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1. Aufgabenstellung 
 
 Die Beethovenhalle, ein historisches und unter Denkmalschutz stehendes Gebäude steht 

zur Sanierung an. Die Funktion des Gebäudes ist kulturell, so werden zurzeit verschieden 
Arten der Veranstaltung durchgeführt, 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 für beide Varianten dienen. 

 
 
2. Vorbedingungen 

 
 Um das Gebäude insgesamt zu erfassen wurden im Vorfeld verschiedene Untersuchungen 

durchgeführt. Auf dieser Basis und der vorliegenden Pläne erfolgte eine Bewertung der 
einzelnen Bereiche. 
 
a) Ortsbegehung, Bauteilerfassung 15.04.2012 
 
b) Vibrationsmessungen, Erfassung der Einwirkungen Rheinschifffahrt auf das  
 Gebäude, 
 
c) Messung der Außenlärmpegel (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 für eine mögliche Neuplanung des Saales  
aufgeführt. 
  Hinweise für einen Neubau des Saales bei hochwertiger Nutzung. 

 
 Anlagen: Messdatenblätter 
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3. Bautechnische Analyse 
 
3.1 zu a) Ortsbegehung / Bauteilerfassung 

 
Bei der Gebäudebegehung vom 16.04.2012 wurde der Saal und das Saalumfeld aus 
akustischer Sicht aufgenommen und die Bauteile bewertet. 

 
3.1.1 Dachgeschoss, Decke und Wände 

 
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 Stahlträgern ruhen und auf den Außenwänden abgetragen 
werden. Diese bestehen aus Beton / Mauerwerk mit einer Dicke von 30 cm. Kleinere 
Öffnungen in der Fassade sind vorhanden. Die abgehangene Decke, die die Saaldecke 
darstellt, besteht ebenfalls aus einem teilmassiven Gebilde, dass die geometrisch geformte 
Deckenfläche, die aus Rabitz besteht, trägt.  
 
Bewertung: 
Die Schalldämmung der Gesamtkonstruktion ist für beide Anforderungen ausreichend. Bei 
Entfernung der Innendecke aus bautechnischen Anforderungen, muss für die hochwertige 
Nutzung ein, vor allem in Bezug auf das Gewicht, gleiches System hergestellt werden. 
Die Wandkonstruktionen sind für beide Nutzungen ausreichend, es wird eine sehr gute 
Schalldämmung mit den Umfassungsflächen im Dachgeschoss erreicht. Öffnungen sind zu 
schließen, das Entrauchungssystem muss derart überarbeitet werden, dass es den erhöhten 
Anforderungen im hochwertigen Fall entspricht. 
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3.1.2 Saal 
 
 Der Saal ist von einer Beton / Mauerwerkskonstruktion umfasst, die diverse 

Innenverkleidungen aufweist. Diese Gesamtkonstruktion ist ausreichend für die Erlangung 
einer ausreichenden Schalldämmung, vor allem unter dem Aspekt, dass zur besseren 
Unterstützung der Schalldämmung, die Hauptflächen durch Nebenbereiche, die um den 
Saal herum angeordnet sind, geschützt sind.  
 
Das Konzept der Umfassungsflächen / Nebenbereiche ist für beide Nutzungsvarianten 
ausreichend. Ein Rückbau der Wandflächen ist jedoch erforderlich, einerseits um die 
Massivkonstruktion zu optimieren, ggf. Öffnungen zu schließen, Vorputz für Luftdichtigkeit 
auszuführen. 
 
Für eine hochwertige Nutzung müssen die Innenwände generell umgestaltet werden (s. 
Punkt e) "Raumakustische Messung, Analyse und Bewertung"). 
 
Für die multifunktionale Nutzung kann die Innenwandkonstruktion dem Vorbild des 
historischen Originals nachgebildet werden, sollte jedoch andere Materialkomponenten 
(Brandschutz) aufweisen. 

 
 
3.1.3 Untergeschosse 
 

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

 
 
3.1.4 Kleiner Saal  
 

Der kleine Saal oder Probenbühne ist ebenfalls historisch. Anordnung und Konzeption 
Publikum und Bühne ist für die Nutzung angemessen, kann als Probenraum oder auch 
multifunktional genutzt werden. 
 
Hier ist ebenfalls ein Rückbau auf die Massivkonstruktion erforderlich, um Schwachstellen 
auszubessern, die innere Gestaltung kann jedoch nach der historischen Vorlage wieder 
hergestellt werden. 
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3.1.5 Kammermusiksaal 

 
Der Kammermusiksaal weist keine optimale raumakustische Gestaltung auf. Hier sollte im 
Zuge einer möglichen Renovierungsmaßnahme eine geänderte Oberflächengestaltung 
erfolgen, die der Nutzung entspricht. Das bedeutet den Rückbau der raumakustisch 
wirksamen Flächen, andere Aufteilung der Flächen in der Decke und zusätzlich 
raumakustische Maßnahmen an den Wandflächen.  

 
 
3.1.6 Konferenzbereiche, Säle 
 

Die Konferenzbereiche sind raumakustisch ausreichend ausgestaltet. Eine bauakustische 
Überprüfung der Schalldämmung konnte nicht durchgeführt werden. 
 
Bewertung: 
Bei Renovierung sollte ein adäquater akustischer Zustand erreicht werden 
 
 

3.2 zu b)  Vibrationsmessungen (hochwertige Nutzung) 
 
Um festzustellen, inwieweit die Flussschifffahrt mit ihren tieffrequenten Anregungen auf den 
Saal einwirkt, wurden triaxiale Messungen an repräsentativen Stellen der Bodenplatte und in 
den Unterschossräumen vorgenommen. 
 
Die Messungen der Bodenplatte ergaben keine Auslenkungen. 
 
Die Messungen des Untergeschosses ergaben ebenfalls keine Auslenkungen. 
 
Für 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 zukünftigen Bauteilen erfolgen. 
 
Als Konsequenz kann daraus eine schwingungselastische Lagerung / Aufstellung dieser 
Bauteile resultieren. 
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3.3  zu c) Messung des Außenlärmpegels 
 

Es wurden statistische Messungen des Außenlärmpegels und der Luftschalleinwirkung der 
Flussschifffahrt durchgeführt. Der Maximalpegel der erreicht wurde, betrug Leq =78 dB(A)  
(bei Vorbeifahrt LKW-Andienung). Die ermittelten Pegel der Flussschifffahrt lagen unterhalb 
dieses Maximalwertes. Lärm durch Überflug von Flugzeugen wurde nicht erfasst, auf 
Rückfrage beim Flugdienst des Flughafens Köln / Bonn ist die Lage des Grundstücks 
"Beethovenhalle" nicht im Einflugschneisengebiet. 
 
Bewertung: 
Es sind bei der Dimensionierung des Schallschutzes der Außenhülle "Saal" keine 
besonderen Aufwendungen zu berücksichtigen. Gesonderte Ereignisse wie Polizeisirene 
(220 dB) müssen noch extra berücksichtigt werden. Führen aber nicht zu umfangreicheren 
Maßnahmen 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" 
 

Für 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 Abmaßen eine Grundlage für 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. 
 
 Nachhallzeit (vorhanden) 
 Schallpegelabnahme 
 Seitenschallgrad 
 Raumimpulsantwort Saal und Bühne. 
 
Die Ergebnisse sind in den Anlagen dargstellt und werden im Folgenden erläutert. 
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 Raumakustische Messungen 
 

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

 
 

3.5.1 Akustische Bestandsanalyse 
 
 Im Rahmen dieser "Akustischen Bestandsanalyse" war die vorhandene raumakustische 

Situation im "Großen Saal" der Beethovenhalle in Bonn messtechnisch zu erfassen. Bei den 
Messungen war besonderes Augenmerk auf die Schallentwicklung und Hörsamkeit im 
Publikumsbereich zu legen. Die Auswertung war speziell in Bezug auf 
Konzertveranstaltungen durchzuführen. Untersucht werden sollten speziell die 
Nachhallverhältnisse und das Reflexionsverhalten. 

 
 Baubeschreibung  

 
Der "Große Saal" der Beethovenhalle war zum Zeitpunkt der Messungen mit Reihen-
bestuhlung ausgestattet, wie sie bei Konzertveranstaltungen üblich ist.  
 
Auf dem Podium befand sich eine Tribüne für einen Chor. 
 
Das gesamte Saalvolumen lag bei ca. 16000 m³ (Podiums- und Zuschauerbereich). 
 
Hinter dem Podium befanden sich raumhohe, zum Saal hin gekrümmte Wandflächen. 

 
 Messgrundlagen/ Messvorschrift 

 
 DIN 3382 - Messung der Nachhallzeit von Räumen mit Hinweis auf andere  
     akustische Parameter - 
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 Messgeräte 

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

 Vorverstärker - Vorverstärker MV203, Ser.-Nr. 0629 
  
 Norsonic - Lautsprecher, Typ 213, Nr. 796 

Norsonic - Verstärker, Typ 235, Nr. 16661 
TEF System 20, Fa. Techron 

 
 Messungen 

 
 Zur Beurteilung der raumakustischen Situation wurden sowohl die Nachhallverhältnisse als  
 auch das Reflexionsverhalten messtechnisch untersucht. Darüber hinaus erfolgte eine  
 Untersuchung der Schallverteilung im Publikumsbereich. 
 
 Die Nachhallzeiten wurden hierbei für die Situationen 
 

 Sender im Bühnenbereich 
 Empfänger im Publikumsbereich 

 
erfasst. Das Reflexionsverhalten (in Form von Raumimpulsantworten) wurde für folgende  
Situationen ermittelt: 
 
 Sender im Bühnenbereich 
 Empfänger im Publikumsbereich 

 
 
 Messergebnisse / Bewertung 
 
 Allgemeine Grundlagen / Vorschriften 
 
 In der: 
 
 DIN 18041  - Hörsamkeit in kleinen und mittelgroßen Räumen -  
 
 sind einige Grundlagen festgeschrieben, die bei der Planung entsprechender Räume  
 beachtet werden sollten. 
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 Die DIN 18041 bezieht sich dabei zwar nicht unbedingt auf Räume von der Größe des  
 "Großen Saales", bietet jedoch trotzdem auch eine gute Basis für die akustische Auslegung  
 von Konzertsälen. 
 
 So wird in der DIN 18041 eine Volumenkennzahl k in m³/Platz definiert, um eine der  
 Raumnutzung angepasste Nachhallzeit erzielen zu können. Diese Volumenkennzahl ergibt  
 sich zu 
 
  k = 3 bis 6 m³/Platz   für Sprachnutzung 
  k = 5 bis 8 m³/Platz   für Musik- und Sprachnutzung 
  k = 7 bis 12 m³/Platz   für Musikdarbietungen 
 
 Im vorliegenden Fall errechnet sich für den "Großen Saal" aus einem Volumen von ca. 

16000 m³ und einer maximal möglichen Besetzung mit ca. 1880 Personen die 
Volumenkennzahl zu k = 8,54 m³/Platz. Dieser k-Wert liegt im unteren Drittel des Kennzahl-
Bereiches für musikalische Darbietungen. Daraus resultiert die Tatsache, dass hier die 
Möglichkeiten zur raumakustischen Abstimmung schon leicht eingeschränkt sind. Zur 
Feinabstimmung der Nachhallverhältnisse dürfen nur noch relativ wenige absorbierende 
Flächen im Saal vorhanden sein, da ansonsten zu niedrige Nachhallverhältnisse die Folge 
wären. 

  
 In der DIN 18041 sind ebenfalls Sollnachhallzeiten definiert, die im mittleren Frequenz-

bereich für Räume verschiedener Nutzungen in Abhängigkeit 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 für die zu bewertende Konzertnutzung unter Berücksichtigung der 
Raumgröße im mittleren Frequenzbereich zu  

 
 Musik:  Tsoll = 1,96  1,57 s  T  2,35 s. 
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 Messtechnisch ermittelte Nachhallzeiten 
 

 Die Nachhallwerte wurden jeweils mit Terzrauschen ermittelt. 
 
 Der frequenzbezogene Nachhallverlauf, gemittelt über alle Messpunkte ist im Diagramm der  
 Anlage 1a 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, 

Empfänger im Publikum 
2,56 1,68 1,71 1,79 1,71 1,81 1,51 1,05 Sek. 

 
 Aus dem vergleichenden Diagramm der Anlage 1b ist darüber 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 für Räume 
mit großflächigen Holzverkleidungen nicht unbedingt typisch ist. 

 
 Auf Grund des optischen Erscheinungsbildes der Saalbestuhlung ist davon auszugehen, 

dass das Publikumsgestühl ähnliche Absorptionswerte für den besetzten und unbesetzten 
Zustand aufweist. Somit wird sich die raumakustische Situation im Veranstaltungsbetrieb nur 
geringfügig ändern. 

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

eingeschränkte Klangqualität mit nicht optimalem Raumeindruck einstellt, da keine 
besondere Pegelanhebung durch frühe, diffuse Schallanteile vorliegt. 
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 Reflexionsverhalten 
 

 Schon aus der räumlichen Struktur des Saales kann abgeleitet werden, dass das 
Reflexionsverhalten im Publikumsbereich nicht optimal ausfällt. Sowohl die seitlichen Wände 
des Podiums als auch die Seitenwände des eigentlichen Saalbereiches öffnen sich zum 
Publikumsbereich hin. Daher sind die Wandflächen nicht in der Lage, frühe seitliche 
Reflexionen bereitzustellen, welche im gesamten Publikumsbereich zur Erreichung eines 
optimierten Raumgefühles erforderlich wären. 

 
 Zusätzlich werden diese ungünstigen Effekte gefördert durch die Tatsache, dass die 

Begrenzungswände des Podiums relativ weit auseinander liegen. Reflexionen, welche von 
diesen Flächen aus in den Publikumsbereich gelangen sind im Vergleich zum Direktschall 
sehr stark verzögert. Statt zum Raumeindruck und zur Deutlichkeit des Orchesterklanges 
beizutragen besteht die Gefahr, dass diese Reflexionen als Echos wahrgenommen werden, 
was die Klangqualität spürbar reduziert. 

 
 Darüber hinaus führen die gekrümmtem Rückwände des Podiums im Publikumsbereich 

teilweise zu Reflexionen mit Brennpunktbildungen, ähnlich einem Parabolspiegel, und 
sorgen somit für ein unkontinuierliches Reflexionsverhalten. 

 
 An Hörorten, die sich in einem Brennpunkt befinden, werden die entsprechenden 

Schallquellen lauter wahrgenommen als andere Schallquellen, was zu einem inhomogenen 
Klangbild führt. 

 
 Das schon auf Basis der Raumstruktur beschriebene Reflexionsverhalten des Saales lässt 

sich auch an den messtechnisch ermittelten Raumimpulsantworten ablesen (siehe 
Reflektogramme der Anlagen 4 - 20). Die Messpunkte wurden dabei wie folgt gewählt 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 
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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 frühe Reflexionen im Bereich bis 20 ms 

Verzögerung zum Direktschall nur auf den seitlichen, wandnahen Zuhörerplätzen auftreten, 
und zwar über die jeweiligen Flächen der Seitenwände. Hier ist jedoch zu berücksichtigen, 
dass die Messungen mit zentral auf dem Podium positionierter Schallquelle durchgeführt 
wurden. Bei seitlich versetzten Quellen werden auch die frühen Reflexionen im 
Seitenbereich des Saales ausfallen, da durch den streifenden Schalleinfall auf die 
Seitenwände die Reflexionen nicht mehr in den Publikumsbereich geleitet werden. 

 
 Die in den Randbereichen der Zuschauerreihen auftretenden Seitenreflexionen sind jedoch 

nicht nur klangfördernd. Durch die gebogene Grundstruktur der Seitenwände ergibt sich ein 
leichter Brennpunkteffekt, der dazu führt, dass die Wandreflexionen pegelstärker ausfallen 
als der Direktschall. Dies kann dazu führen, 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 Seitenwänden entfernt oder gar auf der Mittelachse 

des Saales, so verschwinden die Seitenreflexionen vollständig. An diesen Zuhörer-Plätzen 
treten, speziell in den vorderen Reihen, erste markante Reflexionen erst mit Verzögerungen 
von ca. 30 - 40 ms auf, und werden über die Decke zum Hörort geleitet. An weiter hinten im 
Saal liegende Plätzen treffen die Deckenreflexionen zwar etwas früher ein, jedoch macht 
sich hier ein sehr starker erster Pegelabfall im Bereich bis zu 20 - 30 ms Verzögerung 
bemerkbar, welcher den Raumeindruck verfälscht. 

 
 Die Rückwände des Podiums sind dabei ebenfalls kaum in der Lage, frühe Reflexionen 

bereit zu stellen, da das Podium sehr tief (ca. 15 m) ausgelegt ist. Speziell für Instrumente, 
die relativ nah an der Podiumsvorderkante positioniert sind, ergeben sich die 
Laufwegdifferenzen, die bis zu r = 30 m (zeitliche Verzögerung ca. 87 ms) betragen 
können. Liegen jedoch Reflexionen vor , die eine Zeit-/Weg-Differenz von T  50 ms bzw. 
r  17 m aufweisen, so werden diese als Echos wahrgenommen, sofern es sich um eine 
pegelstarke Reflexion handelt. 
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 Im mittleren und hinteren Saalbereich machen sich teilweise störende Reflexionen von der 
Saalrückwand bemerkbar, welche wegen der Verzögerung von über 50 ms als Echos 
wahrgenommen werden können. 

 
 Durch die größere Nähe zur Decke zeigt sich an den Messpunkten auf der hinteren Empore 

ein dichteres Gefüge früherer Reflexionen, dafür fehlen hier durch den streifenden 
Schalleinfall die Erstreflexionen von den nächstgelegenen Seitenwänden. Darüber hinaus 
stellen sich auf der Empore Reflexionen über die Podiumsrückwand ein, die wegen der 
großen Verzögerung zum Direktschall echoähnlich wirken. 

 
 
 Schallverteilung 

 
 Die Schallverteilung im Saal ist in den Anlage 2 (Parkett) und 3 (Empore) in Form der 

Pegeldifferenzen zwischen den Frequenzgängen am Messort und der quellennahen 
Referenzpegel dargestellt. 

 
 Die Schallverteilung zeigt sich insgesamt über den ganzen Publikumsbereich relativ 

ausgewogen, die stärkeren Pegelabnahmen zu hohen Frequenzen hin resultieren dabei aus 
der Luftabsorption. 

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

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

 Im Publikumsbereich des "Großen Saales" der Beethovenhalle in Bonn ergab sich ein 
insgesamt unharmonisches Reflexionsaufkommen. Dies resultierte aus der nicht optimalen 
räumliche Grundstruktur des Saales mit zum Publikum hin öffnenden Wandflächen und dies 
sowohl im Podiums- als auch im Zuschauerbereich. 

 
 Durch diesen Umstand ergaben sich kaum frühe Reflexionen und nur in den Randbereichen 

frühe seitliche Reflexionen.  
 
 Auch die Deckenreflexionen trafen in weiten Bereichen des Saales relativ spät am Hörort 

ein, so dass sich teilweise ein sehr starker erster Pegelabfall einstellte. 
 Diese Umstände führten zu einer Reduzierung der Räumlichkeit und der Klarheit des 

Klangbildes. 
 
 Speziell die offene Raumstruktur im Podiumsbereich bot keine Möglichkeit für frühe 

Reflexionen, sowohl wegen der großen Wandabstände als auch der Öffnung zum Publikum 
hin. Dementsprechend wurden optimierte Maßnahmen zur Schallführung im 
Podiumsbereich angestrebt, unterstützt durch ähnliche Optimierungsmaßnahmen im 
Publikumsbereich. 

 
 Während die Schallverteilung im Saal ein durchaus ausgewogenes Verhalten zeigte, 

ergaben sich in Bezug auf die Nachhallverhältnisse durchaus Optimierungsansätze. Die 
Nachhallwerte liegen an der unteren Grenze des Toleranzbereiches, so dass hier eine 
Erhöhung der Halligkeit anzustreben ist, um das volle Klangvolumen eines großen 
Orchesters besser zu unterstützen. Dies ist wiederum mit einer Erhöhung des reinen 
Raumvolumens verbunden. 
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3.5.2 Raumakustische Bewertung "hochwertige Nutzung" 
 

Die Messungen und die akustische Bestandsaufnahme des großen Saales "Beethovenhalle" 
sind Grundlage der Vorschläge für Maßnahmen.  
 
Nachfolgend wird eine übersichtliche Zusammenfassung der wichtigsten Maßnahmen 
aufgestellt. Zu Beginn seien die Ergebnisse der Messungen, die ausführlich im Messbericht 
erläutert sind, noch einmal kurz dargestellt. 
 
Es wurden Messungen der Nachhallzeit und Messungen der Raumimpulsantwort 
durchgeführt, beide Messprozedere jeweils für den Publikumsbereich und für das 
Musikerpodium.  
Folgende Ergebnisse lassen sich darstellen: 
 
 Das Reflexionsbild der Raumimpulsantwort im Bereich des Podiums zeigt 

mangelhafte Reflexionsverläufe im internen Bereich. Es wird keine ausreichende 
Diffusität verzeichnet. 

 
 Das Reflexionsbild des vorderen Zuschauerbereiches weist ebenfalls eine 

Unterversorgung auf, vor allem im vorderen mittleren Bereich. 
 
 Im hinteren Bereich (Empore) kommt es zu leichten Reflexionsbündelungen. 
 
 Die gemessenen Nachhallzeiten sind vor allem im Frequenzbereich F 1000 Hz zu 

kurz, sowohl im Publikumsbereich als auch im Bereich der Bühne. 
 

Als grundsätzliche Ursachen sind dabei folgende Raumbedingungen zu sehen: 
 
 Die Seitenwände des Podiums haben einen zu großen Öffnungswinkel zum 

Publikum. Dadurch verbleiben zu wenig Schallreflexionen im Podiumsbereich, wo sie 
für das gegenseitige Hören der Musiker erforderlich wären. 

 
 Die Seitenwände des vorderen Saalbereiches folgen dieser Tendenz. Dadurch 

werden für den Seitenschall erforderliche Reflexionen nicht in den vorderen 
Publikumsbereich gelenkt, wo sie für das räumliche Hören erforderlich sind, sondern 
in den hinteren Emporenbereich. Hier kommt es dadurch zu Schallpegelbündelung. 
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 Die Nachhallzeit ist abhängig von den absorbierenden Elementen des Saales und 

dem Volumen. Das Volumen ist für eine Nutzung als Konzertsaal grenzwertig, die 
Dimensionierung des Saales entspricht dem zu seiner zeit üblichen Hörgenre eines 
sehr transparenten und eher trockenen Saales. Sie liegt theoretisch jedoch durchaus 
im Bereich der Toleranzen für Konzertsaalakustik. Hier wirken aber zusätzlich 
negativ einige Oberflächengestaltungen gravierend ein, so sind die jeweiligen 
seitlichen Rücksprünge mit Mineralfaser ausgelegt, in den offenen Hohlräumen der 
Seitenwände ist deutliche Verschmutzung durch Staub und Fasern erkennbar, sowie 
unkontrollierte Öffnungen in den runden Gipshohlkörpern. 

 
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 
Umfassungsflächen, hier Decke, Wand und Boden. Die Maßnahmen sind mit einer 
Entkernung gleichzusetzen. Alle Innenverkleidungen werden entfernt und komplett neu 
konzeptioniert. Diese Umgestaltung integriert die erforderlichen Verbesserungsmaßnahmen 
in der Neuausbildung der Wand- und Deckenflächen. 
 
Ausbau: 
 
 Podiumsseitenwände: 

Neuerstellung aus Holz oder Gips. Flächengewicht 50 kg/m2 
z.B. 25mm Gips oder 20 mm MDF Holzplatten mit Hinterlegung aus min.Faser. 
mit neuer Neigung, Neigungswinkel max 5o . Aufstellung als Fächer so das die 
Massivkonstruktion berücksichtigt wird. Raumhohe Ausführung 

 
 Saalseitenwände: 

ebenfalls Neuerstellung , Flächengewicht 40 kg/m2  
z.B. 20mm Gips oder 17mm MDF Holzplatten. mit Hinterlegung aus min. Faser. In 
die Konstruktionsfläche wird eine Geometrie eingearbeitet, die dem ungünstigen 
Verlauf der Massivkonstruktion entgegenwirkt. Dabei müssen die Flächen dem Raum 
zugeneigt werden und mit einem Neigungswinkel nach unten versehen werden. 

 
Als Alternative können eigenständige, transparente Wandflächen vor die 
Konstruktion gestellt werden (s. Beispiel alte Börse Amsterdam, Konzertsaal). 



Projekt: Beethovenhalle Bonn 16.05.2012 

 -19- 

Diesem Konzept folg eine Raum-in-Raum-Konstruktion, die innerhalb der 
vorhandenen Dimension des Saales einen weiteren transparenten Saal einstellt. 
Dieses Konzept gilt nur für die Gestaltung der Seitenwände. Rückwand, 
Emporenkonstruktion und Emporenrückwand können in ihrer Geometrie erhalten 
bleiben, müssen jedoch rückgebaut werden auf die Massivkonstruktion und dann mit 
akustisch optimierten Materialien bekleidet werden. Die asymmetrische 
Emporenseite sollte jedoch auch entfernt werden. 

 
 Saalrückwand: 

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

 
 Saaldecke: 

Die Saaldecke muss aus bautechnischen Belangen erneuert werden. Bei der 
Neuerstellung sollte möglichst nicht mehr das vorhandene akustische Systems eines 
Diffusion (geometrische Kuppeln und Pyramiden) und Absorption (gelochte Kuppeln) 
verwandt werden. Ein gezielt Schallreflexionslenkendes Flächensystem aus 
Gipskarton oder Holz sollte das vorhandene ersetzen. Dies sind zumeist glatte 
Flächen mit einer leichten Biegung, die eine flächenbezogene Masse von ca.  
20 kg/m² aufweisen.  
 
Die Klappelemente im Emporenbereich, die die Empore bei gering besetzten 
Veranstaltungen abkoppeln können, können erhalten bleiben. Im abgeklappten 
Zustand entstehen keine akustischen Problematiken wie Echos oder 
laufzeitverzögerte Schallimpulseinwirkungen. 
 
Hier könnte ggf. auch die Originalstruktur wieder hergestellt werden, diese ist für 
diese Fläche optimal gestaltet. 
 
Soll die Decke aus denkmalschutztechnischen Belangen wieder nach Vorbild der 
alten Konstruktion hergestellt werden, ist es für die hochwertige Nutzung erforderlich, 
unterhalb des geometrischen Deckensystems Segelflächen über dem 
Publikumsbereich + Bühne abzuhängen. Diese können, ebenfalls wie die 
Wandflächen aus transparentem Material hergestellt werden. Sie können für die 
Reinigung absenkbar gestaltet werden. 
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 Podiumsboden: 
Das Podium soll ansteigende Podeste erhalten, jeweils 3 Ebenen verfahrbar. Das  

 Podiumsgewicht sollte mind. 40 kg/m² betragen. 
 
 Podiumsdecke: 

über eine Fläche von 50% des Podiums sollen einstellbare Segel angebracht 
werden. Diese werden mit einer Dreipunkt-Befestigung abgehangen. Das Material 
kann Plexiglas oder Holz sein. Die Einzelfläche liegt bei 2,50m x 2,50m. 

 
Wenn die Decke erneuert wird, entfällt diese Position. 

 
  Boden 

Der Boden muss bis in das Untergeschoss erweitert werden, einerseits um 
zusätzliches Saalvolumen zu schaffen, andererseits um dem Publikumsbereich ein 
ansteigendes Gestühl zu verschaffen. Dieses ist erforderlich, um dem Hörer / 
Zuschauer neben der akustischen auch die optische Reizstreifenbreite zu gewähren. 

 
 Haustechnik / Lüftung 

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

 
 Emporen 

Die rückseitige Empore des Saales kann erhalten bleiben im "hochwertigen 
Konzept", die unsymmetrisch angeordnete, seitliche Empore muss rückgebaut 
werden. Asymmetrische Einbauten in Konzertsälen führen zu einem 
unausgewogenen Hörempfinden im Parkettbereich, da der Seitenschallgrad 
unterschiedlich verläuft. Dies kann bis zum tone-shifting, zum fehlorientieren der 
Hauptgeräuschquelle führen. 

 
 
3.5.3 Alternative 
 

Rückbau des gesamten Saales und Neuerstellung eines optimal gestalteten Saales (s. auch 
Hinweise…..) unter Einbeziehung das Untergeschosses. 
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3.5.4 Raumakustische Bewertung, Multifunktionsnutzung 
 
Die einfache Lösung basiert auf der Erhaltung der Saalinnenverkleidung und integriert 
lediglich einzelne Bauteile als neue Elemente in das Konzept. 
 
Ausbau 
 
 Podium, Seitenwände 

Die vorhandenen Seitenwände bleiben erhalten. Für den Konzertfall werden jedoch 
auf beiden Seiten Elemente positioniert, die die Bühnenform dem Rechteck 
annähern. 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 können als vorgefertigtes Bühnenmuschel-
System verwendet werden. Es müssen mindestens 3 Elemente pro Seite aufgestellt 
werden. 

 
 Podium, Boden 

Das Podium soll ansteigende Podeste erhalten, jeweils 3 Ebenen (analog zu den 
mobilen Seitenwänden / nur für Konzertnutzung). 

 
 Seitenwände Saal 

Die vorhandene Verkleidung der Seitenwände wird komplett aufgearbeitet, gereinigt 
und die Hohlräume geschlossen. Um eine höhere Aussteifung der Holzflächen zu 
erreichen, und damit die Schallabsorption zu reduzieren, sollen Holzleisten im 
Abstand von 0,40m horizontal angebracht werden. An den Wandvorsprüngen wird 
die Mineralfaser entfernt und die Hohlräume ebenfalls geschlossen. 

 
 Saalrückwand 

Die Saalrückwand wird vollflächig schallabsorbierend gestaltet, mit Holz oder 
Gipskartonplatten, jedoch mit schallabsorbierender Hinterlegung. 
 

 Decke 
 Die Decke kann bei der Multifunktional-Nutzung gemäß der historischen Konstruktion 

wieder hergestellt werden. Dabei kann bei der Ausführung auf den perforierten Anteil 
der Kuppeln verzichtet werden. Alternativ dazu kann ein glattes Gipskartonsystem 
eingesetzt werden, mitunterschiedlicher Faltung und einer akustischen Hinterlegung. 

 
 
 
 



Projekt: Beethovenhalle Bonn 16.05.2012 

 -22- 

4. Allgemeine akustische Hinweise für einen Saalneubau bei hochwertiger Nutzung 
 
 Für einen möglichen Neubau eines Saales innerhalb der vorhandenen Gebäudehülle sind  
 folgende allgemeine akustische Parameter Grundlage: 
 

Zunächst werden die akustischen Anforderungen für einen Konzertraum für Sinfonie 
angegeben, bei deren Erfüllung die Voraussetzungen für die gute Hörsamkeit gegeben sind. 
 
Sie beziehen sich auf zwei Gebiete: 
 
4.1 Abschirmung des Saales gegen Störgeräusche 
4.2 Erzielung günstiger raumakustischer Verhältnisse 

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

 

 

 

4.1 Abschirmung des Konzertsaales gegen Störgeräusche 
 
Sowohl die Verwendung des Saales als Konzertsaal mit Publikum als auch eine geplante 
Nutzung für CD Aufnahmen, etc. oder Rundfunkaufnahmen erfordern eine hohe Isolation 
gegen Störgeräusche von außen (Verkehr) und Geräusche aus benachbarten Räumen. Die 
erforderliche Isolierung hängt weitgehend vom zulässigen Störpegel im Raum ab, der für 
konzertante Nutzung mit Publikum  25 dB(A) betragen kann. 
 
Die Ansprüche werden noch wesentlich höher im Hinblick auf die Aufnahmetechnik, für 
Aufnahmen ohne Publikum, wenn Digitaltechnik vorausgesetzt wird, wofür die zulässige 
Störpegelgrenze unter 20 dB(A) festgesetzt wird. Hierbei werden als Anforderung die NC 
Kurven (Noise-Rating-Curves) verwandt, die NC 20 für den mit Publikum besetzten Saal, die 
NC 15 für den unbesetzten Saal. 
 
Dies ist auch der Vorgabewert Klimalüftung und Haustechnik, die insgesamt mit allen 
Einbauten diesen Wert nicht überschreiten dürfen. Hierbei werden umfangreiche 
Maßnahmen für die Schallpegelreduktion im Kanalnetz erforderlich die sich auf den 
Platzbedarf der Klimatechnik auswirken und daher frühzeitig berücksichtigt werden sollten. 
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4.1.1 Grundrissgestaltung 

 
Es empfiehlt sich eine Abschirmung des Saales gegen Straßenverkehr durch da-
zwischenliegende neutrale Zonen (Foyers), keine unmittelbar ins Freie führenden Zugänge, 
keine unmittelbar an den Konzertsaal grenzenden lauten Räume, wie z. B. für Klimatechnik, 
Sanitäranlagen, Fahrstühle usw. Die Positionierung der Klimatechnik ist günstig im 
Kellerbereich des Gebäudes, nicht im Dachbereich unter zu bringen. 

 
 
4.1.2 Umfassungswände 

 
Gegen Vorräume schwere einschalige Wände mit einem Flächengewicht von  450 kg/m².  

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

 
Zweischaliger Aufbau mit einem Flächengewicht der oberen Schale  200 kg/m², Luftraum 
 1,50 m, untere Schale abgehängt  80 kg/m². 
 

 Alternativ: Massivdecke mit  400 kg/m² (z. B.  18 cm Stahlbeton). 
 
 
4.1.4 Fenster in der Außenfassade 

 
Fenster sollten möglichst nicht in den Umfassungsflächen des Saales angeordnet werden, 
weil mit diesen Elementen die Erreichung der Schalldämmwerte sehr kostenaufwendig ist 
und die bauphysikalischen Probleme ebenfalls nur kostenintensiv zu lösen sind. 
 
 

4.1.5 Zugänge 
 
Die Zugänge zum Konzertsaal sollten immer über Vorräume oder Foyers führen. Für die 
direkten Saalzugänge sind Schleusensysteme zu bevorzugen. Einzeltüranlagen sind da die 
Anforderungen an die Schalldämmung dieser Bauteile sehr hoch ist, sehr aufwendig und 
bringen Nachteile für den späteren Spielbetrieb mit sich. 
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4.1.6 Saalbelüftung 
 
Bei der Planung der Saalbelüftung ist darauf zu achten, dass Elemente der Luftführung und 
Behandlung die Schallisolation des Saales nicht verschlechtern.  
Bewährt hat sich bei den Konzertsälen Dortmund und Köln die Luftzuführung über eine 
Bodendruckkammer und der Luftaustritt über ansteigende Stufen bzw. den Sesselfuß. 
 

Skizze: 
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4.2 Erzielung günstiger Hörsamkeitsverhältnisse 
 
Die akustischen Verhältnisse im Konzertsaal müssen zunächst für die Musizierenden gute 
Hörbedingungen schaffen, um sich selbst und die Mitspieler zu hören, nur so können sie 
zusammenspielen und sich gegenseitig zu hoher Klangqualität inspirieren. Dazu werden 
vielfältige, frühe Reflexionen benötigt, die sich dem Direktschall hinzufügen und ihn 
unterstützen. 
 

 Im Zuhörerraum werden die Hörbedingungen durch die räumliche und zeitliche 
Schallverteilung bestimmt. Sie ist günstig, wenn die Schallquelle auf dem Podium im 
gesamten Zuhörerbereich eine möglichst gleiche Lautstärke bei einwandfreier Orientierung 
ergibt, ohne das Klangspektrum zu verändern, unabhängig von der Position der Schallquelle 
auf dem Podium.  
 
Da der Schallpegel mit zunehmendem Abstand von der Schallquelle abnimmt, müssen die 
Schallrückwürfe von den Raumbegrenzungsflächen so gelenkt werden, dass diese die 
Pegelverluste der Schallausbreitung ausgleichen. 
 

 
Die zeitliche Folge dieser Rückwürfe, ihre Intensität und Richtung bestimmen letztlich das 
Klangbild beim Hörer, der alle im Zeitraum  80 ms bei ihm eintreffenden Schallrückwürfe zu 
einem Klangeindruck zusammenfasst. Treffen energiereiche Rückwürfe wesentlich später 
ein, wird der eine Klangeindruck aufgelöst zu weiteren Eindrücken, die getrennt 
wahrgenommen werden,. Befinden sich darunter stark energiereiche Rückwürfe, die sich 
aus dem Gesamtfeld hervorheben, bezeichnet man diese als Echo, was für die Deutlichkeit 
der Musik und vor allem für Sprache untragbar ist. 
 

 
Da der Schall sich mit endlicher Geschwindigkeit (ca. 340 m/s) ausbreitet, ergeben sich 
daraus für die Gestaltung des Raumes Konsequenzen, weil die Laufzeitdifferenz zwischen 
Direktschall und den anzustrebenden, nützlichen Rückwürfen  80 ms sein soll. Das 
entspricht einem Laufwegunterschied von ca. 27 m. 
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Skizze: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Einige, vor allem schwächere Rückwürfe dürfen bei der Musik durchaus über der Echo-

grenze liegen, damit wird die Größe 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 für Sinfonien (auch mit Chormusik) 2,0-2,3 Sekunden im besetzten Raum 
betragen. Sie ist im wesentlichen abhängig vom Volumen und der Schallabsorption des 
Raumes. 
 
Um die genannten Forderungen erfüllen zu können, sollten folgende Hinweise berücksichtigt 
werden: 
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4.2.1 Gesamtvolumen 
 
Da die unvermeidbare Schallabsorption (Publikum, Luft, technische Einbauten für 
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 müssen. Das Pro-Kopf-Volumen ist vor allem 
erforderlich bei einer Installation einer eingebauten Konzertorgel. 

 
 
4.2.2 Orchesterpodium 

 
Geht man von maximaler Orchesterbesetzung für Sinfonien mit 120 Musikern aus und 
nimmt pro Musiker 1,2 m² an, muss das Podium für die Musiker allein 144 m² betragen. 
Hinzu kommen Gangflächen. Die gesamte Fläche soll im Bereich von 200 m2 liegen, 
wobei die optimale Breite bei 18 m und die Tiefe bei 12 m liegen soll. Eine leichte 
Ausstellung der Seitenwände um 3 - 5o ist als gut zu bewerten. Hinzu kommt die Fläche 
für 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 Chorfläche so zu gestalten, dass hier auch 
Publikum untergebracht werden kann. 
 
Aus Erfahrung bei der Kölner Philharmonie kann gesagt werden, dass die Dirigenten das 
Orchester und den Chor zu einem Klangkörper zusammenfassen möchten, d. h. sie 
bevorzugen zwischen beiden keine räumliche Trennung.  
 
Da das Orchester beim Spiel ohne Chor als hintere Begrenzung reflektierende Flächen 
benötigt, empfiehlt es sich, den Chorbereich entweder durch absenkbares Podium oder 
durch bewegliche Reflexionsflächen (Brüstungen) veränderbar 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 Zuhörerreihe eingehalten werden.  
 

Skizze: 

 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 Die Podiumshöhe sollte bei 50-80 cm liegen. Seitlich und rückwärts sollte das Podium von 

diffus reflektierenden Flächen (2,50 - 3,00 m hoch) begrenzt sein. Je nach Höhe sind die 
Flächen so zu neigen, das Reflexionen zunächst in das Orchester zum besseren 
gegenseitigen Hören erfolgen, d. h. die seitliche Begrenzung des Podiums sollte nicht gleich 
mit einem großen Öffnungswinkel zum Saalbereich beginnen, sondern in der Grundtendenz 
eher parallel, jedoch diffus reflektierend bleiben. Dies bedeutet die geometrische Auffaltung 
der geraden Flächen. 
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4.2.3 Grundrissgestaltung 
 
 Grundsätzlich ist eine Vielzahl von Grundrissformen möglich. So wie z.B. auch die Berliner 

Philharmonie und die Kölner Philharmonie eher die amphieteatralische Form aufweisen und 
zu guten Konzerthäusern gehören sind auch die klassischen Rechteckformen sehr positiv zu 
bewerten. Bei Rechtecksälen ist darüber hinaus die primäre Raumform schon so günstig, 
dass aufwendige Sekundärmaßnahmen wie Aufstrukturierung der Wandoberflächen (Kölner 
Philharmonie) nicht erforderlich werden. 
 
Die Grundrissgestaltung muss immer im engen Zusammenhang mit der Decke, den 
Wänden und der Überhöhung der Zuhörerplätze gesehen werden. Während für 
Orchestermusik der Boden ansteigend beginnen sollte, erfordert eine erweiterte Nutzung  
zunächst ebene Flächen. 
 
So ergeben sich gewisse Zwänge, aber auch eine Vielzahl von Möglichkeiten. Das Prinzip 
des Rechtecks ist hierbei grundsätzlich eine gute Voraussetzung für symphonische Musik, 
wie auch viele historische Säle zeigen. 
 
Folgende Bedingungen sollten jedoch beachtet werden: 
 
Der Abstand zum Orchester bis zu der letzten Zuhörerreihe sollte so klein wie möglich sein, 
aber max. 30 m betragen. Werden Ränge vorgesehen, muss darauf geachtet werden, dass 
durch Auskragung die Plätze darunter nicht zu sehr abgeschirmt werden. Die Rangunter-
sichten sollen vom Podium aus voll eingesehen werden können und die Öffnungshöhe zum 
Hauptraum soll mindestens 2/3 der Auskragung entsprechen. 
 
Seit es den Begriff der Räumlichkeit beim Hören gibt, etwa 20 Jahre, neigt man zur 
Erreichung dieses Räumlichkeitseindruckes dazu, durch Wände bevorzugt seitliche 
Reflexionen zu schaffen. Nur diese seitlichen Reflexionen tragen zum Räumlichkeits-
eindruck bei, während die Reflexionen von oben oder von hinten ihn nicht sonderlich 
fördern. Daraus folgert, dass es auf die Seitenwände ankommt, die so gelegen und orientiert 
sind, dass an ihnen kräftige Schallreflexionen entstehen und die auch nicht zu weit von den 
Zuhörern entfernt sein dürfen. 
 
Für diese Wandflächen gilt, wie auch für Deckenflächen, grundsätzlich: große, gerade glatte 
bzw. konkave Flächen sind zu vermeiden. 
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Sie bringen eine Tonverfälschung (tone-shifting) in den Klang. Anzustreben ist daher, wie 
auch schon im Bereich des Podiums, eine geometrische Auflösung (historisch: 
Säule/Spiegelfläche/Säule ...). 
 
Türen und Durchgänge können zurückversetzt werden (günstig), müssen aber geschlossen 
sein. Öffnungen oder Galerien, die nur mit geringen Öffnungsflächen an den Saal gekoppelt 
sind, sind zu vermeiden. 
 

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

 

- Rundelemente 

- Säulen, Vorsprünge 

- Kassettierungen mit zurückliegenden Flächen  

- abgeknickte oder gebogene Flächen (Kölner Philharmonie,  

 "Weinbergstufen" und Podium) 

 

Grundsätzlich gilt: 

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

 

 Sonderform: Kreisförmige oder ovale Grundrissgestaltung: 

 
 Bei der Kreisform bzw. Ovalform eines Raumes liegt eine sehr kritische Primärform vor, die 

aufgrund der Geometrie zu Schallbündelungen und einem stark unausgewogenen Schallfeld 
führen. Hier sind aufwendige Maßnahmen in der Sekundärform (Innengestaltung und 
Oberflächengeometrie des Raumes) erforderlich um diesen Effekten entgegen zu wirken 
(siehe Kölner Philharmonie). Diese Maßnahmen müssen auf allen gerundeten Flächen der 
Kreisform vorgesehen werden und müssen dieser entgegenlaufen. Hierbei sind 
Materialtiefen von 70 - 80 cm vorzusehen um eine ausreichend streuende Geometrie der 
Wandflächen zu erreichen.  
 

 Wird ein Grundriss in dieser Form angestrebt, sollte die zusammengefasste Publi-
kumsfläche, die ja ein "akustischer Schwamm" ist, durch Innenflächen aufgelöst werden, 
deren seitliche Reflexionen zur Aufhellung des Klangbildes und dem Räumlichkeitseindruck 
beitragen (sog. “Weinbergstufen“, z. B. Kölner und Berliner Philharmonie).  
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4.2.4 Längsschnittgestaltung 
 
Man kann davon ausgehen, dass günstige Sichtverhältnisse auch günstige Hörsam-
keitsbedingungen ergeben. Sowohl vom optischen wie vom akustischen Standpunkt aus ist 
die progressive Überhöhung in Form einer logarithmischen Spirale besser als der 
gleichmäßige Anstieg im Zuhörerbereich. Die weiteste Entfernung zwischen Podium und 
letzter Zuhörerreihe soll jedoch 30 m nicht überschreiten. Die Rückwand ist naturgemäß 
grundsätzlich im bereich der echobildenden Flächen einzuordnen. Günstig ist daher diese 
Fläche von vorne herein zu strukturieren, um störende Reflexionen umzulenken. 
 

 Die Deckenhöhe ergibt sich aus der Volumenforderung, jedoch sollte darauf geachtet 
werden, dass die Laufzeitdifferenz für die Zuhörer zwischen Direkt- und reflektierendem 
Schall nicht größer als 80 m/s wird, was ja Wegdifferenzen von  27 m bedeutet. Höhen von 
21 m sind akzeptabel mit ausreichendem Neigungswinkel. 
 
Über dem Orchester sollte eine Reflexionsfläche in 8-11 m Höhe liegen. Sollte die Lösung 
aus der reinen Geometrie der Decke nicht möglich sein, kann diese Fläche durch Einbau 
von Reflektoren geschaffen werden Konzertdeckel bzw. -segel (siehe auch Dortmunder und 
Kölner Philharmonie), die die erforderlichen Rückwürfe in das Orchester ermöglichen. 
 
Diese Fläche entscheidet über die Qualität des gegenseitigen Hörens der Musiker, das ja 
unabdinglich für ein gutes Zusammenspiel eines Orchesters ist. Der übrige Deckenverlauf 
muss so ausgerichtet werden, dass die Deckenreflexionen dem natürlichen 
Schallpegelabfall bei der Schallausbreitung entgegenwirken. 
 
Auch für die Deckenfläche gilt: Grundsätzliche Vermeidung von großen, geraden, glatten 
bzw. konkaven Flächen. Kleine, gerade Flächen können im Wechsel mit Geometrien 
ausgesetzt werden oder eine Auslegung in Wellenform ist möglich.  
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4.2.5 Querschnittgestaltung 
 
Hierfür gelten im Wesentlichen die bei den Wänden genannten Gesichtspunkte. Die 
Querschnittsform der Decke wird wesentlich von der Breite des Saales und dazugehöriger 
Statik bestimmt. Sie hat nicht die Bedeutung der Gestaltung der Seitenwände und trägt 
mehr zum statistischen Nachhall und zum Ausgleich der Schallpegelverluste bei. 
 
Die Seitenwände sind wichtige reflexionslenkende Flächen. Wenn die Abstände zum Hörer 
richtig dimensioniert sind fördern diese seitliche Reflexionen den Räumlichkeitseindruck 
unterstützen den Direktschall und dienen zur Klangdurchmischung des Orchesters. 
(Seitenschallgrad). Die Entfernung solcher günstiger seitlicher Flächen soll im Bereich von 
maximal 8-9 m liegen so das zusammenhängende Publikumsflächen eine beidseitige 
Begrenzung von 18-19m erhalten. 
 
Die Seitenwände sollen möglichst parallel verlaufen, ähnlich wie im Podiumsbereich können 
auch geringe Winkel einer Schrägstellung günstig sein. 
Grundsätzlich sollten hier jedoch Neigungen angestrebt werden, die sich vom Podium aus 
gesehen, dem Zuhörerbereich nähern und nicht "fliehend" verlaufen. Es ist natürlich auch 
möglich, diese Neigung für Zwischenreflexionen mit dem Innenausbau nachzuvollziehen. 
 
In ihrer Struktur sollten sie gegliedert, d. h. schallstreuend wirken, wobei die Einzelflächen 
schon  3 m² groß sein sollen. 



Projekt: Beethovenhalle Bonn 16.05.2012 

 -33- 

4.2.6 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 
Wandflächen werden schallreflektierend mit Flächengewicht  40 kg/m² benötigt. Dabei sind 
als Deckenflächen Materialstrukturen, wie Beton-Putz-Gipskarton o. ä. denkbar. Im Bereich 
< 400 Hz sollten mitschwingende Flächen aus Holz oder Gips die erforderliche Absorption 
liefern, um dem Raum eine helle Klangfarbe zu geben. Wandflächen sollten möglichst nicht 
aus Sichtbeton gestaltet werden da dann die erforderliche Schallabsorption im Bereich F   
400 Hz nicht erreicht wird. Im Podiumsbereich sind Holz oder Gipsflächen anzustreben, 
insbesondere, weil Musiker die Nähe derartiger Flächen schätzen und sie oft als 
Unterstützung für ihr Tun ansehen. 
 
Alle Materialien, auch Bestuhlung, müssen über ein Prüfzeugnis der Schallabsorption 
verfügen, oder im Labor messtechnisch erfasst werden. Die Bestuhlung soll im besetzten 
und unbesetzten Zustand die gleiche Schallabsorption aufweisen. 

 
 
4.3 Beschallungsanlagen 

 
In der "Beethovenhalle" sowie in der entsprechenden Peripherie sollten Beschallungs-
anlagen für die unterschiedlichen Nutzungsvarianten eingebaut werden.  
 
Dieses Gewerk wird in einer gesonderten Ausarbeitung beschrieben. 
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5. Zusammenfassung 
 

Für beide Lösungen können aus akustischer Sicht erhalten bleiben: 
 
 die gesamte Gebäudehülle, 
 die Untergeschosse, seitlich des Saalbaues, 
 Foyers, 
 Nebenbereiche, 
 Kleiner Saal, 
 Kammermusiksaal, 
 Konferenzbereiche. 
 
 
Für beide Lösungen erforderlich im Umbau: 
 
 Rückbau der Wandverkleidungen und bautechnische Optimierung der  
 Massivtrennbauteile. 
 
 Alle wichtigen Türen - auch Saaltüren - müssen erneuert werden. 
 
 
Für die "hochwertige Nutzung" erforderlich: 
 
 gesamtes Gebäude schwimmender Estrich, 
 
 Neukonzeptionierung des "Grossen Saales", entweder durch "Raum-in-Raum- 
 Konstruktion" oder durch kompletten Rückbau des alten Saales und Neubau. 
 
 Konstruktiver Eingriff in die Bodenplatte für zusätzliches Volumen und ansteigendes  
 Gestühl. 
 
 Decke muss rückgebaut und neu gestaltet werden. 
 





nhz-3-Diagramm erweitert-11.xls

Nachhallzeit nach DIN EN ISO 3382

Auftraggeber:

Objekt: Raumbezeichnung:

Baukonstruktionen:

Freq.: NHz 1 NHz 2 NHz 3

[Hz] [s] [s] [s]

50 2,91 4,34 1,85
63 2,39 2,95 1,92
80 2,22 3,14 1,44
100 1,78 2,36 1,12
125 1,59 1,87 1,24
160 1,67 2,06 1,51
200 1,64 1,92 1,39
250 1,65 1,80 1,45
315 1,74 1,93 1,51
400 1,80 1,97 1,57
500 1,76 2,12 1,49
630 1,66 1,78 1,43
800 1,66 1,79 1,56
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 1,71 1,77 1,65
4000 1,62 1,66 1,55
5000 1,50 1,55 1,45
6300 1,33 1,38 1,26
8000 1,11 1,19 1,05
10000
Prüfschall: Terzrauschen
Empfangsfilter: Terzfilter

Berg. Gladbach, GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Beethovenhalle, Bundesstadt Bonn, Wachsbleiche 16, 53111 Bonn 09.06.2004Prüfdatum:

1aAnlage:

5

4

3

2

1

m³

Nachhallwerte im Podiumsbereich

04000Auftragsnummer: 24.06.2004

Beethovenhalle "Großer Saal"

Raumvolumen:

Saal im Nutzungszustand
reihenbestuhlung
Podium ohne Podeste

0

1

2

3

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Frequenz (Hz)

Mittel Podium Max Podium Min Podium

  63           125          250            500        1000         2000        4000        8000
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Nachhallzeit nach DIN EN ISO 3382

Auftraggeber:

Objekt: Raumbezeichnung:

Baukonstruktionen:

Freq.: NHz 1 NHz 2 NHz 3

[Hz] [s] [s] [s]

50 3,44 4,99 2,54
63 2,43 2,80 2,06
80 2,74 3,26 2,19
100 2,11 2,58 1,64
125 1,68 1,94 1,27
160 1,82 2,07 1,58
200 1,70 1,91 1,48
250 1,67 1,77 1,52
315 1,69 1,79 1,57
400 1,82 1,88 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
4000 1,66 1,70 1,63
5000 1,55 1,58 1,50
6300 1,38 1,41 1,34
8000 1,17 1,22 1,14
10000
Prüfschall: Terzrauschen
Empfangsfilter: Terzfilter

Berg. Gladbach, GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Beethovenhalle, Bundesstadt Bonn, Wachsbleiche 16, 53111 Bonn 09.06.2004Prüfdatum:

1bAnlage:

5

4

3

2

1

m³

Nachhallwerte im Saalbereich

04000Auftragsnummer: 24.06.2004

Beethovenhalle "Großer Saal"

Raumvolumen:

Saal im Nutzungszustand
reihenbestuhlung
Podium ohne Podeste

0

1

2

3

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Frequenz (Hz)

Mittel Saal Max Saal Min Saal

  63           125          250            500        1000         2000        4000        8000
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Nachhallzeit nach DIN EN ISO 3382

Auftraggeber:

Objekt: Raumbezeichnung:

Baukonstruktionen:

Freq.: NHz 1 NHz 2 NHz 3

[Hz] [s] [s] [s]

50 2,91 3,44
63 2,39 2,43
80 2,22 2,74
100 1,78 2,11
125 1,59 1,68
160 1,67 1,82
200 1,64 1,70
250 1,65 1,67
315 1,74 1,69
400 1,80 1,82
500 1,76 1,84
630 1,66 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
4000 1,62 1,66
5000 1,50 1,55
6300 1,33 1,38
8000 1,11 1,17
10000
Prüfschall: Terzrauschen
Empfangsfilter: Terzfilter

Berg. Gladbach, GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Raumvolumen:

Saal im Nutzungszustand
reihenbestuhlung
Podium ohne Podeste

Beethovenhalle "Großer Saal"

04000Auftragsnummer: 24.06.2004

Vergleich der Nachhallwerte Podium  / Saal

m³

4

3

2

1

Beethovenhalle, Bundesstadt Bonn, Wachsbleiche 16, 53111 Bonn 09.06.2004Prüfdatum:

1cAnlage:

0

1

2

3

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Frequenz (Hz)

Podium Saal

  63           125          250            500        1000         2000        4000        8000



GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

10 10
0

10
00

10kFrequenz1000

sTMusik : 1,96

10

10 100

100

Raumvolumen:

Sollnachhallzeiten gemäß DIN 18041 Anlage: 2
Beethovenhalle, "Großer Saal"

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 12.07.2004

Toleranzbereich der Nachhallzeiten bei Musik

Raumvolumen des Objektes: 16000 m³

16000 m³

1000 10kFrequenz

10
00

0 Raumvolumen 
in m³

10
00

00

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

Musik: (Tsoll = 1,96 s) Sprache: (Tsoll = 1,42 s) Unterricht: (Tsoll = 1,18 s)
Sport 1: Sport 2:

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

allgemeines Verhältnis T/Tsoll bei Musik

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

Sollkurven für Nachhallzeiten in Abhängigkeit 
von Volumen und Nutzungsart
gestrichelt: untypische Raumvolumina
gepunktet: Räume mit größeren Volumina
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Anlage:

Auftraggeber: Prüfdatum:

Objekt: Raumbezeichnung:

Baukonstruktionen:

Tsoll = 

Frequenz:

[Hz]

100 1,78 3,04 2,06
125 1,59 2,87 1,94
160 1,67 2,70 1,81
200 1,64 2,53 1,69
250 1,65 2,35 1,57
315 1,74 2,35 1,57
400 1,80 2,35 1,57
500 1,76 2,35 1,57
630 1,66 2,35 1,57
800 1,66 2,35 1,57

1000 1,68 2,35 1,57
1250 1,72 2,35 1,57
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 2,35 1,28
5000 1,50 2,35 1,18

Prüfschall: Terzrauschen
Empfangsfilter: Terzfilter

Berg. Gladbach, GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

3

09.06.2004

04000Auftragsnummer:

4

1

12.07.2004

16000 m³Raumvolumen:

für Musik gemäß DIN 18041

Tsoll = 1,96

NHz 3NHz 1 NHz 2

3

2

Nachhallzeit nach DIN EN ISO 3382                                                           
Vergleich mit T soll  gemäß DIN 18041 (Musik)

Beethovenhalle, Bundesstadt Bonn, Wachsbleiche 16, 53111 Bonn

Großer Saal

1,96

Toleranzbereich der Nachhhallzeiten

Beethovenhalle

0

1

2

3

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Frequenz (Hz)

N
ac

hh
al

lz
ei

t T
 (

s)

NHz 1: Podium

NHz 2: obere Toleranzgem. 18041

NHz 3: untere Toleranz gem. 18041

125          250          500        1000         2000        4000



ETC01.xls

1
2
1
2

1
2
1
2
1
2

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

4

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 1, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Podiumsrückwand, 10,43m, 30 ms

Podiumsrückwand, 4 m, 11,6 ms



ETC02.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

5

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 3, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 4, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Podiumsrückwand, 14,7 m, 45,5 ms

Podiumsrückwand, 21,3 m, 61,3 ms

Podiumsrückwand (rechts)
 21,3 m, 61,3 ms
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GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

6

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 5, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 6, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2



ETC04.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

7

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 7, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 8, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Podiumsrückwand

Podiumsrückwand, links
7,7 m , 22,5 ms



ETC05.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

8

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 9, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 10, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Podiumsrückwand, links



ETC06.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

9

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 11, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 12, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2



ETC07.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

10

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 13, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 14, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Podiumsrückwand, rechts
9,4 m , 27,2 ms

Podiumsrückwand



ETC08.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

11

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 15, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 16, Mikrofon Pos.1 (Dirigent)

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.



ETC09.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

12

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 15, Mikrofon Pos.2 

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 15, Mikrofon Pos.3

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Podiumsrückwand, rechts
13,5 m , 39,2 ms

Podiumsrückwand, 10,8 m , 31,2 ms

Podiumsrückwand, 13 m , 36,6 ms Podiumsrückwand, rechts



ETC10.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

13

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 15, Mikrofon Pos.4

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 15, Mikrofon Pos.5

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Podiumsrückwand



ETC11.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 4, Mikrofon Pos.6

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

14

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 4, Mikrofon Pos.5

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Podiumsrückwand, 17,7 m , 51,3 ms

Podiumsrückwand, rechts



ETC12.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

15

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 4, Mikrofon Pos.3

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 4, Mikrofon Pos.2

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Podiumsrückwand, 17,1 m , 49,6 ms

Podiumsrückwand, links



ETC13.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 13, Mikrofon Pos.7

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

16

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 4, Mikrofon Pos.7

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Podiumsrückwand, 10 m , 29,2 ms



ETC14.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 13, Mikrofon Pos.9

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

17

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 13, Mikrofon Pos.8

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004



ETC15.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon Pos.10

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

18

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 13, Mikrofon Pos.10

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Podiumsrückwand, 7 m , 20,4  ms



ETC16.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

19

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon Pos.11

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon Pos.8

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Podiumsrückwand, 10,5 m , 30,4 ms



ETC17.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon Pos.12

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

20

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon Pos.9

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Podiumsrückwand, links

Podiumsrückwand, links



ETC18.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon Pos.5

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

21

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon Pos.913

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Podiumsrückwand

Podiumsrückwand, rechts
13,6 m , 39,4 ms

Podiumsrückwand, 10,7 m , 31 ms



ETC19.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

22

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 2, Mikrofon Pos.6

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004

Podiumsrückwand, rechts
8,1 m , 23,5 ms



ETC20.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 3, Mikrofon Pos. Publikum 1. Reihe, rechter Block  Mitte

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

23

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 3, Mikrofon Pos. Publikum 1. Reihe Mitte

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004



ETC21.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 3, Mikrofon Pos. Publikum 12. Reihe, rechter Block  Mitte

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Anlage:

09.06.04Prüfdatum:

24

Bildinhalt: Lautsprecher Pos. 3, Mikrofon Pos. Publikum 12. Reihe Mitte

Beethovenhalle
"Großer Saal"

Raumimpulsantworten

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 24.06.2004





nhz-3-Diagramm Zuschauer 1a.xls

Nachhallzeit nach DIN EN ISO 3382

Auftraggeber:

Objekt: Raumbezeichnung:

Baukonstruktionen:

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
Prüfschall: Terzrauschen
Empfangsfilter: Terzfilter

Berg. Gladbach, GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Beethovenhalle Bonn 05.11.2004Prüfdatum:

1aAnlage:

4

3

2

1

16000 m³Raumvolumen:

Reihenbestuhlung

04000Auftragsnummer: 08.11.2004

Beethovenhalle Großer Saal
Publikumsbereich

0

1

2

3

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Frequenz (Hz)

Publikumsbereich "Großer Saal"

  63           125          250            500        1000         2000        4000        8000



nhz-3-Diagramm mit 18041 Zuschauer.xls

Anlage:

Auftraggeber: Prüfdatum:

Objekt: Raumbezeichnung:

Baukonstruktionen:

Tsoll = 

Frequenz:

[Hz]

100 1,93 3,04 2,06
125 1,68 2,87 1,94
160 1,76 2,70 1,81
200 1,72 2,53 1,69
250 1,71 2,35 1,57
315 1,77 2,35 1,57
400 1,83 2,35 1,57
500 1,79 2,35 1,57
630 1,74 2,35 1,57
800 1,72 2,35 1,57

1000 1,71 2,35 1,57
1250 1,77 2,35 1,57
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 1,51 2,35 1,28
5000 1,34 2,35 1,18

Prüfschall: Terzrauschen
Empfangsfilter: Terzfilter

Berg. Gladbach, GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

1,96

mit Riehenbestuhlung

Publikumsbereich
Beethovenhalle

Nachhallzeit nach DIN EN ISO 3382                                                           
Vergleich mit T soll  gemäß DIN 18041 (Musik)

Beethovenhalle Bonn

Großer Saal

3

2

NHz 3NHz 1 NHz 2

m³Raumvolumen:

04000Auftragsnummer:

4

1

16.11.2004

16000

1b

05.11.2004

0

1

2

3

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Frequenz (Hz)

N
ac

hh
al

lz
ei

t T
 (

s)

NHz 1: 

NHz 2: obere Toleranzgem. 18041

NHz 3: untere Toleranz gem. 18041

125          250          500        1000         2000        4000



nhz DIN 18041 musik.xls

GRANER + PARTNER ING.
amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

16000 m³

1000 10kFrequenz

10
00

0 Raumvolumen 
in m³

10
00

00

Anlage: 1c
Bethovenhalle, "Großer Saal"

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 16.11.2004

Toleranzbereich der Nachhallzeiten bei Musik

Raumvolumen des Objektes: 16000 m³

10

10 100

100

Raumvolumen:

Sollnachhallzeiten gemäß DIN 18041

10kFrequenz1000

sTMusik : 1,96

10 10
0

10
00

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

Musik: (Tsoll = 1,96 s) Sprache: (Tsoll = 1,42 s) Unterricht: (Tsoll = 1,18 s)
Sport 1: Sport 2:

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

allgemeines Verhältnis T/Tsoll bei Musik

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

Sollkurven für Nachhallzeiten in Abhängigkeit 
von Volumen und Nutzungsart
gestrichelt: untypische Raumvolumina
gepunktet: Räume mit größeren Volumina
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ETC 01.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 1. Reihe links

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Anlage:

05.11.04Prüfdatum:

4

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 1. Reihe rechts

Beethovenhalle Bonn
Großer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004

Reflexion Seitenwand, 
relativ 9,6 ms / 3,3 m

Reflexion Seitenwand, 
relativ 12,9 ms / 4,4 m



ETC 02.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 1. Reihe halblinks

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Anlage:

05.11.04Prüfdatum:

5

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 1. Reihe halbrechts

Beethovenhalle Bonn
Großer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004



ETC 03.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.

Anlage:

05.11.04Prüfdatum:

6

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

Beethovenhalle Bonn
Großer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004



ETC 04.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004

Anlage:

05.11.04Prüfdatum:

7

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 7. Reihe rechts

Beethovenhalle Bonn
Großer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 7. Reihe links

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2

Reflexion Seitenwand, 
relativ 6,7 ms / 2,3 m

Reflexion Seitenwand, 
relativ 9,4 ms / 3,2 m



ETC 05.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004

Anlage:

05.11.04Prüfdatum:

8

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 7. Reihe halbrechts

Beethovenhalle Bonn
Großer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 7. Reihe halblinks

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2



ETC 06.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004

Anlage:

05.11.04Prüfdatum:

9

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 7. Reihe Mitte

Beethovenhalle Bonn
Großer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.



ETC 07.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004

Anlage:

05.11.04Prüfdatum:

10

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 14. Reihe rechts

Beethovenhalle Bonn
Großer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 14. Reihe links

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2



ETC 08.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004

Anlage:

05.11.04Prüfdatum:

11

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 14. Reihe halbrechts

Beethovenhalle Bonn
Großer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 14. Reihe halblinks

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2



ETC 09.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004

Anlage:

05.11.04Prüfdatum:

12

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 14. Reihe Mitte

Beethovenhalle Bonn
Großer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.



ETC 10.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004

Anlage:

05.11.04Prüfdatum:

13

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 21. Reihe rechts

Beethovenhalle Bonn
Großer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 20. Reihe links

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2



ETC 11.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004

Anlage:

05.11.04Prüfdatum:

14

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 21. Reihe halbrechts

Beethovenhalle Bonn
Großer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 20. Reihe halblinks

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2



ETC 12.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004

Anlage:

05.11.04Prüfdatum:

15

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon 21. Reihe Mitte

Beethovenhalle Bonn
Großer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.



ETC 13.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004

Anlage:

05.11.04Prüfdatum:

16

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon Empore, 4. Reihe rechts

Beethovenhalle Bonn
Großer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon Empore, 5. Reihe links

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2



ETC 14.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004

Anlage:

05.11.04Prüfdatum:

17

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon Empore, 4. Reihe halbrechts

Beethovenhalle Bonn
Großer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon Empore, 5. Reihe halblinks

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2



ETC 15.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004

Anlage:

05.11.04Prüfdatum:

18

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon Empore, 5. Reihe Mitte

Beethovenhalle Bonn
Großer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.



ETC 16.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004

Anlage:

05.11.04Prüfdatum:

19

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon Seitenempore A

Beethovenhalle Bonn
Großer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon Seitenempore B

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2



ETC 17.xls

GRANER + PARTNER ING.
Sachbearbeiter Ltr. der Prüfstelle amtl. anerk. Schallprüfstelle (MBNW 1969/91)

VMPA-Schallschutzprüfstelle nach DIN 4109

51465 Bergisch Gladbach

Objektnummer: 04000 Berg. Gladbach, 15.11.2004

Anlage:

05.11.04Prüfdatum:

20

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon Seitenempore C

Beethovenhalle Bonn
Großer Saal / Publikumsbereich

Raumimpulsantworten

Bildinhalt: Lautsprecher mittig auf Podium, 5,6 m hinter Podiumsvorderkante                                                   
Mikrofon Seitenempore D

Bild-Nr.
1

Bild-Nr.
2
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Machbarkeitsstudie zur Weiterentwicklung der Beethovenhalle Bonn
als:

a) Multifunktionale Mehrzweckhalle

b) Hochwertiger Konzertsaal
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Blatt 2 Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Aufgabenstellung:

Der Rat der Stadt Bonn beauftragte die Verwaltung, die zukünftigen
Nutzungsmöglichkeiten der Beethovenhalle unter zwei Gesichtspunkten
zu untersuchen:

a) Grundlegende Sanierung und Optimierung mit dem Ziel, auch in
Zukunft die Funktion einer multifunktionalen Mehrzweckhalle zu
erfüllen.

b) Grundlegende Sanierung mit der Zielsetzung der Schaffung eines
hochwertigen Konzertsaals mit internationalem Anspruch.

Hieraus erwuchs die Beauftragung seitens des städtischen
Gebäudemanagements an eine interdisziplinäre Gruppe von Fachleuten:

Architekturbüro Heinle, Wischer und Partner
Büro für Bühnentechnik Walter Kottke Ingenieure GmbH
Büro für Raumakustik Graner + Partner
Fachbüro für Außenanlagen Landschaftsarchitekt Olaf Conrad
Fachbüro für Technische Anlagen und Elektronische Anlagen
Ingenieurbüro Niehsen
Fachbüro für Tragwerksplanung Schmitz und Hoffmann

Grundlagen:

1. Anlaufbesprechung Planungsteam am 30.03.2012
2. Ortstermin Beethovenhalle am 05.04.2012
3. Ortstermin Beethovenhalle am 16.04.2012
4. Besprechung mit Stadtkonservator Dr. Talbot am 23.04.2012
5. Ortstermin Beethovenhalle mit Werkstatt Baukultur 05.05.2012
6. Literatur
7. Genehmigungsplanung Architekt S. Wolske vom 18.04.1956
8. Genehmigungsplanung Erweiterung S. Wolske vom 25.09.1995
9. Tragwerksplanung Pirlet, Höpfner, beide Köln, aus 1957
10. Eintragung in Denkmalliste vom 28.01.1990 nebst Begründung
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Einleitung

Die Beethovenhalle Bonn, 1957 erbaut, seit 1990 unter
Denkmalschutz, 1995 nach den Plänen von Siegfried Wolske erweitert
stellt nach wie vor ein bedeutendes Zeugnis für die Baukultur des
organischen Bauens dar.
Einige –überwiegend unter gebäudetechnischen Gesichtspunkten- im
Laufe der Zeit vorgenommene Maßnahmen weisen jedoch
Unverträglichkeiten mit der Entwurfsidee auf.
Im Weiteren sind aber auch Defizite des ursprünglichen
Raumprogramms hinsichtlich einer optimierten Nutzung festzustellen.

Ziel der Machbarkeitstudie für beide Varianten ist es daher, unter
Würdigung der Entwurfsidee die festzustellenden Defizite zu
beseitigen.

Parkplatzsituation

laut Anlage Verwaltungsvorschrift zur Bauordnung NRW (Nr. 51.11 VV
BauO NRW) wird ein Stellplatzschlüssel für Versammlungsstätten von
1 Stellplatz/ 5-10 Sitzplätze angegeben.
Die Verwaltungsvorschrift ist zwar seit 2005 offiziell abgelaufen,
wird aber immer noch als Richtwert herangezogen.

Beethovenhalle Sitzplätze zur Zeit: 1980 Sitzplätze
Stellplatzbedarf Beethovenhalle aktuell (davon 90 Prozent für
Besucher): ca. 200 bis 400 PKW-Stellplätze
Aktuell verfügbare Stellplätze (Gelände Beethovenhalle und
Beethoven Parkhaus ): 614 PKW-Stellplätze

Auch wenn von keiner Vollbelegung des Parkhauses nur durch Besucher
der Beethovenhalle ausgegangen werden kann und in der
Beethovenhalle auch noch kleinere Veranstaltungen parallel laufen
können, ist der aktuelle Bedarf auf Grundlage der vorliegenden
Daten ausreichend gedeckt.

Ausgehend von der Annahme, dass das Parkhaus bei Veranstaltungen
mit 70 Prozent von Beethovenhallenbesuchern benutzt werden kann und
die Parkplätze auf dem Gelände vollständig für Besucher zur
Verfügung stehen, kann bei einem Mittelwert von einem Stellplatz/
7,5 Besuchern die maximale Saalkapazität von 3660 Sitzplätzen durch
die vorhandene Stellplatz-Infrastruktur gedeckt werden.



Beethovenhalle Bonn
Machbarkeitsstudie zur Weiterentwicklung

25. Mai 2012
Q:\PJ\010\AO\W\WA010811.DOC

Blatt 4 Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Außenanlagen

Zu den Außenanlagen gehören im nordwestlichen Teil ein Parkplatz
und daran anschließend eine von dem Bonner Landschaftsarchitekten
Heinrich Raderschall gestaltete Grünanlage mit Baumbeständen, die
teilweise aus dem 19. Jahrhundert stammen. Im Osten fällt die
Grünanlage in einer steilen Böschung zum Rhein hin ab.

Vor der Halle befindet sich seit 1986 die Betonplastik Beethoven
von Klaus Kammerichs.

Auf der Rheinseite ist in einiger Entfernung von Uhlmanns Plastik
ein Werk von Alexander Wahl mit dem Titel Vertrauen in die Zukunft
zu sehen.

Der von Wolske als Pausengarten konzipierte Bereich westlich des
Hauptfoyers bzw. südlich des Eingangsfoyers wird derzeit nicht mehr
adäquat genutzt und befindet sich in einem schlechten
Pflegezustand. Die ursprünglich vorhanden drei blauen Brunnen
wurden demontiert, sind aber dem Vernehmen nach noch eingelagert
vorhanden.

Dieser Bereich ist weiterhin beeinträchtigt durch das nachträglich
in der Innenecke der Foyers platzierte Lüftungsansaugbauwerk, das
die innere Sichtbeziehung zwischen Haupt- und Eingangsfoyer
empfindlich stört.

Folgende Maßnahmen werden daher vorgeschlagen und der weiteren
Bearbeitung zugrunde gelegt:

- Verlegung der Luftansaugung aus der Gebäudeecke hin zur Mitte
des Pausengartens; Ansaugbauwerk als Ganzglaskonstruktion,
Luftführung über Erdkanal (Betonkonstruktion).

- Wiederherstellung des Pausengartens inklusive Aufstellung und
Inbetriebnahme der drei Brunnenanlagen.
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- Landschaftsgärtnerische Freistellung von Uhlmanns Plastik
(Blickbeziehung zum Rhein).
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Eingangszone und Foyer

Über die bewusst niedrig gehaltene Kassenhalle (deren ursprünglich
ultramarinblaue Deckengestaltung wieder hergestellt werden sollte)
Weitet sich der Eingangsbereich entlang der Garderoben und WC-
Anlagen in Richtung Hauptfoyer auf. Der Garderobenbereich ist
ausreichend dimensioniert und benötigt lediglich Veränderungen
hinsichtlich zum Baustil passender Garderobenanlagen.
Der WC-Bereich (ohne Behinderten-WC) ist jedoch eindeutig
unterdimensioniert und erfüllt allenfalls den Bedarf der
ankommenden bzw. abfahrenden Besucher.
Während der Veranstaltungspausen entstehen derzeit vor den WC-
Anlagen lange Warteschlangen, die sich zudem mit den Warteschlangen
an den Cateringeinrichtungen überlagern.
Das Hauptfoyer selbst wird durch frei im Raum positionierte
Treppenaufgänge zur Empore des großen Saals geprägt.
Das Raumgefühl wird jedoch derzeit beeinträchtigt durch die
unsensibel nachträglich eingezogene Zwischendecke sowie die vor die
Westfassade des Hauptfoyers platzierte, Efeu-umrankte
Zuluftansaugung.
Auch unter Anrechnung des Raucher-Foyers und des nördlichen
Saalumgangs sind die Foyerflächen im Verhältnis zur Saalbelegung im
Vergleich zu neuzeitlichen Mehrzweck- bzw. Konzerthallen eindeutig
unterdimensioniert.

Vorgeschlagen werden daher folgende Maßnahmen:
- Erweiterung der Foyerflächen Richtung Norden über dem

Anlieferhof.
- Einrichtung zusätzlicher Pausen-WC-Anlagen.
- Einbeziehung der nachträglich außen in Stahlbauweise

zusätzlichen Fluchttreppenanlage in den Erweiterungsbau.
- Integration eines Behinderten-WC’s in die WC-Anlage des

Garderobenbereichs.
- Entfernung der Abhangdecke in Verbindung mit neuem

Lüftungskonzept.
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Hinweis:

Die bisher beschriebenen Maßnahmen betreffen die Varianten
- Mehrzweckhalle
- Hochwertiger Konzertsaal
In gleichem Maße.
Erst nachfolgend wird die Variantenunterscheidung notwendig.

Mehrzweckhalle

Für die Nutzung als Mehrzweckhalle verbietet sich eine Verbesserung
der Sichtbeziehung der Besucher zur Bühne durch ansteigendes
Gestühl, da dann die erforderliche Flexibilität der Nutzung
verloren geht.

Die Umbaumaßnahmen im großen Saal können sich daher auf die durch
die bühnentechnisch und lüftungstechnisch bedingten Anpassungen
beschränken.

Während die Wandoberflächen behutsam instand gesetzt werden können
empfiehlt sich die Erneuerung des Saalparketts, das sein
Nutzungsende erreicht hat.

Ebenso ist die Tragkonstruktion der abgehängten Rabbitzdecke genau
zu untersuchen; da hier vereinzelt durch die altersbedingte
Materialermüdung bereits Rissbildung in der Gipsdecke beobachtet
wurde ist ein umfassende Überprüfung und Reparatur erforderlich.

In der derzeitigen Fassung wird der große Saal mangels geeigneter
anderer Möglichkeiten an ca. 110 Tagen pro Jahr als Probenraum für
das Beethovenorchester genutzt und fällt daher in dieser Zeit für
anderweitige Vermietung aus.

Wir schlagen deshalb die zusätzliche Einrichtung eines Probenraumes
vor, dessen Örtlichkeit sich unterhalb der Foyererweiterung auf
einer Teilfläche des jetzigen Anlieferhofes befindet.

Die Erschließung des neuen Proberaumes erfolgt über den künftig
überdachten Bereiches des Anlieferhofes. Der Proberaum ist in
seiner Größe und lichten Höhe entsprechend der akustischen
Anforderungen einer Bühne dimensioniert. Der Fußboden ist daher
gegenüber dem Anlieferhof abgesenkt; zum Transport großer
Instrumente ist eine Hebebühne im Windfangbereich integriert.
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Die Orchesterproben und die Vermarktung des großen Saales
beeinträchtigen sich künftig nicht mehr gegenseitig.
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Hochwertiger Konzertsaal

Für Details zu den raumakustischen Anforderungen hinsichtlich
Saalgeometrie- und Oberflächengestaltung verweisen wir auf die
Ausarbeitung von Büro Graner und Partner; an dieser Stelle werden
die bautechnischen Konsequenzen aufgezeigt:

- Erhöhung des Saalvolumens, Tieferlegung des Fußbodens und
ansteigendes Gestühl:

Die Entfernung des bisherigen Saalfußbodens zur Erhöhung des
Raumvolumens hat auf das vorhandene statische System des
Bestandsgebäudes erhebliche Auswirkungen: die zu entfernende
Deckenscheibe übernimmt bisher anteilig die Horizontalaussteifung
des Tragwerks; dient aber auch zur Reduzierung der Knicklängen der
hohen Wandscheiben unter dem Dachtragwerk.

Vor Entfernung dieser Deckenscheibe muss daher ein Ersatztragwerk
in Form einer statischen Ertüchtigung der auf EG-Niveau außerhalb
des Saalgrundrisses befindlichen Deckenscheiben durchgeführt
werden.

Der vorhandene obere Rang auf der Westseite kann erhalten bleiben
während beidseitig neue obere Ränge entstehen.

Oberhalb der Bühne wird ein akustisch wirksames Deckenelement
installiert; die eigentliche Saaldecke wird ebenfalls unter
Gesichtspunkten der Raumakustik optimiert.
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Der neue Konzertsaal wird dann als Raum-in-Raum in akustisch
optimierter Grundrissform in die Umfassungswände des vorhandenen
Saales eingestellt; die Zwischenflächen dienen als
Eingangsschleusen und Treppenabgänge.

Hinsichtlich der Bühnentechnik verweisen wir auf die detaillierte
Ausarbeitung von Walter Kottke Ingenieure.
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- Ränge im Obergeschoss:

Aufgrund des im Erdgeschoss eingestellten Raumkonzeptes ergeben
sich im Obergeschoss neue Möglichkeiten zum Einbau der Ränge:

Zusätzlich zum Erhalt des bisherigen hinteren Rangs (Westseite)
entwickeln sich sowohl nördlich als auch südlich zusätzliche Ränge
mit hervorragender Sichtbeziehung zur Bühne.
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- Untergeschoss:

Durch die Tieferlegung des Fußbodens entfällt nicht nur das
bisherige Stuhllager (wird nicht mehr benötigt, da nunmehr feste
Bestuhlung im Saal), sondern auch die jetzige Technikfläche
angrenzend zum Anlieferhof:

Die neuen Technikzentralen werden daher in den Bereich unter der
Foyererweiterung des EG verlegt.
Eine Nutzung dieser Flächen als Proberaum ist in der Variante
„hochwertiger Konzertsaal“ nicht erforderlich, da der Saal selbst
keine Flexibilität in der Vermarktung im Sinne einer Mehrzweckhalle
aufweist.
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Kleiner Saal, Kammermusiksaal, Nebenräume

Entsprechend des baulichen Zustands sind hier in beiden Varianten
einfache Renovierungsmaßnahmen; im Zusammenhang mit der Erneuerung
der Gebäudetechnik zum Teil auch tiefgreifendere
Erneuerungsmaßnahmen in Ansatz zu bringen.

Dach und Fassade

Für die im Stadtbild prägend wirkende Dachschale des Saales ist
eine Neueindeckung in vorpatiniertem Kupferblech auf zeitgemäßer
Wärmedämmung vorgesehen; die Flachdachbereiche werden lediglich in
Einzelflächen entsprechend Alterungsgrad überarbeitet.
Eine Erhöhung der Wärmedämmung scheidet wegen der vorhandenen
geringen Anschlusshöhen aus.

Im Bereich der Fassadenplattenverkleidungen sind partiell
Rostfahnen zu erkennen; hier ist zu untersuchen ob die Verankerung
der Natursteinplatten heutigen Anforderungen entspricht oder
nachgebessert werden muss. In Ansatz gebracht wurde ein aktueller
Erfahrungswert von Natursteinfassaden aus der gleichen Bauepoche.

Die Metall- und Glasfassaden des Erweiterungsbaus können in ihrer
jetzigen Konfiguration noch mindestens 20 Jahre erhalten bleiben;
die Verglasungen der 50er Jahre wurden zum überwiegenden Teil im
Zuge des Bauunterhalts bereits erneuert und benötigen nur fallweise
Maßnahmen im Rahmen dieser Ertüchtigung.

Brandschutztechnische Beurteilung

Während in der Variante „Mehrzweckhalle“ keine wesentlichen
Eingriffe in das Tragwerk gemacht werden kann daher hinsichtlich
der Feuerwiderstandsfähigkeit des Tragwerks von Bestandsschutz
ausgegangen werden.
In der Variante „hochwertiger Konzertsaal“ ist jedoch wegen der
beschriebenen Maßnahmen erfahrungsgemäß eine Neubeurteilung der
Konstruktion zu erwarten. Da die Bewehrungsüberdeckung der
Betonbauteile nicht den heutigen Anforderungen genügt sind hier in
den Kostenansätzen entsprechende Ertüchtigungsmaßnahmen durch
Brandschutzputze und –verkleidungen berücksichtigt.
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Blatt 14 Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten
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Projekte Kill

Blatt 1
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN25.03.08 YD013278
Ro Straße Wachsbleiche, Blick Richtung Rhein

BH-BN25.03.08 YD013279
Ro Straße Wachsbleiche, Blick auf Rückseite Garderobe



Projekte Kill

Blatt 2
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN25.03.08 YD013280
Ro Straße Wachsbleiche, Blick auf Rückseite Ticketschalter

BH-BN25.03.08 YD013281
Ro Straße Wachsbleiche, Blick auf Anlieferung



Projekte Kill

Blatt 3
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN25.03.08 YD013282
Ro Zwischendecke Großer Saal, Detail Kettenzug

BH-BN25.03.08 YD013283
Ro Zwischendecke Großer Saal



Projekte Kill

Blatt 4
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN25.03.08 YD013285
Ro Zwischendecke Großer Saal

BH-BN25.03.08 YD013287
Ro Zwischendecke Großer Saal, Detail



Projekte Kill

Blatt 5
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN25.03.08 YD013288
Ro Zwischendecke Großer Saal, Detail Lüftungstechnik

BH-BN25.03.08 YD013289
Ro Zwischendecke Großer Saal, Detail Revisinsöffnungen



Projekte Kill

Blatt 6
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN25.03.08 YD013291
Ro Zwischendecke Großer Saal, Detail Tragkonstruktion

BH-BN25.03.08 YD013292
Ro Zwischendecke Großer Saal, Detail  Fenster Taubenschutz



Projekte Kill

Blatt 7
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN25.03.08 YD013293
Ro Großer Saal, Bühne

BH-BN25.03.08 YD013295
Ro - Großer Saal, Zuschauerbereich



Projekte Kill

Blatt 8
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN25.03.08 YD013296
Ro Großer Saal, Zuschauerbereich

BH-BN25.03.08 YD013297
Ro Großer Saal, Zuschauerbereich



Projekte Kill

Blatt 9
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN25.03.08 YD013299
Ro Großer Saal, Empore geschlossen

BH-BN25.03.08 YD013301
Ro Dach Garderobenfoyer



Projekte Kill

Blatt 10
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN25.03.08 YD013302
Ro Foyer OG, Kunst am Bau.jpg

BH-BN25.03.08 YD013304
Ro Foyer EG, Eingänge Großer Saal/ Nordfoyer.jpg



Projekte Kill

Blatt 11
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN25.03.08 YD013306
Ro Nordfoyer, Blick Richtung Rhein

BH-BN25.03.08 YD013308
Ro Backstage EG, Flur.jpg



Projekte Kill

Blatt 12
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN25.03.08 YD013309
Ro Backstage ZG, Künstlerraum

BH-BN25.03.08 YD013310
Ro Backstage UG, Zugang Stuhllager



Projekte Kill

Blatt 13
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN25.03.08 YD013311
Ro Backstage UG, Stuhllager

BH-BN25.03.08 YD013313
Ro Backstage UG, Technikzentrale



Projekte Kill

Blatt 14
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN25.03.08 YD013314
Ro Backstage UG, Technikzentrale

BH-BN25.03.08 YD013315
Ro Backstage UG, Technikzentrale



Projekte Kill

Blatt 15
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN25.03.08 YD013316
Ro Großer Saal, Panorama

BH-BN16.04.12 YD013102
dko Zwischendecke Großer Saal



Projekte Kill

Blatt 16
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013104
dko Zwischendecke Großer Saal

BH-BN16.04.12 YD013105
dko Zwischendecke Großer Saal



Projekte Kill

Blatt 17
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013106
dko Zwischendecke Großer Saal

BH-BN16.04.12 YD013107
dko Zwischendecke Großer Saal



Projekte Kill

Blatt 18
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013110
dko Zwischendecke Großer Saal

BH-BN16.04.12 YD013115
dko Zwischendecke Großer Saal



Projekte Kill

Blatt 19
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013117
dko Zwischendecke Großer Saal, Detail Konstruktion

BH-BN16.04.12 YD013118
dko Zwischendecke Großer Saal



Projekte Kill

Blatt 20
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013119
dko Zwischendecke Großer Saal

BH-BN16.04.12 YD013120
dko Zwischendecke Großer Saal



Projekte Kill

Blatt 21
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013121
dko Zwischendecke Großer Saal

BH-BN16.04.12 YD013122
dko Zwischendecke Großer Saal



Projekte Kill

Blatt 22
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013124
dko Großer Saal, Bühne

BH-BN16.04.12 YD013125
dko Großer Saal, Bühne



Projekte Kill

Blatt 23
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013126
dko Großer Saal, Möblierung

BH-BN16.04.12 YD013128
dko Großer Saal, Detail Wand



Projekte Kill

Blatt 24
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013130
dko Großer Saal, Zentralblick

BH-BN16.04.12 YD013131
dko Großer Saal, Seitenblick



Projekte Kill

Blatt 25
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013133
dko Großer Saal, Blick von rechter Empore

BH-BN16.04.12 YD013134
dko Großer Saal, Zentralblick



Projekte Kill

Blatt 26
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013136
dko Großer Saal, Detail Stufen

BH-BN16.04.12 YD013137
dko Großer Saal, Blick von linker Empore



Projekte Kill

Blatt 27
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013138
dko Großer Saal, Blick von linker Empore

BH-BN16.04.12 YD013139
dko Großer Saal, Detail Brüstung



Projekte Kill

Blatt 28
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013140
dko Foyer OG, Blick auf Dach Garderobenfoyer

BH-BN16.04.12 YD013141
dko Foyer OG, Blick auf Dach Richtung Wachsbleiche



Projekte Kill

Blatt 29
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013142
dko Foyer OG, Blick ins Foyer

BH-BN16.04.12 YD013143
dko Kammermusiksaal



Projekte Kill

Blatt 30
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013144
dko Kammermusiksaal

BH-BN16.04.12 YD013145
dko Kammermusiksaal, Blick in Atrium.jpg



Projekte Kill

Blatt 31
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013149
dko Südfoyer, Blick Richtung Eingang

BH-BN16.04.12 YD013151
dko Seminarraum



Projekte Kill

Blatt 32
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013153
dko Seminarraum, Detail Fenster

BH-BN16.04.12 YD013154
dko Seminarraum, Detail Innenwand Holz



Projekte Kill

Blatt 33
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013155
dko Seminarraum, Detail Innenwand Naturstein

BH-BN16.04.12 YD013156
dko Seminarraum, Ausblick Rhein



Projekte Kill

Blatt 34
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013157
dko Seminarraum Terrasse, Ausblick Rhein

BH-BN16.04.12 YD013158
dko Seminarraum, Detail Innenwand Holz



Projekte Kill

Blatt 35
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013159
dko Seminarraum, Detail Innenwand Naturstein

BH-BN16.04.12 YD013160
dko Südfoyer, Ausgang Dacapo



Projekte Kill

Blatt 36
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013161
dko Südfoyer, Terrasse Ausgang Dacapo

BH-BN16.04.12 YD013163
dko Studio, Zuschauerbereich Blick auf Bühne



Projekte Kill

Blatt 37
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013164
dko Studio, Zuschauerbereich Blick auf Tontechnikbereich

BH-BN16.04.12 YD013170
dko Backstage EG, Flur



Projekte Kill

Blatt 38
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013172
dko Backstage EG, Flur

BH-BN16.04.12 YD013174
dko Backstage ZG, Treppe



Projekte Kill

Blatt 39
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013176
dko Backstage UG, Stuhllager

BH-BN16.04.12 YD013178
dko Backstage UG, Stuhllager



Projekte Kill

Blatt 40
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013179
dko Backstage UG, Stuhllager Detail Techniktrassen

BH-BN16.04.12 YD013180
dko Backstage UG, Stuhllager Detail Techniktrassen



Projekte Kill

Blatt 41
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013181
dko Backstage UG, Stuhllager Detail Techniktrassen

BH-BN16.04.12 YD013184
dko EG Fluchtplan Bestand



Projekte Kill

Blatt 42
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013185
dko Straße Wachsbleiche, Anlieferung

BH-BN16.04.12 YD013187
dko Straße Wachsbleiche, Anlieferung



Projekte Kill

Blatt 43
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013188
dko Straße Wachsbleiche, Anlieferung

BH-BN16.04.12 YD013189
dko Straße Wachsbleiche, Zufahrt Anlieferung



Projekte Kill

Blatt 44
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013191
dko Straße Theaterstraße, Blick auf Seminarräume

BH-BN16.04.12 YD013192
dko Straße Theaterstraße, Blick auf Seminarräume



Projekte Kill

Blatt 45
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013193
dko Pausenhof, Blick auf Eingang Südfoyer

BH-BN16.04.12 YD013194
dko Pausenhof, Blick auf Foyer



Projekte Kill

Blatt 46
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013195
dko Pausenhof, Blick auf Foyer

BH-BN16.04.12 YD013196
dko Pausenhof, Blick auf Eingang Garderobenfoyer



Projekte Kill

Blatt 47
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013199
dko Zwischendecke Großer Saal, Blick in Reviöffnung

BH-BN16.04.12 YD013200
dko Zwischendecke Großer Saal, Blick in Reviöffnung



Projekte Kill

Blatt 48
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013202
dko Zwischendecke Großer Saal, Blick in Reviöffnung

BH-BN16.04.12 YD013203
dko Zwischendecke Großer Saal



Projekte Kill

Blatt 49
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013207
dko Großer Saal, Detail Wandverkleidung

BH-BN16.04.12 YD013210
dko Vortragssaal



Projekte Kill

Blatt 50
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013215
dko Studio, Zuschauerbereich

BH-BN16.04.12 YD013217
dko Studio, Zuschauerbereich Detail Rückwand



Projekte Kill

Blatt 51
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013220
dko Backstage UG, Detail Beschilderung

BH-BN16.04.12 YD013221
dko Backstage UG, Detail Beschilderung



Projekte Kill

Blatt 52
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013222
dko Backstage UG, Künstlerbereich

BH-BN16.04.12 YD013224
dko Backstage UG, Technikbereich Flur



Projekte Kill

Blatt 53
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN16.04.12 YD013225
dko Backstage UG, Stuhllager.jpg

BH-BN05.05.12 YD013266
Ro Straße Wachsbleiche, Anlieferung



Projekte Kill

Blatt 54
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN05.05.12 YD013267
Ro Straße Wachsbleiche, Anlieferung

BH-BN05.05.12 YD013268
Ro Straße Wachsbleiche, Anlieferung



Projekte Kill

Blatt 55
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN05.05.12 YD013269
Ro Straße Wachsbleiche, Anlieferung

BH-BN05.05.12 YD013270
Ro Garderobenfoyer, Ticketschalter



Projekte Kill

Blatt 56
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN05.05.12 YD013271
Ro Foyer EG, Treppe

BH-BN05.05.12 YD013272
Ro Foyer EG, Blick Richtung Norfoyer



Projekte Kill

Blatt 57
Heinle, Wischer und Partner
Freie Architekten

Datum Auftrag GP
IB

AO Thema
Titel

28.Juni 2012

BH-BN05.05.12 YD013273
Ro Foyer EG, Blick auf Ansaugbauwerk

BH-BN05.05.12 YD013277
Ro Foyer EG, Blick Richtung Nordfoyer
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