Bihne 09062004 15:.06:52
L 3000k 12, reihe rechts mitte
Cursor =72.09 dB at 61.66 ms (21.24 m)

4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming

a0 T T T —
Z Z E rer;
B AR A SO S S S
" ' : S I S E—
N ii — . e
2 bl | 5 |
s I R o [ i f 1 I‘ | et i H T T
wloo i ,, I .‘ R R I‘ L i“ | |H A 1
| ||I 7™
B - - ) b . A L A
S e e
" 200 230 =0 330
Time (ms)
Bild-Nr. - . . . .
2 Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 3, Mikrofon Pos. Publikum 12. Reihe, rechter Block Mitte
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach
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nhz-3-Diagramm Zuschauer 1a.xls

Nachhallzeit nach DIN EN ISO 3382

Anlage: la

Auftraggeber: Beethovenhalle Bonn

Prufdatum: 05.11.2004

Objekt:

Beethovenhalle

Baukonstruktionen:

Reihenbestuhlung

Freq.: NHz 1
[HZ] [s]
50 2,73
63 2,56
80 2,42
100 1,93
125 1,68
160 1,76
200 1,72
250 1,71
315 1,77
400 1,83
500 1,79
630 1,74
800 1,72

1000 | | 1,71

1250 | 1,77

1600 | 1,79

2000 || 1,81

2500 | 1,77

3150 | 1,66

4000 || 1,51

5000 | 1,34

6300 | 1,20

8000 | | 1,05

10000

Raumvolumen: 16000 m?3

Prifschall: Terzrauschen
Empfangsfilter: Terzfilter

Raumbezeichnung:

GrofRer Saal
Publikumsbereich

w

63 125

250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz (Hz)

—6e— Publikumsbereich "GroRRer Saal"

Auftragsnummer:

04000

Berg. Gladbach, 08.11.2004

GRANER + PARTNER ING.

Sachbearbeiter

Ltr. der Prifstelle

amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)
VMPA-Schallschutzprtfstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




nhz-3-Diagramm mit 18041 Zuschauer.Xls

Nachhallzeit nach DIN EN ISO 3382
Vergleich mit T o gemald DIN 18041 (Musik)

Anlage: 1b

Auftraggeber:

Beethovenhalle Bonn

Prufdatum:  05.11.2004

Objekt:

Beethovenhalle

Baukonstruktionen:

mit Riehenbestuhlung

Raumbezeichnung:

GrofRer Saal
Publikumsbereich

Prifschall: Terzrauschen
Empfangsfilter: Terzfilter

Ten = 1,96
4
Raumvolumen: 16000 m3
Frequenz: NHz 1 NHz 2 NHz 3
[HZ] 3 {
100 1,93 | 3,04 | 2,06 X
125 11,68]|[2,87]|[1,94] AN
160 1,76 2,70 1,81 ) ®
200 1,72 | 253 | 1,69 | Nb 0000 D0 0 ©—0— ¢ <
250 (1,71 (235|157 ]| =
315 177 | 235 | 157 | N 2}
400 1,83 2,35 157 | ©
500 11,79]|[235]|[157]| §
630 1,74 2,35 1,57 CZG
800 1,72 2,35 1,57
1000 |[1,71]|[2,35]||1,57]
1250 1,77 2,35 1,57 1
1600 1,79 2,35 1,57
2000 |[1,81]|[2,35]||1,57]
2500 1,77 2,35 1,47
3150 1,66 2,35 1,37
4000 |[151]([2,35]]|]1,28]
5000 1,34 2,35 1,18 b T T T T

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz (Hz)

—66—NHz 1:
— 9 — NHz 2: obere Toleranzgem. 18041

- - & - -NHz 3: untere Toleranz gem. 18041

Auftragsnummer:

04000

Berg. Gladbach, 16.11.2004 GRANER + PARTNER ING.

Sachbearbeiter

Ltr. der Priifstelle

amtl. anerk. Schallprifstelle (MBNW 1969/91)
VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




nhz DIN 18041 musik.xls

1c

Anlage:

Sollnachhallzeiten gemaf DIN 18041

Bethovenhalle, "GroRer Saal"
Raumvolumen des Objektes: 16000 m3

Sollkurven fur Nachhallzeiten in Abhangigkeit

von Volumen und Nutzungsart

gestrichelt: untypische Raumvolumina
gepunktet: R&ume mit gréReren Volumina

3,00

2,50

2,00

1,50
1,00
0,50
0,00

00000T

Raumvolumen
inms3

0000T

0007

00T

0T

Unterricht: (Tsoll = 1,18 s)

Sprache: (Tsoll = 1,42 s)

Sport 2:

Musik: (Tsoll = 1,96 s)

Sport 1:

[all

gemeines Verhéltnis T/Ty, bei Musik

1,80
1,60

1,40
1,20
1,00
0,80

0,60

0,40

0,20
0,00

10k

Frequenz

100 1000

10

m3

16000

1,96 s

TMusik:

Raumvolumen:

4,00

3,50
3,00

2,50

2,00

1,50

1,00
0,50

0,00

10k

Frequenz

1000

100
Toleranzbereich der Nachhallzeiten bei Musik

10

GRANER + PARTNER ING.

amtl. anerk. Schallprifstelle (MBNW 1969/91)
VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Berg. Gladbach, 16.11.2004

04000

Objektnummer:
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ET

C 01l.xls

Beethovenha_lle Bonn_ Anlage: 4
Grol3er Saal / Publikumsbereich
Raumimpulsantworten Prufdatum: 05.11.04
la
Saal, Parkett  05.11.2004 11.01:51
L2 mithg BihneOOrethe 1 a
Cursor =+2.80 dB at +2.60 me {13.50 m)
Relative Cursor = 6270 dB at 35920 ms (+3.30 m)
- 4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
’:I:'-
o PR - T T T S T
Reflexion Seitenwand,
/ relativ 9,6 ms/3,3m
o T e e B S
o TR P
L 1 TR . N i B [T R,
I | 1
A0 | [\ i |“ [l |
I Wiy
]| T e ———| S ._..._.._.. -
L0 R Mj -----------------------------------------------------------------------
10 o - :
a a0 100 150 200 250 300 350
Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
1 Mikrofon 1. Reihe rechts
le
Saal, Parkett  05.11.2004 11:13:05
L3 mithg BihneOOrethe 1 e
Cursor =+2.21 dB at +12.86 ms (12,87 m)
Eelative Cursor = 62 82 dB at 37 36 ms (+4.43 m)
4036 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
an - - : : . 5 ——
: : : : : : rerT
BOf - - mmm oo - --|Reflexion Seitenwand,]------ (R S S ——
: relativ 12,9 ms /4,4 m ! ! : i :
G A e I I . I &
3 — S A — R S A — i
e [ T k- T T b L i
: H VER| | i L1 i ' : : :
wl A AT T R T S e DAL A A bl
L | | il Iy ; |||I H ||Ir‘ ‘ ]
wl () IS U S A S I AR A I I AL i
o | Ll AR LR Al o) |
10 L ! ; ; ; ; ; ;
a a0 100 130 200 230 300 530
Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
2 Mikrofon 1. Reihe links
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004 GRANER + PARTNER ING.

Sachbearbeiter

Ltr. der Prifstelle

amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)
VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC 02.xIs

Beethovenha_lle Bonn_ Anlage: 5
GroRRer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten Prufdatum: 05.11.04
1t
Saal, Parkett  05.11.2004 10:58:14
LS mittig BihneO Orethe 1 b
Cursor = 68.77 dB at 30.63 ms (10.55 m)

4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
an T T T T T T —
) RO A S SR SO S
s e
wf ] o S e S e e
. T N 1 L LD ' | o
O H AT = = s ;
wl i \ [ || LT 1 J”.|J I II. 0 {1 A TR — i
’ ||"| ] : ' [ " I‘ ||1'|[ ¢ | !

N LR I T N R U I i (il

201 --------ffr-----4 e e e e e L L EE L L EEE LT [P = S S S S S S S S S S S S S S 5 5 S S S S B SH o e S S e S S 5 SN S S S S HC N oR S D S o oo -r-id
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Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
1 Mikrofon 1. Reihe halbrechts
1d
Saal, Parkett 05.11.2004 110937
L3 mithg BihneOOrethe 1 d
Cursor = -28.08 dB at +21.23 ms (10.06 m)
Eelative Cursor = 63.6%9 dB at 29 20 ms (+7.31 m)
4036 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
= T T T T T T ———
i i i i i i Fa=r
SR SO S SURRURURNONS U SO
o oo — S A — A A
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100 5‘0 100 15:0 200 QSED 300 35:0
Time (ms1
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
2 Mikrofon 1. Reihe halblinks
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC 03.xls

Beethovenhalle Bonn Anlage: 6
GroRRer Saal / Publikumsbereich '
Raumimpulsantworten Prufdatum: 05.11.04
1c
Saal, Parkett  05.11.2004 11:04:50
L2 mittig BihnedOrethe 1 c
Cursor = 66.42 dB at 28.18 ms (9.70 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T T T —
I e e e e e e e e e e e e e e e o o e e
e e
e frrorcenen e oo o o oo oo i
- || S A R I N B O T | S

TS b e,

[ | [
ol |H| 1 LI 1 A | A 1 R U A .

204 --------f----"- LI E_________________I________________I_ __________________________ T i
B 50 ) 100 160 200 ) 250 300 e
Time (ms)

Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
1 Mikrofon 1. Reihe Mitte

Bild-Nr.

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004 GRANER + PARTNER ING.

Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC 04.xlIs

Beethovenhalle Bonn
GroRRer Saal / Publikumsbereich
Raumimpulsantworten

Anlage: 7

Prifdatum: 05.11.04

Ta

Saal, Parkett 05.11.2004 11:15:51

L2 mittg Bihne O Orethe 7 a

Cursor =+2.26 dB at +6.74 me {19.20 m)

Relative Cursor = 59.00 dB at 55.74 ms (+2.32 m)

4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming

90 1 1 1 1 ——
: : : : : : rer

N A i N A AR
: Reflexion Seitenwand,| ' ' : :

; relativ 6,7 ms/2,3m ; ; ; ; ;

POt —— - —mmmmmmmm e g - / e e R T
) e e SR S—— S R —— S— S— i
(E[5 N i [ Lt e il T4 :- A S SN B S —— S — e
404 i \ 1 R LN || Al J .i I J JJ ”| H T, :1 it 1II ‘ ledt
ol B L I L TP LRI ) N T YL e,
e Jﬂ ------------ e s e s = |
10 E : ; ; ; ; . ; ;
a S0 100 150 200 250 300 350

Time (ms)

Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
1 Mikrofon 7. Reihe rechts

Te

Saal, Parkett 05.11.2004 11:32:27

L3 mithg Bihne O Orethe 7 e

Cursor = -6.95 dB at +9.3%9 ms (13.85 m)

Eelative Cursor = 63,15 dB at 5472 ms (+3.23 m)

4036 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming

= | | | | | | — —
i i i i i i e
ol ] A I S A
. Reflexion Seitenwand, : 0 0 i i
S N relativ 9,4ms/32m | I R I I i
' / ------ S — . R —— e . -
o RN | I ‘1 TR YOI T Fooosomoososeooes S 1-
___ lH |‘| ” LN 1T M i | N | At AN _ _____4:_
] | : KT [y ' .

______ A I L L 1 L O A I ) AR A _ TETL
: : : : . b 1l
100 150 200 250 300 350

Time (ms)

Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
2 Mikrofon 7. Reihe links

Objektnummer: 04000

Berg. Gladbach, 15.11.2004

Sachbearbeiter

Ltr. der Prifstelle

GRANER + PARTNER ING.
amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)
VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC 05.xIs

Beethovenha_lle Bonn_ Anlage: 8
Grol3er Saal / Publikumsbereich
Raumimpulsantworten Prufdatum: 05.11.04
b
Saal, Parkett 05.11.2004 11:22:08
LS mittig Bitne O Orethe 7 b
Cursor = -50.76 dB at +20.21 ms (16.03 m)
Relative Cursor = 66.53 dB at 456.55 ms (+5.36 m)
- 4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
. . ; . . ; o
N A S S H N S
. R — S—— S R —— S— S— i
£ o 'MI ------ b I e
wloo Ll kL JLARAEAT L A A" 1Mt ||_||, 1.[,..| T T .
| | [ FH T TR ‘i U i Tl |
I 11BN S LA B e LA
e [ — —_— — L —— S j
o | | | | | | | i
a a0 100 150 200 250 300 350
Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
1 Mikrofon 7. Reihe halbrechts
7d
Saal, Parkett  05.11.2004 11:27.04
LS mittig Bihne O Oreihe 7 d
Cursor = -29.13 dB at +26.13 ms (15.75 m)
Eelative Cursor = 63,46 dB at 4574 ms (+2.00 m)
4036 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
= | | | | | | ———
i i i i i i e
ol A - e
o S H— R S L S S
2 I S — S A — R S A — i
e e T T — | -=- .......... e e S —
Gl “I I T i : ’

0 R "“l RILH U '|' {11Vl h“il ""'|| |"'f' '1['|' 8] .

'R
If 'l I i | | i
1Y IO l |.| ------------- ERE RS R SRRER] L EECREE 8 TERES 1-1--- L AR ! e 'FL L
af [ S N - S ALK 1
03 ' ' - 100 150 200 260 a0 a0
Time (ms)

Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante

2 Mikrofon 7. Reihe halblinks

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC 06.xls

Beethovenhalle Bonn Anlage: 9
GroRRer Saal / Publikumsbereich '
Raumimpulsantworten Prufdatum: 05.11.04
Tc
Saal, Parkett  05.11.2004 11:24:41
L2 mittig BihnedOrethe 7
Cursor = 63.48 dB at 45.12 ms (15.54 m)
4096 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 T T T T T T —
I e e e e e e e e e e e e e e e o o e e
e e e
sof oo oo oo o o oo oo i
- I | I . TSR AT SR T T S T Lo l__.

B . | Al ‘ I .,||,|.|,|,|l||. J.l |I|,_l|,,,.|..|“_.!| ||,.]u.1| T
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20)) e = T O SRS e T S e i
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Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
1 Mikrofon 7. Reihe Mitte
Bild-Nr.
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC 07.xls

Beethovenha_lle Bonn_ Anlage: 10
Grol3er Saal / Publikumsbereich
Raumimpulsantworten Prufdatum: 05.11.04
14a
Saal, Parkett  05.11.2004 11:37.07
L= mittg BihnedOrethe 14 a
Cursor = -1.56 dB at +12.25 ms (24.25 m)
Relative Cursor = 62,12 dB at 70.42 ms (+4.22 m)
4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
| | | | =
i PR AT O e —
________________ [\ I . !__ LN IO Millthe L |
! | : L0
---------------- R A |
200 250 ’ 300 0 200
Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
1 Mikrofon 14. Reihe rechts
14e
Saal, Parkett  05.11.2004 11:47:20
LS mithg Bihne O Orethe 14 ¢
Cursor = 63.37 dB at 70.62 ms (24.32 m)
4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 . . T T T : —
Z Z E Z Z E rer
ol A - e
o S S SRR | S T
] — — — — — —
Bsof - NN SETE | B A TR N S SO
wl I . || .|H || il nhik | |I|,_. | || bl b b WLl e
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B 1L o L AR ‘1 bR L O R LT
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a0 100 1350 200 250 500 350 400
Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
2 Mikrofon 14. Reihe links
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC 08.xls

Beethovenhalle Bonn
Anlage: 11
GroRRer Saal / Publikumsbereich 9
Raumimpulsantworten Prufdatum: 05.11.04

14b

Saal, Parkett 05.11.2004 11:39:43

L3 mithg Bihne O Oreihe 14 b

Cursor = -42.75 dB at +22.46 ms (22.70 m)
Relative Cursor = 63,47 dB at 65.93 ms (+7.73 m)

4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming

a0 5 ; —
: : : : : : rer
R A SO N AP USSR
ittt Bl A ””””””””
L ERRCEEEET  EEREEEEEEEEE  EEREEEEEEEEE R EEEEEEEE R RRRRECEEEEE boomoeoeeos R EEEREEEEEEE i
sl At b L i o e .
[ Tk S O b Bl Bt
40 l E | | : ‘| l 11 I"I i ‘ I ll'”[ i 1’| |.} | :
ol | T FR LA R LA LA A R A L | .|,|||I|. _;
o= R R — Ll — AL B il
50 100 150 200 250 300 350 400
Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
1 Mikrofon 14. Reihe halbrechts
144
Zaal, Parleett 05.11.2004 11:44:46
L3 mithg Bihne 0 Orethe 14 d
Cursor = -8.12 dB at +27.16 ms (21.58 tm)
Eelative Cursor = 62.36 dB at 62 66 ms (+9.35 m)
4036 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
a0 - - : : . 5 ——
: : : : : : rer
B0 - =-mommmm o m oo s T EEEEERESR
e I L ................ SR R ................ ................
e e b b Ao R  EELCEEEEEeS -
) N O | P N L bl R i
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L el e N - LIS L &
a0 100 150 200 250 300 350 400
Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
2 Mikrofon 14. Reihe halblinks
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC 09.xIs

Beethovenha_lle Bonn_ Anlage: 12
Grol3er Saal / Publikumsbereich
Raumimpulsantworten Prufdatum: 05.11.04
14c
Saal, Parkett  05.11.2004 11:42:25
L= mittg BihnedOrethe 14 ¢
Cursor = -5.91 dB at +27.16 ms (22.21 m)
Relative Cursor = 62.37 dB at 64.50 ms (+3.35 m)
- 4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
| | | | | | o
N A S IS N AR
L i s R e
) — R — S—— S R —— S— S— i
gsof - T R . e R L —— R R -
o4 - - - I | E x| Wit 11411 |. -l :__ R ________4:_
| T | Tl ‘ |
304 - - -] - __i _______________ N R AR ___l__ . _i_ - ||| i "._ _ || | 1LL8 E_ |.||-| .|||||'.1
SN A 11| SN S I L A L R Tl
a0 100 150 200 250 300 350 400
Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
1 Mikrofon 14. Reihe Mitte
Bild-Nr.
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC 10.xIs

Beethovenha_lle Bonn_ Anlage: 13
GroRRer Saal / Publikumsbereich
Raumimpulsantworten Prufdatum: 05.11.04
2la
Saal, Parkett 05.11.2004 11:55:27
L= mittg BihnedOrethe 21 a
Cursor = -2.53 dB at +19.60 ms (29.67 m)
Relative Cursor = 60.73 dB at 86.14 ms (+5.75 m)
- 4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
e e e e e e =
ol AR A A
T N S —
e S R —— S— S— i
) R W T e A ERREE S L AR R o8
| R A ML |
" A TN Y s
S SIS At —-——E——— . -— |'HI.}.||”’|
A I L e S S i
 — = i 5 s s
a0 200 250 300 350 400
Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
1 Mikrofon 21. Reihe rechts
20e
Saal, Parkett  05.11.2004 12:02:39

LS mithg Bihne 0 Orethe 20
Cursor = -7.40 dB at +20.01 ms (28.82 m)

Eelative Cursor = 57.34 dB at 83.69 ms (+6.89 m)

4036 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming

an - - : : . 5 ——
: : : : : : rer
804 - oo oo R ECEEEEEE EERREEEEEEREEE e e
. E— I S S S S S
B0 - - -ooo e s b e RGRRCREEEEEE A oo S RECREREE RS -
80 Y T R S — AR R o8
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. — S LS IS LI - L B AN A L LI
. ; ; s s s 5 s
a0 100 1350 200 250 500 350 400
Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante

2

Mikrofon 20. Reihe links

Objektnummer: 04000

Berg. Gladbach, 15.11.2004

Sachbearbeiter

Ltr. der Prifstelle

51465 Bergisch Gladbach

GRANER + PARTNER ING.

amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)
VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109




ETC 11.xlIs

Beethovenha_lle Bonn_ Anlage: 14
Grol3er Saal / Publikumsbereich
Raumimpulsantworten Prufdatum: 05.11.04
216
Saal, Parkett  05.11.2004 11:57:59
LS mittig Bahne 0 Oreihe 21 b
Cursor = -5.65 dB at +26.34 ms (29.24 m)
Relative Cursor = 5971 dB at 84.91 ms (+3.07 m)
- 4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
e e e e e e =
ol AR A A
— . e
e S A — S—— S R —— S— S— i
ol | o T o o o o L
= L I'l H ] b i i H
T T R, ___4:__ L | .|| ||: |I] ' wd |||.| | H. .|| &/ ||| |I| ] : h E_ ___________4:_
i : I . | I |||| I I I ll . Gl ]I :
Jd AT I L  AR WLL | MCATRRIH ik ]
| : : | | Iy ! | 0
‘ l ! ! [ ]F
o L — S — e LR L R LA |
. | | | | | i i
a0 100 150 200 250 300 350 400
Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
1 Mikrofon 21. Reihe halbrechts
204
Saal, Parkett  035.11.2004 12:05:49
LS mittig Bihne 0 Oreihe 20 d
Cursor = -3.97 dB at +31.85 ms (28.54 m)
Eelative Cursor =61.2% dB at 82 .87 ms (+10.87 m)
4036 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
an - - : : . 5 ——
: : . : : : =
ol A - A RS A
e e s e . e —
S S S A — R S A — i
Y T | SR A R e T AR REEER -
o] L RO e A Al L b b i
1l UL A T
S | | it | L 1 O L R AL RIRA A :_ 'I, Tt ,I_|_‘
o} I B I ) D S SRR LI 1 ISR B | SRR By
. | — | i i i i i
a0 100 1350 200 250 500 350 400
Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
2 Mikrofon 20. Reihe halblinks
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004 GRANER + PARTNER ING.

Sachbearbeiter

Ltr. der Prifstelle

amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)
VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC 12.xlIs

Beethovenha_lle Bonn_ Anlage: 15
Grol3er Saal / Publikumsbereich
Raumimpulsantworten Prufdatum: 05.11.04
2lc
Saal, Parkett  05.11.2004 12:03:14
L= mittig BihnedOrethe 21 ¢
Cursor = -3.82 dB at +28.18 ms (28 .89 m)
Relative Cursor = 59 80 dB at 83.89 ms (+3.70 m)
- 4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
| | | | | | o
N A S S H N S
L i s R e
e S A — S—— S R —— S— S— i
Bsof oo Y S R L —— R R -
P 4 il il | l “ e TSORILIN & [l il s 4 YR A T
: I . l r\] | | | | . r T ” 1 M ||'| ‘ I :
4o LT AR LIRS O N el
¥ 1 . ; . ; : ||
- AN | i ---------------- E ---------------- -: ---------------- E- ---------------- : ---------- 111 AL
| | | | | | I
I = z s s = 5
a0 100 150 200 250 300 350 400
Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
1 Mikrofon 21. Reihe Mitte
Bild-Nr.
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC 13.xIs

Beethovenhalle Bonn
Anlage: 16
GroRRer Saal / Publikumsbereich 9
Raumimpulsantworten Prufdatum: 05.11.04

Ea

Saal, Parkett 05.11.2004 12:15:28

L2 mithg Bihne 0 Jempore rethe da

Cursor = -4.03 dB at +25.73 ms (37.25 m)

ERelative Cursor = 57.1% dB at 108.17 ms (+8.86 m)

4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming

a0 5 ; —
: : : : : : r ol
R A SO AN USRS S
e e A e e
fof - R — A — L —— S — R — i
gsof |- S I e T L e e ‘-
wol by R L 1L R Y R TS R R UV TR T YR
IR W A A b
304 - ] ] __i__ L L I LI L 1 - i__ ____ Y L _ |' | A \ ___ | I_I]|||| ‘ |||I ” 05
al I 2 A - L cLE L QT |
% I A ’ i i ’ i i
100 150 200 250 300 350 400 450
Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
1 Mikrofon Empore, 4. Reihe rechts
Ee
Saal, Empore  05.11.2004 12:26:59
L3 mithg Bihne 0 Oempore reihe Se
Cursor = -6.48 dB at +25.11 ms (37.25 m)
Eelative Cursor =57.1% dB at 108.17 ms (+8.65 m)
4036 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
an - - : : . 5 ——
i i i i i i Fa=r
o ] AR SR S S A
o S R R S L S S
) SR — R - A S —— A —— A i
s — — — —_— —_—
| I..‘l_...\l.,.l, 1 AT T TP E I T A S i
AR L A T R | :
30___J ] B |Vl 0 N I A . i_ I i I i 1L _ o ([ (- __ l'i' J |l| I Al W \ Wl ! __:_
E E E E | . |’|
fIu S | [ A AR S 5 5 1 9 e o o e e e e e 1 1 9 1 3 e o o e e e e e A L 5 6 | e e e e bt Lt el B e e e B | R e
| | | | : |
100 130 200 230 300 530 400 4350
Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
2 Mikrofon Empore, 5. Reihe links
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)
VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach




ETC 14 .xlIs

Beethovenhalle Bonn
Anlage: 17
GroRRer Saal / Publikumsbereich 9
Raumimpulsantworten Prufdatum: 05.11.04

Eb

Saal, Ermpore  05.11.2004 12:18:52

L2 mithg Bihne 0 Jempore rethe 4b

Cursor = -2.53 dB at +24.94 ms (36.06 m)

Relative Cursor = 53.92 dB at 104.70 ms (+29.25 m)

4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming

a0 : T —
| | ; : i ' rers
B0 F e Ll s O L.
Gl R +---------------- — e e 5---------------- ‘-
gaf et - R SRRSESR S L AR R o8
RIw .,||.l.‘|,__.l I T iy
|||| | i ||| ‘-I-;||| 'I‘ I e ' i 1| ] ! , i
PR WALLNG N (1" N Nk ‘ " |||| I | J | |
=T | ; i [T P o
Al - R SRR e SRMRRE Tl
e | i i i i | |
100 150 200 250 300 350 400 450
Time (ms)
Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
1 Mikrofon Empore, 4. Reihe halbrechts
Ed
Saal, Empore  05.11.2004 12:24.38
L3 mithg Bihne dOempore rethe 5d
Cursor = -3.84 dB at +60.44 ms (36.41 m)
Eelative Cursor =54 93 dB at 10572 ms (+20.81 m)

4036 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
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Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
2 Mikrofon Empore, 5. Reihe halblinks
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)
VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach
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Beethovenhalle Bonn
GroRRer Saal / Publikumsbereich
Raumimpulsantworten

Anlage: 18

Prifdatum: 05.11.04

Ec

Saal, Ermpore  05.11.2004 12:21:44

L= mittg Bihne 0 Oempore rethe 5c

Cursor = -0.89 dB at +50.02 ms (36.06 m)

Relative Cursor = 53.07 dB at 104.70 ms (+17.25 m)

4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
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Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante

1 Mikrofon Empor

e, 5. Reihe Mitte

Bild-Nr.

Objektnummer: 04000

Berg. Gladbach, 15.11.2004

Sachbearbeiter

Ltr. der Prifstelle

GRANER + PARTNER ING.
amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)
VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach
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Beethovenhalle Bonn
Anlage: 19
GroRRer Saal / Publikumsbereich 9
Raumimpulsantworten Prufdatum: 05.11.04

Ei

Saal, Ermpore  05.11.2004 12:39:58

L= mittig Bihne 0 Oempore rethe 51

Cursor = -5.69 dB at +62. 89 ms (20.67 m)

ERelative Cursor = 60.57 dB at 60.00 ms (+21.66 m)

4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
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Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
1 Mikrofon Seitenempore A
Eh

Saal, Empore  05.11.2004 12:37.23

L3 mithg Bihne 0 dempore reihe Sh

Cursor = -5.39 dB at +33.48 ms (22.70 1m)

Eelative Cursor=61.03 dB at 65.93 ms (+11.53 m)

4036 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
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Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
2 Mikrofon Seitenempore B
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004 GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prufstelle amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach
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Beethovenha_lle Bonn_ Anlage: 20
Grol3er Saal / Publikumsbereich
Raumimpulsantworten Prufdatum: 05.11.04
Eg
Saal, Ermpore  05.11.2004 12:34.56
L2 mithg Bihne 0 Jempore rethe 5g
Cursor = -6.36 dB at +28.58 ms (26.01 m)
Relative Cursor =561.15 dB at 75.52 ms (+3.84 m)
- 4096 Samples from 100 Hz to S000 Hz in 20.0 =, Hamming
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Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
1 Mikrofon Seitenempore C
Ef
Saal, Empore  05.11.2004 12:32:28
L3 mithg Bihne dOempore reihe 5
Cursor = -5.45 dB at +88.82 ms (29.74 m)
Eelative Cursor = 57.54 dB at 86.34 ms (+30.59 m)
4036 Samples from 100 Hz to 5000 Hz in 20.0 =, Hamming
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Bild-Nr.  |Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante
2 Mikrofon Seitenempore D
Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004 GRANER + PARTNER ING.

Sachbearbeiter

Ltr. der Prifstelle

amtl. anerk. Schallprtfstelle (MBNW 1969/91)
VMPA-Schallschutzprifstelle nach DIN 4109
51465 Bergisch Gladbach
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a) Mul ti funktional e Mehrzweckhal | e

b) Hochwertiger Konzert saal
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Blatt 2

Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Auf gabenst el | ung:

Der Rat der Stadt Bonn beauftragte die Verwaltung, die zukdnftigen
Nut zungsnogl i chkei ten der Beet hovenhal I e unter zwei Gesichtspunkten
zu unt er suchen:

a) Grundl egende Sanierung und Optimerung mt dem Ziel, auch in
Zukunft die Funktion einer nultifunktional en Mehrzweckhall e zu
erfull en.

b) Grundl egende Sanierung nmit der Zielsetzung der Schaffung eines
hochwertigen Konzertsaals mt international em Anspruch.

H eraus erwichs di e Beauftragung seitens des stadtischen
Gebaudemanagenents an ei ne interdisziplinare G uppe von Fachl eut en:

Architekturbiro Heinle, Wscher und Partner

Biro far Buhnent echni k Wal ter Kottke | ngeni eure QrbH

Buro fur Raumakustik Graner + Partner

Fachbliro f or AuBenanl agen Landschaftsarchitekt O af Conrad
Fachburo far Technische Anlagen und El ektroni sche Anl agen
I ngeni eur biro N ehsen

Fachburo far Tragwer kspl anung Schmitz und Hof f mann

Gr undl agen:

Anl auf besprechung Pl anungst eam am 30. 03. 2012

Ortsterm n Beethovenhal | e am 05. 04. 2012

Ortsterm n Beethovenhall e am 16. 04. 2012

Besprechung mt Stadtkonservator Dr. Tal bot am 23. 04.2012
Otstermn Beethovenhall e mt Wrkstatt Baukul tur 05.05.2012
Literatur

Genehm gungspl anung Architekt S. Wl ske vom 18. 04. 1956
Genehm gungspl anung Erweiterung S. Wl ske vom 25. 09. 1995

Tr agwer kspl anung Pirlet, Hopfner, beide Koln, aus 1957

0. Ei ntragung in Denknalliste vom 28. 01.1990 nebst Begr indung

BO®DNOONWNE
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Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Ei nl ei tung

Di e Beet hovenhal | e Bonn, 1957 erbaut, seit 1990 unter

Denkmal schut z, 1995 nach den Pl &nen von Siegfried Wl ske erweitert
stellt nach wi e vor ein bedeutendes Zeugnis fir di e Baukul tur des
or gani schen Bauens dar.

Ei ni ge —Uberw egend unter gebdudet echni schen Gesicht spunkten- im
Lauf e der Zeit vorgenommene Malnahnmen weisen jedoch
Unvertraglichkeiten mt der Entwurfsidee auf.

I mWeiteren sind aber auch Defizite des urspringlichen

Raunpr ogramms hi nsichtlich einer optimerten Nutzung festzustell en.

Zi el der Machbarkeitstudie fiur beide Varianten ist es daher, unter
Wir di gung der Entwurfsidee die festzustell enden Defizite zu
beseitigen

Par kpl at zsi t uati on

| aut Anl age Verwal tungsvorschrift zur Bauordnung NRW (N . 51.11 W
BauO NRW wird ein Stell pl at zschl issel fur Versamm ungsstéatten von
1 Stellplatz/ 5-10 Sitzpl atze angegeben

Di e Verwal tungsvorschrift ist zwar seit 2005 offiziell abgel aufen
wi rd aber imer noch als Richtwert herangezogen

Beet hovenhal | e Sitzpl &tze zur Zeit: 1980 Sitzpl atze

Stel | pl atzbedarf Beethovenhall e aktuell (davon 90 Prozent fur
Besucher): ca. 200 bis 400 PKW Stel | pl at ze

Aktuel | verfligbare Stell pl & ze (CGel &nde Beet hovenhal | e und
Beet hoven Parkhaus ): 614 PKW Stel | pl atze

Auch wenn von keiner Vol | bel egung des Parkhauses nur durch Besucher
der Beet hovenhal | e ausgegangen wer den kann und in der

Beet hovenhal | e auch noch kleinere Veranstaltungen parallel |aufen
kénnen, ist der aktuelle Bedarf auf Gundl age der vorliegenden

Dat en ausrei chend gedeckt.

Ausgehend von der Annahne, dass das Parkhaus bei Veranstal tungen
mt 70 Prozent von Beethovenhal | enbesuchern benutzt werden kann und
di e Parkpl 4t ze auf dem Gel 4nde vol | standi g fur Besucher zur

Verf igung stehen, kann bei einem Mttelwert von einem Stellplatz/
7,5 Besuchern di e naxi mal e Saal kapazitat von 3660 Sitzpl 4t zen durch
di e vorhandene Stell pl at z- I nfrastruktur gedeckt werden.
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Freie Architekten

AulRenanl agen

Zu den AuBlenanl agen gehéren i m nordwestlichen Teil ein Parkplatz
und daran anschl i eRend ei ne von dem Bonner Landschaftsarchitekten
Heinri ch Raderschall gestaltete G lUnanlage nmt Baunbestéanden, die
teil weise aus dem 19. Jahrhundert stammen. Im Gsten fallt die
Grinanlage in einer steilen Boschung zum Rhein hin ab

Vor der Halle befindet sich seit 1986 di e Betonpl asti k Beethoven
von Kl aus Kanmerichs.

Auf der Rheinseite ist in einiger Entfernung von Unhl manns Pl asti k
ein Wrk von Alexander Wahl nmit dem Titel Vertrauen in die Zukunft
zu sehen.

Der von Wl ske als Pausengarten konzipierte Bereich westlich des
Hauptfoyers bzw sidlich des Eingangsfoyers wird derzeit nicht mehr
adaquat genutzt und befindet sich in einem schlechten

Pf | egezust and. Die urspringlich vorhanden drei blauen Brunnen
wurden denontiert, sind aber dem Vernehnmen nach noch eingel agert
vor handen.

Di eser Bereich ist weiterhin beeintrachtigt durch das nachtréaglich
i n der I nnenecke der Foyers platzierte Liuftungsansaugbauwerk, das
di e innere Sicht bezi ehung zwi schen Haupt - und E ngangsf oyer
enpfindlich stort.

Fol gende MaRBnahnmen wer den daher vorgeschlagen und der weiteren
Bear bei t ung zugrunde gel egt:

- Verl egung der Luftansaugung aus der Gebdudeecke hin zur Mtte
des Pausengartens; Ansaugbauwerk als Ganzgl askonstruktion
Luftfuhrung uUber Erdkanal (Betonkonstruktion).

- W ederherstell ung des Pausengartens inklusive Aufstellung und
I nbetriebnahme der drei Brunnenanl agen.
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Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

|
| O

o Verlegung” B \\"\I e
{ Aussenluftangaugung v ===
\ / | ‘
| |
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'|I Pausenhof | -,
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|

o

Landschaft sgartnerische Freistellung von Uhl manns Pl asti k
(Bl'i ckbezi ehung zum Rhei n) .
B L
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Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Ei ngangszone und Foyer

Uber die bewusst niedrig gehaltene Kassenhal | e (deren urspringlich
ul tramarinbl aue Deckengestal tung wi eder hergestellt werden sollte)
Weitet sich der E ngangsbereich entlang der Garderoben und WG

Anl agen in Richtung Hauptfoyer auf. Der Garderobenbereich ist
ausr ei chend di mensioni ert und bendtti gt |ediglich Veré&anderungen

hi nsichtlich zum Baustil passender Garderobenanl agen.

Der WC-Berei ch (ohne Behinderten-WC) ist jedoch eindeutig
unterdinmensioniert und erfidllt allenfalls den Bedarf der
ankonmenden bzw. abf ahrenden Besucher.

Wahr end der Veranstaltungspausen ent stehen derzeit vor den WG

Anl agen | ange Warteschl angen, die sich zudemmt den Warteschl angen
an den Cateringeinrichtungen uberl agern

Das Hauptfoyer sel bst wird durch frei imRaum positionierte

Tr eppenauf gange zur Enpore des groRen Saal s gepr agt.

Das Raungefihl wird jedoch derzeit beeintréachtigt durch die
unsensi bel nachtréaglich ei ngezogene Zwi schendecke sow e di e vor die
West f assade des Hauptfoyers pl atzierte, Ef eu-unrankte

Zul uf t ansaugung.

Auch unter Anrechnung des Raucher-Foyers und des nérdlichen

Saal ungangs sind die Foyerfl &chen im Verhaltnis zur Saal bel egung i m
Vergl eich zu neuzeitlichen Mehrzweck- bzw Konzerthall en eindeutig
unt er di mensi oniert.

Vor geschl agen werden daher fol gende Malnahnen:

- Erweiterung der Foyerfl&chen Richtung Norden Uber dem
Anl i ef er hof .

- Einrichtung zuséatzlicher Pausen-WC- Anl agen.

- Ei nbeziehung der nachtré&glich auflen in Stahl bauwei se
zusatzli chen Fluchttreppenanl age i n den Erweiterungsbau

- Integration eines Behinderten-WC s in die W-Anl age des
Gar der obenberei chs.

- Entfernung der Abhangdecke in Verbindung mt neuem
Luft ungskonzept .

Foyererweiterung
4626 m*
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Grolter Saal
R IE
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Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Hi nwei s:

Di e bi sher beschri ebenen MaRnahnmen betreffen die Varianten

- Mehrzweckhal |l e

- Hochwertiger Konzert saal

I n gleichem Male.

Er st nachfol gend wird di e Vari antenunt er schei dung notwendi g.

Mehr zweckhal | e

Fur die Nutzung al s Mehrzweckhal | e verbi etet sich ei ne Verbesserung
der Sichtbeziehung der Besucher zur Bihne durch anstei gendes
Gestuhl, da dann die erforderliche Flexibilitéat der Nutzung

verl oren geht.

Di e Urbaurmalnahmen i m groBen Saal kodnnen sich daher auf die durch
di e buhnentechni sch und I Gftungstechni sch bedi ngten Anpassungen
beschr anken.

Wahr end di e WAndober fl &chen behutsam i nstand geset zt werden kdnnen
enpfiehlt sich die Erneuerung des Saal parketts, das sein
Nut zungsende errei cht hat.

Ebenso i st die Tragkonstruktion der abgehangten Rabbitzdecke genau
zu unt ersuchen; da hier vereinzelt durch die altersbedingte

Mat eri al er mudung bereits Risshil dung in der G psdecke beobacht et
wurde ist ein unfassende Uberpriufung und Reparatur erforderlich

In der derzeitigen Fassung wird der grolle Saal nangel s geeigneter
anderer Mglichkeiten an ca. 110 Tagen pro Jahr als Probenraum fir
das Beet hovenorchester genutzt und féallt daher in dieser Zeit fir
anderwei ti ge Verm et ung aus.

W r schl agen deshal b die zusatzliche Einrichtung eines Probenraunes
vor, dessen Ortlichkeit sich unterhalb der Foyererweiterung auf
ei ner Teil fl &che des jetzigen Anlieferhofes befindet.

Di e ErschlieBung des neuen Proberaunes erfol gt Uber den kunftig
Uber dachten Bereiches des Anlieferhofes. Der Proberaumist in
seiner Grole und lichten Hohe entsprechend der akustischen

Anf orderungen ei ner Bihne di mensioniert. Der Ful3boden ist daher
gegenuber dem Anli ef erhof abgesenkt; zum Transport grof3er
Instrunente ist ei ne Hebebihne i m W ndf angbereich integriert.
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Eingang A
Proberaum = R
-«
L

Anlieferhof

Di e O chesterproben und di e Vermar kt ung des grof3en Saal es
beei ntréachti gen sich kidnftig nicht nmehr gegenseitig.
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Freie Architekten

Hochwertiger Konzert saal

Fur Details zu den raunakustischen Anforderungen hinsichtlich
Saal geonetri e- und Oberfl achengestal tung verweisen wir auf die
Ausar bei tung von Biro G aner und Partner; an dieser Stelle werden
di e baut echni schen Konsequenzen aufgezeigt:

- Erhoéhung des Saal vol unens, Tieferl egung des Ful3bodens und
anst ei gendes Cest uhl :

Di e Entfernung des bisherigen Saal fuBbodens zur Erhdhung des
Raunvol unmens hat auf das vor handene statische System des

Best andsgebaudes erhebli che Auswi rkungen: di e zu entfernende
Deckenschei be dberni mmt bi sher anteilig die Horizont al aussteifung
des Tragwerks; dient aber auch zur Reduzierung der Knickl angen der
hohen Wandschei ben unter dem Dacht ragwer k.

Vor Entfernung di eser Deckenschei be nmuss daher ein Ersatztragwerk
in Formeiner statischen Ertichtigung der auf EG Niveau aullerhal b
des Saal grundrisses befindlichen Deckenschei ben durchgef thrt

wer den.

i um Grofer Saal \"\
ﬁl. | 4 — : Biihne
Pm!_ el LTt ==

Der vorhandene obere Rang auf der Westseite kann erhal ten bl ei ben
wahr end beidseitig neue obere Ringe entstehen.

Qoer hal b der Bihne wird ein akusti sch w rksanes Deckenel enent
installiert; die eigentliche Saal decke wird ebenfalls unter
CGesi chtspunkten der Raumakusti k optimert.
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Der neue Konzertsaal wird dann als Raumin-Raumin akustisch
optimerter Gundrissformin die Unfassungswénde des vor handenen
Saal es eingestellt; die Zw schenfl &hen di enen als

Ei ngangsschl eusen und Tr eppenabgéange.
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Hi nsichtlich der Bihnentechnik verweisen wir auf die detaillierte

Ausarbei tung von Wal ter Kottke | ngenieure.
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- Range i m Obergeschoss:

Aufgrund des i m Erdgeschoss ei ngestellten Raunkonzeptes ergeben
si ch i m Qber geschoss neue Miglichkei ten zum E nbau der R&ange:

i e

Foyer

AL
AT -
il -
LITT I T T11] ITT
|HINEEEIE CEENIEENIEEENIENNINEE —HENEEEEN]

R —
IR

’ ) ¥ '“‘ o, - o, S

Zusatzlich zum Erhalt des bi sherigen hinteren Rangs (Westseite)

entw ckeln sich sowhl nordlich als auch sudlich zuséatzliche Range
mt hervorragender Sichtbezi ehung zur Bihne.
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Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

- Untergeschoss:

Durch die Tieferlegung des FuBbodens entfallt nicht nur das

bi sherige Stuhllager (wird nicht nmehr benétigt, da nunnehr feste
Best uhlung i m Saal ), sondern auch die jetzige Techni kfl ache
angrenzend zum Anl i ef er hof :
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Di e neuen Techni kzentral en werden daher in den Berei ch unter der
Foyererwei terung des EG verl egt.

Ei ne Nut zung dieser Fl achen als Proberaumist in der Variante

. hochwertiger Konzertsaal“ nicht erforderlich, da der Saal sel bst

keine Flexibilitat in der Vermarktung im Sinne einer Mehrzweckhalle
auf wei st .
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Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Kl ei ner Saal, Kanmer nusi ksaal, Nebenr aume

Ent sprechend des baul i chen Zustands sind hier in beiden Varianten
ei nf ache Renovi erungsmaf3nahmen; im Zusammenhang nit der Erneuerung
der Geb&dudet echnik zum Teil auch tiefgreifendere

Er neuerungsmafBnahnmen in Ansatz zu bringen

Dach und Fassade

Fur die im Stadthbild pragend wirkende Dachschale des Saal es ist

ei ne Neuei ndeckung i n vorpatiniertem Kupferblech auf zeitgenéRer
War medéanmmung vor gesehen; die Flachdachbereiche werden lediglich in
Ei nzel fl &chen entsprechend Alterungsgrad Uberarbeitet.

Ei ne Erhohung der Warnmedammung schei det wegen der vorhandenen

geri ngen Anschl usshdhen aus.

I m Berei ch der Fassadenpl attenverkl ei dungen sind parti el

Rost fahnen zu erkennen; hier ist zu untersuchen ob die Verankerung
der Natursteinplatten heutigen Anforderungen entspricht oder
nachgebessert werden nuss. In Ansatz gebracht wirde ein aktuel ler
Er f ahr ungswert von Nat ur st ei nf assaden aus der gl ei chen Bauepoche.

Die Metall- und G asfassaden des Erweiterungsbaus kdnnen in ihrer
j etzigen Konfiguration noch m ndestens 20 Jahre erhalten bleiben;
di e Verglasungen der 50er Jahre wurden zum ldberw egenden Teil im

Zuge des Bauunterhalts bereits erneuert und benéti gen nur fallweise
Malinahmen i m Rahmen di eser Ertichtigung

Br andschut zt echni sche Beurteil ung

Wahrend in der Variante ,Mehrzweckhall e* kei ne wesentlichen
Eingriffe in das Tragwerk gemacht werden kann daher hinsichtlich
der Feuerw der st andsf &hi gkeit des Tragwerks von Best andsschutz
ausgegangen werden.

In der Variante ,hochwerti ger Konzertsaal® ist jedoch wegen der
beschri ebenen MaBBnahmen erfahrungsgenéal3 ei ne Neubeurteil ung der
Konstruktion zu erwarten. Da di e Bewehrungstiberdeckung der

Bet onbauteil e ni cht den heutigen Anforderungen genigt sind hier in
den Kost enanséatzen ent sprechende Ert tichti gungsmalB3nahnen durch

Br andschut zput ze und —verkl ei dungen ber Gcksi chti gt.
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Auf gestel | t:

Anl age:

Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Kol n, den 25. Mai 2012

Zusammrenstel | ung der Herstell kost en
Grundrisse / schnitte Mehrzweckhal | e
Grundrisse / Schnitte Hochwertiger Konzert saal
Fot odokunent at i on
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Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten
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Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 1 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

25.03.08 | BH-BN | 1 YD013278 |

Ro Stral’e Wachsbleiche, Blick Richtung Rhein

25.03.08 | BH-BN | | YD013279 |

Ro StralRe Wachsbleiche, Blick auf Riickseite Garderobe

g 5, A A e




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 2 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema
1B Titel
25.03.08 | BH-BN \ \ YD013280 \
Ro StralRe Wachsbleiche, Blick auf Riickseite Ticketschalter
- : 1
25.03.08 | BH-BN \ \ YD013281

Ro StralRe Wachsbleiche, Blick auf Anlieferung




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 3 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema
IB Titel
25.03.08 | BH-BN \ 1 YD013282 \
Ro Zwischendecke GroRRer Saal, Detail Kettenzug
7 =g o=
25.03.08 | BH-BN \ 1 YD013283

Ro Zwischendecke Grof3er Saal

o< Nl i




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 4 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

B Titel

25.03.08 | BH-BN \ \ YD013285 \

Ro Zwischendecke Grof3er Saal

25.03.08 | BH-BN \ \ YD013287

Ro Zwischendecke GrofR3er Saal, Detail




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 5 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

25.03.08 | BH-BN | 1 YD013288 |

Ro Zwischendecke GroRRer Saal, Detail Luftungstechnik

25.03.08 | BH-BN | | YD013289

Ro Zwischendecke GroRRer Saal, Detail Revisins6ffnungen




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 6 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema
IB Titel
25.03.08 | BH-BN \ 1 YD013291 \
Ro Zwischendecke GroRRer Saal, Detail Tragkonstruktion
- :
25.03.08 | BH-BN \ 1 YD013292 \

Ro Zwischendecke GrofRRer Saal, Detail Fenster Taubenschutz

N -




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 7 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

B Titel

25.03.08 | BH-BN \ \ YD013293 \

Ro Grol3er Saal, Biihne

25.03.08 | BH-BN \ \ YD013295 \

Ro - GroRRer Saal, Zuschauerbereich




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 8 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

B Titel

25.03.08 | BH-BN \ \ YD013296 \

Ro GrolRRer Saal, Zuschauerbereich

25.03.08 | BH-BN \ \ YD013297 \

Ro Grol3er Saal, Zuschauerbereich




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 9 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

IB Titel

25.03.08 | BH-BN \ 1 YD013299 \

Ro GrolRer Saal, Empore geschlossen

25.03.08 | BH-BN \ 1 YD013301

Ro Dach Garderobenfoyer




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 10 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

25.03.08 | BH-BN \ 1 YD013302 \

Ro Foyer OG, Kunst am Bau.jpg

25.03.08 | BH-BN \ | YD013304

Ro Foyer EG, Eingange GrofRer Saal/ Nordfoyer.jpg




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 11 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema
1B Titel
25.03.08 | BH-BN | | YD013306 |
Ro Nordfoyer, Blick Richtung Rhein

b

!
1 -

25.03.08 | BH-BN | | YD013308

Ro Backstage EG, Flur.jpg




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 12 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

IB Titel

25.03.08 | BH-BN \ | YD013309 \

Ro Backstage ZG, Kiinstlerraum

25.03.08 | BH-BN \ | YD013310

Ro Backstage UG, Zugang Stuhllager




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 13 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

IB Titel

25.03.08 | BH-BN \ \ YD013311 \

Ro Backstage UG, Stuhllager

25.03.08 | BH-BN \ \ YD013313

Ro Backstage UG, Technikzentrale




Projekte Kill

‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 14 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema
IB Titel
25.03.08 | BH-BN \ | YD013314 \
Ro Backstage UG, Technikzentrale
]
25.03.08 | BH-BN \ | YD013315
Ro Backstage UG, Technikzentrale

e




Projekte Kill

‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 15 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

B Titel

25.03.08 | BH-BN \ \ YD013316 \

Ro Grol3er Saal, Panorama

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013102

dko

Zwischendecke GrofRRer Saal




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 16 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

B Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013104 \

dko Zwischendecke Grof3er Saal

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013105

dko Zwischendecke Grof3er Saal




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 17 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

B Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013106 \

dko Zwischendecke Grof3er Saal

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013107

dko Zwischendecke Grof3er Saal

T,




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 18 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

B Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013110 \

dko Zwischendecke Grof3er Saal

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013115

dko Zwischendecke Grof3er Saal




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 19 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

B Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013117 \

dko Zwischendecke Grof3er Saal, Detail Konstruktion

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013118

dko Zwischendecke Grof3er Saal




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 20 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

B Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013119 \

dko Zwischendecke Grof3er Saal

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013120

dko Zwischendecke Grof3er Saal




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 21 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

B Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013121 \

dko Zwischendecke Grof3er Saal

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013122

dko Zwischendecke Grof3er Saal




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 22 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

B Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013124 \

dko Grol3er Saal, Biihne

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013125

dko Grol3er Saal, Biihne




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 23 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

IB Titel

16.04.12 | BH-BN \ | YD013126 \

dko Grol3er Saal, Moblierung

16.04.12 | BH-BN \ 1 YD013128

dko GrofRRer Saal, Detail Wand
m




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 24 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

B Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YDO013130 \

dko GrolRer Saal, Zentralblick

16.04.12 | BH-BN \ \ YDO013131

dko GrofRer Saal, Seitenblick




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 25 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

16.04.12 | BH-BN \ 1 YD013133 \

dko Grol3er Saal, Blick von rechter Empore

16.04.12 | BH-BN \ 1 YD013134

dko GrofRRer Saal, Zentralblick




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 26 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

B Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013136 \

dko Grol3er Saal, Detail Stufen

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013137

dko Grof3er Saal, Blick von linker Empore




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 27 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

16.04.12 | BH-BN \ 1 YD013138 \

dko Grof3er Saal, Blick von linker Empore

16.04.12 | BH-BN \ 1 YD013139

dko Grol3er Saal, Detail Briistung




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 28 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

16.04.12 | BH-BN \ | YD013140 \

dko Foyer OG, Blick auf Dach Garderobenfoyer

16.04.12 | BH-BN \ 1 YD013141

dko Foyer OG, Blick auf Dach Richtung Wachsbleiche




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 29 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013142 \

dko Foyer OG, Blick ins Foyer

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013143

dko Kammermusiksaal




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Blatt 30
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema
1B Titel
16.04.12 | BH-BN \ \ YDO013144 \
dko Kammermusiksaal
I 111

JIEE 11 11

AL
16.04.12 | BH-BN \ \ YDO013145 \

dko Kammermusiksaal, Blick in Atrium.jpg




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 31 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

16.04.12 | BH-BN | | YD013149 |

dko Sudfoyer, Blick Richtung Eingang

16.04.12 | BH-BN | | YD013151

dko Seminarraum




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 32 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013153 \

dko Seminarraum, Detail Fenster

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013154

dko Seminarraum, Detail Innenwand Holz




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 33 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema
1B Titel
16.04.12 | BH-BN \ \ YDO013155 \
dko Seminarraum, Detail Innenwand Naturstein
= ]
=
¢
| ) ;
16.04.12 | BH-BN \ \ YD013156

dko Seminarraum, Ausblick Rhein




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 34 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013157 \

dko Seminarraum Terrasse, Ausblick Rhein

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013158

dko Seminarraum, Detail Innenwand Holz




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 35 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

B Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013159 \

dko Seminarraum, Detail Innenwand Naturstein

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013160

dko Sudfoyer, Ausgang Dacapo




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 36 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema
IB Titel
16.04.12 | BH-BN \ 1 YD013161 \
dko Sudfoyer, Terrasse Ausgang Dacapo
e d
16.04.12 | BH-BN \ | YD013163 \

dko Studio, Zuschauerbereich Blick auf Bihne




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 37 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

B Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013164 \

dko Studio, Zuschauerbereich Blick auf Tontechnikbereich

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013170

dko Backstage EG, Flur




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 38 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

IB Titel

16.04.12 | BH-BN \ 1 YD013172 \

dko Backstage EG, Flur

16.04.12 | BH-BN \ 1 YD013174

dko Backstage ZG, Treppe




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 39 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

IB Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013176 \

dko Backstage UG, Stuhllager

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013178

dko Backstage UG, Stuhllager




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 40 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

IB Titel

16.04.12 | BH-BN \ 1 YD013179 \

dko Backstage UG, Stuhllager Detail Techniktrassen

16.04.12 | BH-BN \ 1 YD013180

dko Backstage UG, Stuhllager Detail Techniktrassen




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 41 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

IB Titel

16.04.12 | BH-BN \ 1 YD013181 \

dko Backstage UG, Stuhllager Detail Techniktrassen

16.04.12 | BH-BN \ 1 YD013184

dko EG Fluchtplan Bestand




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 42 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

16.04.12 | BH-BN | 1 YD013185 |

dko Stral3e Wachsbleiche, Anlieferung

16.04.12 | BH-BN | 1 YD013187

dko Stral3e Wachsbleiche, Anlieferung




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 43 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema
1B Titel
16.04.12 | BH-BN | 1 YD013188 |
dko Stral3e Wachsbleiche, Anlieferung
E img .'\
16.04.12 | BH-BN | 1 YD013189 |

dko Stral3e Wachsbleiche, Zufahrt Anlieferung




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 44 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013191 \

dko Stral3e Theaterstral3e, Blick auf Seminarraume

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013192

dko StralRe TheaterstralRe, Blick auf Seminarraume

e ¥




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 45 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

16.04.12 | BH-BN | | YD013193 |

dko Pausenhof, Blick auf Eingang Sudfoyer

16.04.12 | BH-BN | | YD013194 |

dko Pausenhof, Blick auf F

g+

oyer

i e N




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 46 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema
1B Titel
16.04.12 | BH-BN \ \ YDO013195 \
dko Pausenhof, Blick auf Foyer
- ~ S
16.04.12 | BH-BN \ \ YD013196 \

dko Pausenhof, Blick auf Eingang Garderobenfoyer

- s




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 47 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

16.04.12 | BH-BN \ 1 YD013199 \

dko Zwischendecke GroRRer Saal, Blick in Revioffnung

16.04.12 | BH-BN \ | YD013200

dko Zwischendecke GroRRer Saal, Blick in Revioffnung




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 48 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

IB Titel

16.04.12 | BH-BN | | YD013202 |

dko Zwischendecke GroRRer Saal, Blick in Revioffnung

16.04.12 | BH-BN | | YD013203 |

dko




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Blatt 49

Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema
1B Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013207 \

dko Grol3er Saal, Detail Wandverkleidung

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013210

dko Vortragssaal




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 50 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

IB Titel

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013215 \

dko Studio, Zuschauerbereich

16.04.12 | BH-BN \ \ YD013217

dko Studio, Zuschauerbereich Detail Riickwand




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 51 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema
1B Titel
16.04.12 | BH-BN \ \ YD013220 \
dko Backstage UG, Detail Beschilderung
V73
16.04.12 | BH-BN \ \ YD013221

dko Backstage UG, Detail Beschilderung




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 52 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

IB Titel

16.04.12 | BH-BN \ 1 YD013222 \

dko Backstage UG, Kinstlerbereich

16.04.12 | BH-BN \ 1 YD013224

dko Backstage UG, Technikbereich Flur




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 53 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

16.04.12 | BH-BN | | YD013225 |

dko Backstage UG, Stuhllager.jpg

05.05.12 | BH-BN | | YD013266

Ro Stral3e Wachsbleiche, Anlieferung




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 54 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

05.05.12 | BH-BN | | YD013267 |

Ro Stral3e Wachsbleiche, Anlieferung

05.05.12 | BH-BN | | YD013268

Ro Stral3e Wachsbleiche, Anlieferung




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 55 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

05.05.12 | BH-BN | | YD013269 |

Ro Stral3e Wachsbleiche, Anlieferung

05.05.12 | BH-BN | | YD013270

Ro Garderobenfoyer, Ticketschalter




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 56 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema

1B Titel

05.05.12 | BH-BN \ \ YDO013271 \

Ro Foyer EG, Treppe

05.05.12 | BH-BN \ \ YDO013272

Ro Foyer EG, Blick Richtung Norfoyer

b
| [




Projekte Kill ‘ 28.Juni 2012

‘ Heinle, Wischer und Partner

Blatt 57 Freie Architekten
Datum Auftrag ‘ GP ‘ AO ‘Thema
1B Titel
05.05.12 | BH-BN \ \ YDO013273 \
Ro Foyer EG, Blick auf Ansaugbauwerk
iy ~ |
05.05.12 | BH-BN \ \ YDO013277 \

Ro Foyer EG, Blick Richtung Nordfoyer
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