Warum ist die Akustik der Peter-Paul-Kirche Bad Oldesloe so gut?
Von Uwe Stephenson

Seit der Renovierung der Oldesloer Peter-Paul-Kaerah Jahre 2005 im Zusammenhang mit dem
Einbau der neuen Mihleisen-Orgel 2006 (erweitefiZ2&iehe vorangehender Bericht) wird be-
standig ihre ,sehr gute Akustik* gelobt. In der Tate hat inzwischen schon auffallig viele Stars
von Weltrang angelockt; Oldesloe ist zum festerzkKdort fur das Schleswig-Holstein-Musik-
Festival geworden. Nur ein Glucksfall? Nein, ,guétkustik” ist berechenbar! Dies zu erklaren ist
das Anliegen von Uwe Stephenson, der raumakustiBarater der Kirchengemeinde war.

Wer redet schon von ,guter” oder ,schlechter* OptMerkwirdigerweise aber reden viele von
~guter* oder ,schlechter Akustik, und die wenigstkonnen ndher beschreiben, was sie damit mei-
nen. Was also steckt hinter ,,guter Akustik*? Dagziméachst einmal zu klaren. Akustik ist bekannt-
lich die Wissenschaft vom Schall. Raumakustik ba#it sich mit der Berechnung der Schallaus-
breitung in Raumen und, hier kommen wir der Sachers naher, von Qualitatsmerkmalen, die fir
die verschiedenen Hoéreindriicke in R&umen veranliglodind. Dies ist Physik. Es spielt zwar
auch Psychologie hinein, aber viel weniger als gemkt. Es gibt klare Zusammenhange zwischen
scheinbar subjektiven Beurteilungen und raumakelstis Parametern. Jeder kennt den Effekt des
Nachhalls, wenn er einen Raum betritt. Langer Nakimhindert die Sprachverstéandlichkeit. Deut-
lichkeit und Klarheit sind nicht nur subjektive Befig, sondern definiert als der Anteil nach einem
Schallimpuls friih eintreffender Schallenergie. Bieisten dieser Parameter sind also sehr wohl
berechenbare Schallenergieverhaltnisse. Fur Masiker wichtigste Wert der ,Seitenschallgrad*;
das ist der Prozentanteil ,seitlich” eintreffen&ahallenergie (mathematisch: gewichtet mit der
cosinus-Funktion des Einfallswinkels). Wie man kisgefunden hat, bewirkt der ndmlich das er-
winschte Gefluihl des Umhilltseins, erzeugt einerugigndruck®, so etwa wie der Stereoeffekt
zweler statt eines Lautsprechers. Der Seitengghdlhangt stark von der Raumform ab, vor allem
nattrlich davon, wie die Seitenwande verlaufenalbale Wande in einem Rechteckraum (Bild 1)
sind gunstiger als etwa nach hinten auseinandenidefin einem trapezférmigen Raum, weil sie
den Schall eher wieder in die Mitte reflektieremeéEKatastrophe sind Kreisrdume, weil sie eine
Brennpunktwirkung haben: der Schall ist also extrergleichmé&Rig verteilt, und man hort Echos.
Schlief3lich sind die Klangfarbe - also etwa die Dmanz eher hoher oder tiefer Téne - und die
Lautstarkeverteilung wichtig - hinten soll es jahtiviel leiser als vorne klingen. Gute Ubertragun
von Vortragen und von Konzerten hat ganz verschiedeforderungen. Sprache soll moglichst
deutlich ruberkommen, Musik soll sich auch mischi@amlich klingen. So ist, als Faustregel, der
optimale Wert der Nachhallzeit fur Sprache eineusele, fir symphonische oder Chormusik eher
zwei Sekunden (s). Allgemein ,gute Akustik* gibta@so gar nicht, man muss Kompromisse
schlieBen. Denn die Nachhallzeit eine Raumes rgiagt (invers-proportional) von der ,Schallab-
sorptionsflache* ab; das ist die Summe aller OBenfén mal ihrer Schallabsorptionsgrade: Doppel-
te Schallabsorption — halbe Nachhallzeit also zwasdel. Diese erstaunlich einfache, aus der Sta-
tistik abgeleitete “Sabine’sche® Formel stimmt fesiner. Das Publikum selbst ist oft der Hauptab-
sorber. Bekannt ist ja das Problem, dass ohnelkeu)iz.B. bei Proben, die Nachhallzeit viel lan-
ger ist als mit Publikum.

Wichtig also ist, dass die Nutzer eines Raumesesitscheiden, woflr er akustisch optimal werden
soll: fur Sprache oder Musik. In Kirchen ist digg@mpromissfindung besonders schwierig, da bei
Predigten (leider) meist wenige Zuhdrer da sindjaeturch hallig klingt, bei Konzerten oft viele, es
dann aber trocken klingt — gerade umgekehrt wigieseht. Fiur welchen Fall die Optimierung
hauptsachlich sein soll- diese Entscheidung mas8laistiker also als Erstes herbei fihren.



Warum nun also ist ,die Akustik" der Peter-Paul-Kir che so gut geworden?
Hierfur kobnnte man drei Griinde aufzéhlen: 1) IheiRform ist von vorneherein gunstig; 2) ihre
Nachhallzeiten sind nun optimal fir Musik; 3) awfgd weiterer Malinahmen.

Zu 1: Die gunstige Form des Kirchenraumes

Die Raumform ist im Wesentlichen rechteckig- largggeeckt, mit einem Chorraum und Seitenem-
poren auf 2 Etagen (Bild 1). Die maximalen Abmeggmsind ca. 32m x 15m x 13m. All dies ist
gunstig fur das genannte Seitenschallmali: der Réukeltseindruck ist dadurch hoch. Nicht um-
sonst zahlen ja die oft verschméahten ,Schuhkarténaie” zu den weltweit besten Konzertsalen,
allen voran der Musikvereinssaal in Wien. lhre jjkéxen Brider”, die Laeiszhalle in Hamburg, und
die Musik-&Kongresshalle in Lubeck, beides im Kg&thuhkartons* weisen ebenfalls eine her-
vorragende Akustik auf. (Die Raumform wurde Ubriganch im Zusammenhang mit der Planung
der ,Elbphilharmonie® in Hamburg diskutiert, dieateine Zentralform bekommen soll: das Or-
chester fast in der Mitte, das Publikum ansteigdmignherum wie etwa in der Berliner ,,Philharmo-
nie“; die akustischen Verhaltnisse von Zentralrank@nen aber wegen des geringesn Seiten-
schallanteils nie sehr gut sein. Die Berliner Pinithonie ist aus anderen Grinden gut). Balkone
wirken zusatzlich gunstig, da sie seitliche Scimalde Giber zusatzliche Reflexionen verstarken —
siehe Musikvereinssaal. Auch sitzen dadurch, aralens sehr langen Raumen, die Zuhdrer im
Mittel dichter an der Bihne — die Grundidee vi€édgrernhauser.

Zu 2: Das Renovierungskonzept und die Nachhallzeiten

Die Nachhallzeiten in der Peter-Paul-Kirche waren vorne herein ginstig - zumindest fur Musik
und bei etwa halb besetzten Banken. Das liegt ddemss auch das Volumen des Kirchraums mit
ca. 3800m3 - bei 400 Zuhorern also fast 10m3/Persach einer Faustregel der Raumakustik fir
symphonische oder Chor-Musik-Nutzung ideal istjid#gt auch die Hohe von 9 bis 13 Metern
gunstig. Fur Sprache war und ist die Kirche — wédev — freilich viel zu hallig; die gemessenen
Nachhallzeiten der leeren Kirche lagen bei 1.9%rAur Verbesserung der Sprachverstandlichkeit
kommt ohnehin die Anlage aus vielen dezentraleridmachern zum Einsatz, die hier bereits recht
gunstig installiert sind. So hatte sich hier — dgtsehr wichtig festzustellen - die Kirchengenaein
klar fur eine Optimierung fur die Kirchenmusik estiieden. Dies war keineswegs selbstverstand-
lich; anderswo entscheiden sich Kirchengemeindefit@uch zugunsten der Hauptnutzung der
Kirche als Ort der (sprachlichen) Verkiindung degté&oGottes. Auf Wunsch des Kantors sollte
die Nachhallzeit hier sogar noch erhéht werdenumaten der Wiedergabe von Orgel- und Chor-
musik. Mit voll besetztem Raum — mit 600 Persone@nbei vielen gut besuchten Kirchenkonzerten
—lagen namlich die Nachhallzeiten bei nur 1.3shbeen Frequenzen, wie sie fur die ,Brillanz*
des Klanges wichtig sind, sogar bei nur einer Sdkubies konnte man aus den Messungen im
leeren Raum ,herunterrechnen®. Man sang sozusagieni) einen Sack”, so dumpf klang die voll-
besetzte Kirche vorher. (Bei CD-Aufnahmen entfedeeKantor deshalb schon die Teppiche.)
Immerhin festzustellen ist: so sehr schlecht witgsan allem, ,die Akustik” schon vor dem Umbau
nicht.

Nun wurde im Sommer 2006, nach langen Vorbereimngel Sammlungen, die neue ,Muhlei-
sen“-Orgel eingebaut. Davor sollten, neben divetsehnischen Erneuerungen, auch alle staubver-
ursachenden Malinahmen im Kirchenraum durchgefigndem, dabei einige der Elemente aus der
Zeit vor der letzten, vielfach kritisierten Renawvieg von 1960, wiederhergestellt werden. Aul3er-
dem sollten zur Verbesserung der Sichtverhaltrgszgpodeste auf die Emporen. Dazu musste die
Kopffreiheit erhéht werden. Dies war der Anlas® dinterverkleidungen der Emporen wegzuneh-
men, die Balkenkonstruktionen wieder freizulegemdem waren die auch friher sichtbar, und die-



sen alten Zustand wollte man ja wiederherstelleld (B. Dies aber war nun keine ,feinkosmeti-
sche® MalRBnahme mehr, weisen doch solche Hohlraumeehehe und oft entscheidende Schallab-
sorption, besonders fir die tiefen FrequenzengeifWegfall dieser Resonatoren wirde also die
Nachhallzeit im Raum steigen. Schon in einigen lkerc hatte es nach solchen Renovierungen bdse
Uberraschungen ergeben, man verstand oft kein ivelnr. (Auch in der beriihmten Thomaskirche
in Leipzig hallt es seit dem wesentlich langer nalshnoch zu Bachs Zeiten; polyphone Werke sind
also jetzt weniger transparent.) Der Autor tratha@dls mit einer deutlichen Warnung an die Kir-
chengemeinde heran. Die Emporenunter- und obedtdamfassen hier 730m?2, fast ein Drittel der
Gesamtoberflache. Das Potential fur gefahrlicheéieéerungen war also da. Nun hatte aber Kantor
Henning Minther — wie viele Organisten mit Akusgkitissen — eine Nachhallverlangerung auch
bewusst angestrebt und gleich geahnt, dass derauegnder Unterverkleidungen in die richtige
Richtung gehen wirde. Nicht der Akustiker, sondi¥nKantor hatte hier also die urspriingliche
Idee fur gunstige akustische Veranderung®n etwaslaer kann auch schief gehen, wenn der Ef-
fekt zu stark wird. Zur Sicherheit bekam deshalbAlgor den Auftrag, die sich ergebenden Ver-
anderungen der Nachhallzeiten mit allen geplanteb&iten zu berechnen. Glnstig war die Mal3-
nahme zu bewerten, auf den Emporen zur Verbessdemfgichtbeziehungen die hinteren Sitzrei-
hen zu erhdhen, also Podeste zu bauen; dadurcleméndige auf der Unterseite weggenommene
HohlrAume oben wieder entstehen. Aul3erdem sobtgesamte Kirche neu verputzt und gestrichen
werden. Dadurch entfallen viele Poren im alten Botzie viel Staub. Beides wirkt schallabsorbie-
rend, angesichts der grol3en Wandoberflache elseafalnicht zu vernachlassigender Effekt.

Die umfangreichen Berechnungen (Flachenbilanzemaldsorptionsgrade, Nachhallzeiten) sollen
hier nicht dargestellt werden, sie sind keine héWssenschaft, Handwerkszeug jedes Raumakus-
tikers. Ein Zwischenergebnis sei erwahnt: Die Wirggaler Wegnahme der Unterverkleidungen
wird durch die Sitzreihenpodeste im Schnitt etwatzdlfte kompensiert.

Es wurde prognostiziert: Die Nachhallzeiten desrga“ Raumes (oder mit wenigen anwesenden
Personen) steigen im mittleren Tonh6henbereicmgirgig auf 2s an, bei tiefen Frequenzen etwas
deutlicher, auf 2.2s. Der Raum klingt dadurch etywa&mer*”. Dies kam dem Wunsch des Kantors
entgegen, der sich fur die Disposition der Orgeérietwas ,grundtonigeren“ Charakter gewiinscht
hatte. Die Nachhallzeiten wurden auch dem Orgelbaitgeteilt, der damit durchaus zufrieden
war. Bei vollem Publikum (600 Personen) wirdendiesen Malinahmen die Nachhallzeiten von
1.3s auf 1.6s steigen (bei hohen Ténen von 1s.awd)1Diese paar Zehntelsekunden alleine recht-
fertigten jedoch noch nicht, schon von wesentlisesserer Akustik” zu sprechen.

Zu 3: Schlitze im Gelander erhéhen die Klarheit

Nun waren aber vom Architekten Gunnar Seidel, @istttemotiviert, auch weitere Umgestaltungen
geplant, keine dramatischen, aber dennoch mit skhspositiver Wirkung. Hier sind zu allererst
die breiten Schlitze im Gelander zu nennen (Bild3Bg¢se andern zwar nichts an Nachhallzeiten,
aber sie erhohen die Durchlassigkeit fur mehr dereknicht mehr abgeschirmten Schall zu den
Zuhorern auf den Rangen. Dies erhoht die Deutlichkel Klarheit der Wahrnehmung. Das gilt
nattrlich auch fur die beliebten Platze in der ®itor der Orgel (Bild 1). In gleicher Weise wirken
die erhdhten Podeste auf der ersten Empore: allsgiig Sichtverhaltnisse erhéht, verbessert hier
auch die Klangverhaltnisse.

Weiterhin wurden zugemauerte gré3ere Nischen inrr@bm frei gelegt. Dieser ist also nun teil-
weise breiter, Winkelreflexionen entstehen. Dasévar kaum die Nachhallzeit, aber lokale
raumakustische Merkmale, nicht gemessen, aber ausdmrbar. Subjektiv empfunden entstand



fur die Musizierenden im Chorraum ein ganz neuamRRan dem sich die dort positionierten Musi-
ker oder Sanger vorbildlich h6ren und innerhalb@eerraumes sehr zum Musizieren inspiriert
werden. Dies gilt vor allem fur kleine Ensembkammerchore und —orchester. (Bei Auffihrun-
gen mit sehr grof3em Chor, wo das Orchester vor@eonraum platziert werden muss, ist die ge-
genseitige Horbarkeit schlechter, da ,um die Eckaber das ist in allen Kirchen mit solcher Geo-
metrie naturgemal so. )

Ein ganz anderes Kapitel war die Abtrennung eigf@g@mmlungsraumes* im letzten Segment des
Kirchraumes unterhalb der Orgel. Auch dies hater &aum einen Einfluss auf die Nachhallzeiten
des Hauptraumes. Im Sammlungsraum selbst solkesesir kurz sein, um eine ruhige Atmosphare
zu erzeugen, der Wert liegt hier aufgrund der &ibe schallabsorbierenden Decke bei 0.7s, wie er
etwa fur Klassenrdaume empfohlen ist. Wichtig isissldie Abtrennwand aus Glas strukturiert ist,
hier unterbrochen durch bewusst breite und tiefeb®nh (auf Bild 1 ganz unten); diese sollen zur
Zerstreuung etwaiger Echos beitragen.

Die Rolle des Kirchenstaubs

Last but not least ist der Einfluss des neuen Buird Anstriches positiv zu erwahnen. Nachmes-
sungen Ende 2006 sollten dem Autor Hinweise Ubegige Fehlannahmen bei den Schallabsorpti-
onswerten liefern, die der Fachliteratur entnommvaren. Das Ergebnis war unter anderem: die
Nachhallzeiten waren bei mittleren und héheren k@agen um knapp 0.2s langer als vorherbe-
rechnet. Hier wurde die Schallabsorption des dMatzes also unter-, die des neuen Putzes
Uberschatzt. Jener war offenbar glatter als anger@mhat rechnerisch nur 3 statt wie laut Lehr-
buch 5 Prozent Absorption. Dies klingt marginal.kadenken ist aber: es ging hier um fast 1200m?2
Oberflache auf Wanden und Decken. Ein paar Teppsaid auch entfallen. Aber eine noch wich-
tigere Rolle spielte wohl der Staub, der vorhewda und jetzt entfernt ist. Bekannt ist, dass der
Staub, der sich in Kirchen Uber Jahrzehnte unchdallerte angesammelt hat, Schall, besonders
hoher Frequenzen, in betrachtlichem Mal3e absorsertvie etwa Mineralwolle, Kleider oder &hn-
liche Stoffe. Offenbar darf Kirchenstaub nicht usthatzt werden. Dies sind wertvolle Erfahrun-
gen, die in zukinftige Berechnungen der Nachhaéindiei Kirchenrenovierungen einflieRen kén-
nen.

Rechnete man diese Effekte auf den wichtigen Fail Publikum® um, so war das Ergebnis:

Durch die Renovierung erhéhte sich die Nachhalireimittleren Tonhéhenbereich von 1.3s auf
circa 1.8s (im hohen Bereich von 1s auf 1.3s) s ieeine signifikante, klar horbare Anderung.
Hinzu kam die verbesserte Klarheit auf den Empoi@ieser und andere Effekte wurden hier nicht
berechnet, aber man hort diese Feinheiten. (Man &&s wohl berechnen, aber nur durch Compu-
tersimulation, ein Aufwand, der nur bei gro3en Kemgaalplanungen betrieben wird.) Der klingt
Raum jetzt ,heller* und ,klarer“. Die Klangfarbe i@nderte sich zum Positiven. Kantor Henning
Munther: ,Gerne erinnere ich mich an den Momentdam ich erstmals an der neuen Orgel in dem
neu renovierten Kirchraum saf und auf den ersttigée Registern spielte: War sonst der Orgel-
klang relativ schnell nach dem Loslassen der Tasteklungen, klang auf einmal der Kirchraum
mit und ich hatte das Gefihl, der Orgelklang ehevairklich horbar den Altarraum. Unbeschreibli-
ches Gliick, da die Hoffnung auf eine verbessertgsfik sogar deutlich tGbertroffen wurde®.

Die Peter-Paul-Kirche als Konzertraum

Durch all diese Maflinahmen ist die Peter-Paul-Kiralre zu einem fast idealen Konzertraum ge-
worden. Mit 2.1s, selbst voll besetzt noch schégsweise 1.7s Nachhallzeit sind die Werte er-
reicht, die weltweit als Optimum fur Kammermusilkduginfoniekonzerte bekannt sind. Zudem



zeichnet sich der Raum durch eine grof3e akustiskeraeit aus. Man hort fast tberall sehr gut und
— was selten ist — hat gleichzeitig einen hohemiighkeitseindruck. Dies war exzellent bei einem
Konzert der King's Singers zu héren. Fir groRererQind Orgelmusik kdnnte der Nachhall noch
etwas langer sein, das ware aber fur die Spradidwveligchkeit nicht zutraglich. Ein kleiner Wer-
mutstropfen bleibt die schlechte Sicht von dendrgrt Emporenbénken - aber das ist selbst in der
Hamburger Laeiszhalle so. Kleinere Ensembles aos@horraum hort man tberall hervorragend.
Weitere Chor-, Instrumental- und Orgelkonzertespeechen ein Genuss zu werden.

,Gute Akustik” also aufgrund wohluberlegter Zielsang, guter rAumlicher Konditionen und sorg-
faltiger Berechnung. Und durch den verschwundenechknstaub.

(Prof. Dr. rer. nat. Uwe M. Stephenson, Bad Oldeskehrt Raumakustik fur Architekten und Bau-
ingenieure an der HafenCity Universitat Hamburgedst auch sein langjéhriges Forschungsgebiet,
insbesondere die Computersimulation von Konzertgiurhlobbys: Chorsingen und Fagott-

Spielen. Er wohnt in Bad Oldesloe. Siehsw.umstephenson.gdemail: post@mstephenson.jle

Bilder:

Bild 1: Blick vom Altar nach hinten in den Kirchnawder Peter-Paul-Kirche mit der neuen Orgel: déehéangge-
streckte Rechteckraum mit seinen Seitenempordirisien akustischen Raumlichkeitseindruck ginstémz
unten die kassettierte Abtrennwand zum Sammlungsrau

Bild 2: Die akustisch gravierendste bauliche AnderiFreigelegte Unterdecken unter den Emporen eerfPaul-
Kirche:

Bild 3: Rechts das alte Emporengelander von 196Ks um Vergleich das neue, éahnlich wie vor denal&yen Reno-
vierung , optisch und akustisch transparent



