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Optimierung der Raumakustik in einem Theaterzelt

e Ausgangssituation

e Anforderungen

< Raumakustische Gutepriufung
e 3D-Modell

e Verbesserungsmalnahmen

< Messtechnische Validierung

e Zusammenfassung und Ausblick
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Ausgangssituation

e Theaterzelt in Landshut

Temporare Spielstatte
des Landestheaters
Niederbayern

450 Zuschauerplatze

Musik und Schauspiel

= 2.B. Oper, Operette,
Musical, Sprechtheater, Konzerte

Er6ffnung Juni 2014, zuvor Einsatz in anderen Stadten

©-tandesttealBENEREYern
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Ausgangssituation

e Bewertung der Akustik

— Sprechtheater: ,,zu hallig®,
mangelnde Sprachverstandlichkeit im Parkett

— Musiktheater: Gut bis sehr gut
— Gerauscheinwirkung von aulien: sehr storend
= Projektziel:

(kostengunstige) Mallthahmen zur Verbesserung
der Sprachverstandlichkeit
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Theaterzelt

e Raumvolumen ca. 11.000 m3

— LxBxH:ca.42x35x19m

— Elliptische Grundflache ca. 1.200 m?
< Boden: Holzwerkstoffplatten bzw. Teppich
e Gebaudenhndtlle:

— Metallpaneele bis 5 m Hohe

— daruber fest gespannte Zeltplane (2 Lagen)
< Innenwande: Gipskarton oder Holzwerkstoffe
e Bestuhlung:

— Parkett: "einfache" Polsterstuhle

— Triblne: "schwere" Polstersttihle
e Beschallungsanlage

— 2 X Line-Array, 2x Subwoofer
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Raumakustische Anforderungen

— Mehrzwecknutzung Musik und Sprache

— Nachhallzeit RTg,

« DIN 18041 ,,HOrsamkeit in kleinen bis mittelgroRen Raumen*;

Sprache: 1,4 sek / Musik: 1,8 sek (+/- 20%) fur V=11.000 m3

= Vorgabe des Auftraggebers:
Tson ~ 1,8 sek (bei Besetzung 0 %)

Raumakustische Bewertungsparameter fur Sprache
Kriterium Definition Bewertung
. ) >0dB gut
cD:jou[th?keltsmaB -2,5 dB bis 0 dB ausreichend
<-25dB schlecht
>0,75% sehr gut
. . 0,60 bis 0,75 gut
g’lra‘:h”bertrag“”gs'”dex 0,45 bis 0,60 befriedigend
0,30 bis 0,45 ausreichend
<0,30 schlecht
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Raumakustische Gutepriufung

e Nachhallzeit nach DIN EN ISO 3382-1
— Messung im unbesetzten Zustand
— Vorhang zwischen Haupt- und Hinterbihne geschlossen

— 2 Sendepositionen
auf der Buhne

— Parkett und TribUne:
je 8 Messpunkte

— Gesamt 40 Messungen

.J— 5 7
'
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Raumakustische Gutepriufung

e Messung der Nachhallzeit nach DIN EN ISO 3382-1
— T30 = 2,15 sek
= Parkett: 2,06 sek / Tribtine: 2,21 sek
— Frequenzgang sehr unausgewogen
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3D-Modell

e Begrenzungsflachen und Einrichtungsgegenstande
— Materialien nach Planunterlagen und Ortseinsicht
— Frequenzabhangige Absorption
— Oktavbander

125 Hz bis 8 kHz

e Besetzungsgrade
0 % (Messabgleich)
und 100 %

e EASE v4.4.6.32
— AURA Mapping
— 3,2 Mio. Strahlen
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3D-Modell

< Abgleich mit gemessener Nachhallzeit
e Zeltplane ca. 1.900 m?

_ Oberﬂachenantell —_ 35 % Absorption Values of 2998-01_Zeltplane
1
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07
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3D-Modell

< Abgleich mit gemessener Nachhallzeit
T30,Prognose = 2,08 sek
- TSO,Messung = 2,15 sek
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Verbesserungsmalnahmen

e Absorbierende Oberflache vergroiern 2 RT60

— Schwere Vorhange (600-700 g/m?)
e Oberhalb der Wande links und rechts im Parkett
e Zusatzliche Flache ca. 100 m2

e Schalllenkung -2 STl Parkett

— Reflektoren in Dreiecksform
e Je vier Reflektoren an den Wanden im Parkett
e Schallharte Oberflache

— Reflektor Uber dem Orchestergraben
e ca.12,5x 2,2 m, Neigung 2,5°
= Schallharte Oberflache

hoock farny ingenieure, Am Alten Viehmarkt 5, D-84028 Landshut 13 www.hoock-farny.de



I - hoock farny ingenieure
sachverstandige fUr immissionsschutz und akustik

VerbesserungsmalRnahmen

e Gegenuberstellung — 3D Ansicht
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VerbesserungsmalRnahmen

e Gegenuberstellung — 3D Ansicht

mit zusatzlichen Vorhangen (Absorbern)
und Reflektoren

© Landestheater Niederbayern
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VerbesserungsmalRnahmen

e Lenkung von Schallreflexionen
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Verbesserungsmalnahmen

e Prognoseberechnung Nachhallzeit
— Besetzung 0 %: T3, =2,15sek = 1,70 sek
— Besetzung 100 %: T, = 2,01 sek = 1,66 sek
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Verbesserungsmalnahmen
< Prognose Deutlichkeitsmal}
— Besetzung 0%: Cg;y= -3,1dB - -1,6dB

— Besetzung 100 %: C;y= -2,7dB - -1,3dB

e Prognhose Sprachubertragungsindex
— Besetzung 0 %: STl = 0,54 -> 0,57
— Besetzung 100 %: STI = 055 -> 0,58
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VerbesserungsmalRnahmen

< Prognose STl
— Ausgangssituation
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VerbesserungsmalRnahmen

= Prognose C.,/ 1 kHz
— Ausgangssituation

— Empfehlungsvariante
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VerbesserungsmalRnahmen

= Prognose C., (Breitband)
— Ausgangssituation

— Empfehlungsvariante
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Verbesserungsmalnahmen

e Umgesetzte Mallhahmen
— Zusatzliche Vorhange
— Seitliche Reflektoren
zur Schalllenkung
e Nicht umgesetzt

— Reflektor Uber
Orchestergraben

— Weitere Vorhange
bzw. Absorber, primar
wegen Statik
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Messtechnische Validierung

e Messung der Nachhallzeit nach DIN EN ISO 3382-1
— T4 =1,77 sek

— Parkett: 1,74 sek / Tribune: 1,79 sek
(vorher: 2,06 sek / 2,21 sek)

— Parkett und Triblne je 8 Messpunkte, 32 Einzelmessungen
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Messtechnische Validierung

e Messung C.,/ 1kHz

Messwerte ([+1,7])

Vergleich mit
Prognose (mamm )

Besetzung 0%

Parkett: gute Uber-
einstimmung

Triblne: Messwerte
hoher als Prognose
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Messtechnische Validierung

e Messung STI
— Messwerte ([o,65))

— Vergleich mit
Prognose (m )

— Besetzung 0%

— Messwerte mit
geringer Streuung

— nur Randbereich der
TribUune < 0,60
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Zusammenfassung

e Raumakustische Untersuchung im Theaterzelt Landshut

— Nachhallzeit verbesserungswirdig fur Theaterbetrieb
(Schauspiel, Musiktheater)

— Zeltplane mit hoher Absorption < 250 Hz

— Sprachverstandlichkeit im Parkett nicht optimal
e Verbesserungsmalnahmen

— Absorber zur Reduktion der Nachhallzeit

— Reflektoren fur Schallenkung im Parkett

— Begrenzte Mdoglichkeiten durch bauliche und statische
Rahmenbedingungen

e Weiterer Handlungsbedarf
— Hohe Gerauschbelastung von aulien
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Vielen Dank fiir ( ( ( ( ( (

lhre Aufmerksamkeit
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