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VERSTECKTE BUHNEN
UND OPTIMIERTE

Die Modernisierung des Konzertsaals ,,de Doelen" in Rotterdam

iel der Modernisierung war nicht nur

eine Restaurierung der Bestandssitu-

ation: Es bot sich mit den baulichen
Voraussetzungen einer umfassenden Reno-
vierung Uberdies die Méglichkeit, auch die
Technik zu modernisieren und zugleich die
Raumakustik zu optimieren. Die akustischen
Ziele dieser Modernisierung waren u. a. eine
Verbesserung der Podiumsakustik und mehr
~Warme" im Klang des Saales. Die Eingriffe
fur die theatertechnischen MaBnahmen in
Wande und Decke des Saales sollten keinen
negativen Einfluss auf die Raumakustik oder
Schallddmmung haben. Im September 2009
wurde das , De Doelen" wieder er6ffnet. Ein
mafgeblicher Faktor bei dieser Modernisie-
rung war die Einhaltung strenger Anforde-
rungen des Denkmalschutzes.
Das gesamte Gebdude ,,De Doelen” ist ein
\ - ! Konzert- und Kongresszentrum. Es wurde
Blick in den-mederni- “ - “ : S Anfang der 1960er-Jahre von B. Kraaijvan-
sierten GroBen Saal von E ger (heute: Kraaijvanger Urbis Architekten),
~De Doelen" mit neugr entworfen, die Akustikberater waren Prof.
Reflektordecke und C. W. Kosten und P. A. De Lange. Der grofle
technischen Einbauten Saal hat die Grundform eines lang gezoge-
nen Sechseckes und verflgt tiber ein Raum-
volumen von ca. 26.000 m3. Das Publikum
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Der groRe Saal des Konzerthauses , De Doelen* fir klassische Mu- befindet sich sowohl vor als auch rund um
die Biihne. Der Parkettbereich und die Buh-

sik in Rotterdam ist mit 2242 Platzen einer der groRten in den Nie- ne sind umgeben von strukturierten Traver-
tinwdanden (Marmor), einem , Markenzei-

derlanden. Das Konzerthaus wurde 1966 eréffnet und war bald chen" des Erscheinungsbildes des Saales.
Zur Einhaltung der Denkmalschutzauflagen

fir seine gute Akustik bekannt. Nach mehr als 40 Jahren intensiver wurden Winde und Decke und somit die
o ) Optik des Saales so weit wie méglich unver-

Nutzung wurde es Zeit firr eine komplette Renovierung und Moder- 4ndert beibehalten. Die komplette Moderni-
. . . . . sierung des groBen Saals wurde in mehreren
nisierung des Gebdudes. Die Berater fiir Raum- und Elektroakustik Jahren phasenweise durchgefiihrt. Wahrend

der Sommerspielpausen der vergangenen

berichten Gber das Projekt mit Schwerpunkt auf der Raumakustik. Jahre wurden in der Biihne Hubpodien mit
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32 beweglichen Segmenten eingebaut, im
Saal neue Line-Arrays angebracht, die Turen
erneuert, die Orgel renoviert und technische
Anlagen im Hohlraum unter dem Parkettbe-
reich eingebaut, um damit eine Umkehrung
der Stromungsrichtung des Beltftungssys-
tems zu realisieren. Von dem bislang be-
stehenden Mischsystem mit Luftzufuhr aus
der Decke wurde das Funktionsprinzip der
Luftungsanlage in ein Quellluftsystem um-
gekehrt, bei welchem die Zuluft aus dem
Boden stromt. Der wichtigste Teil der Mo-
dernisierung wurde 2008 und Anfang 2009
vorbereitet. Mitte 2009 wurde die BaumaR-
nahme in einer (auf finf Monate) verldnger-
ten Sommerspielzeitpause statt.

Podiumsakustik
und Technikdecke

Bei der Er6ffnung des Saales im Jahre 1966
befanden sich sechs Reflektoren tber der
Buihne, die zum Teil das Zusammenspiel der

Musiker unterstiitzen sollten, aber auch zum
Ziel hatten, frithe Schallreflexionen in den
mittleren Publikumsbereich zu lenken. Im
Jahre 1972 wurden die Reflektoren jedoch
entfernt, da sie bei Tonaufnahmen uner-
winschte Schallreflexionen in den Aufnah-
memikrofonen verursachten, die unter den
Reflektoren platziert waren.

Trotz des guten Rufs des Saales beztiglich
seiner Akustik waren die Musiker des Rot-
terdamer Philharmonischen Orchesters seit
der Entfernung der Reflektoren mit der
Akustik der Blihnenumgebung nicht ganz
zufrieden. Zusatzlich hatte der Auftraggeber
der Modernisierung den wichtigen Wunsch,
mehr Licht und Ztge tber der Bihne zur
Verfligung zu haben. Darum wurde schon in
einem friihen Stadium des Entwurfsprozes-
ses untersucht, ob es akustisch moglich und
sinnvoll sei, wieder einen Reflektor tiber die
Biihne zu platzieren.

Diese Untersuchungen waren ein Teil der
Gesamtuntersuchung zur Raumakustik, die
folgende Aufgaben umfasste: >

Schematischer Langsschnitt und Grundriss

oben: MaBstabmodell mit neuem Reflektor

unten: Visualierung (Rendering) der neuen Situation
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Bl summary

HIDDEN STAGE TECHNO-
LOGY AND OPTIMISED
ACOUSTICS

THE MODERNISATION OF THE CONCERT
HOUSE ,,DE DOELEN" IN ROTTERDAM

The Big Auditorium of the concert house
.De Doelen" in Rotterdam for classical music
with its 2242 seats is one of the largest in the
Netherlands. The concert house was opened
in 1966 and soon became famous for its ex-
cellent acoustics. After more than 40 years
of extensive use, a complete renovation and
modernisation was undertaken in 2009. The
acoustic quality had to be maintained, but
the system had to be extended in order to
offer good acoustic conditions not only for
classical music, but also for modern music
such as jazz and also for language. Therefore
two acoustic systems were installed. The au-
dience sits around the orchestra. Therefore,
the main priority was to give it the feeling
to be surrounded by the sound and a warm
acoustic. One other purpose of the renova-
tion was the installation of stage technical
equipment. Now, a technical grid above the
orchestra serves for the installation of point
hoists and projectors. The latter can be hid-
den in the ceiling when not in use.

-‘PROJEKTBETEILIGTE

Auftraggeber: OBR und Concert en
Congresgebouw
De Doelen
Architekten: Kraaijvanger Urbis,
Soap Ateliers
Biihnentechnik: ~ Theateradvies

Akustikberatung: Peutz

Bl recunix

Musikbeschallungssystem:
Martin Audio W8LM mit S218 Tiefténern.

Sprachbeschallungssystem:

Renkus Heinz Iconyx 1C8 und IC16,
Martin Audio C4.8 Deckenlautsprecher
Stutzlautsprecher Musik-/Martin Audio
WS8LM, Martin Audio Omniline,
Renkus Heinz RFX61E

Lautsprechermanagement:
XTA und Peavy Nion
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a) akustische Messungen im groRen Saal,
b) subjektive Erforschung der Beurteilung
der Buhnenakustik durch die Musiker,
¢) Untersuchungen am akustischen MaR-
stabsmodell,

d) Simulationsrechnungen am Computer-
simulationsmodell,

e) akustische Messungen im Laboratorium.

Um einen guten Uberblick iiber die subjekti-
ve Beurteilung der Buhnenakustik durch die
Musiker zu erhalten, wurden die Mitglieder
des Rotterdamer Philharmonischen Orches-
ters gebeten, an vier Befragungen teilzuneh-
men. Darin wurden sie zu ihrem Urteil Gber
die akustischen Bedingungen flr ihr eigenes
Spiel, fur das Zusammenspiel, zur Podiumsa-
kustik und zur Akustik des Saals allgemein
befragt.

Aus der Kombination der Untersuchungs-
ergebnisse der subjektiven Befragung der
Musiker mit den Ergebnissen der raum-
akustischen Messungen folgte, dass es sehr
sinnvoll wéare, den Musikern eine teilweise
reflektierende Decke zur Verfligung zu stel-
len, um ihre Zusammenspielbedingungen zu
verbessern. Mit einem akustischen Modell
im MaBstab 1:10 und Computersimulati-
onen (CATT-Acoustic) wurde der Einfluss
von Form und Abmessungen des empfoh-
len Reflektors untersucht. Zum Vergleich
wurden auch die urspriinglichen Reflektoren
von 1966 untersucht. Der neue Reflektor ist
auf einer H6he von 10,5 m Uber der Biihne
positioniert und hat die gleiche Flache wie
die Buhne. Ungefdhr 50 % der Flache des
Reflektors sind schallreflektierend ausge-
fuhrt mit visuell transparenten, ein wenig
gekrimmten Reflektorpaneelen. Die tra-
pezférmige Form wird optisch realisiert mit
akustisch transparenten Materialien, hinter
welchen sich die Orchesterbeleuchtung ver-
birgt. Zwischen den reflektierenden Panee-
len wurde so ausreichend Platz fiir 60 Licht-
armaturen und einige Theaterzlige realisiert
— vom Publikumsbereich her unsichtbar.
Auch gibt es nun die Méglichkeit, die zwei
Array Lautsprecher der neuen Saalbeschal-
lungsanlage fur Musik durch die Reflektore-
bene bis Uber die Saaldecke (durch Luken)
vollstdndig aus dem Saal hochzuziehen und
somit komplett aus der Sicht zu nehmen.
Daher hat der neue Reflektor den Namen
. Technikdecke" bekommen.

Raumakustik und
theatertechnische Anlagen

Ein Ziel der Modernisierung war, die raum-
akustischen Eigenschaften des Saales soweit
wie moglich zu verbessern, insbesondere
unter Beriicksichtigung des urspriinglichen
akustischen Entwurfs. Als Zielvorgaben wur-
den definiert:

Eine wahrnehmbare Verldngerung der

Nachhallzeit insbesondere in tiefen Fre-

quenzen, um dem vor allem in der Um-

gebung des Podiums als etwas schrill
empfundenen Klang des Saales eine ge-
wisse , Warme" zu verleihen;

e Eine geringere Frequenzabhédngigkeit der
Nachhallzeit (Erhdhung der Bass Ratio
auf einen Wert von 1);

e FEine Verbesserung der Buhnenakustik
unter besonderer Bertiicksichtigung einer
Verbesserung der Zusammenspielbedin-
gungen durch die Mdoglichkeit einer er-
neuten Verwendung eines Biihnenreflek-
tors. Dieser sollte allerdings den Charak-
ter der Raumakustik im Zuschauerbereich
nicht signifikant &ndern;

e Eine Anhebung der Lautstdrke des Saales
(StarkemalR) um wenigstens 0,5 bis 1dB,
insbesondere an den blhnenfernsten
Horpositionen;

e Die Beibehaltung des KlarheitsmaBes in
dem Sinne, dass ein Biihnenreflektor die
Werte des KlarheitsmaRes im Zuschauer-
raum nicht erhéhen sollte.

Die Saaldecke musste wegen Asbestbe-

lastung ohnehin ersetzt werden. Um die

Nachhallzeit insbesondere tieffrequent zu

verldngern, wurde die neue Decke schwe-

rer ausgefiihrt. In die neue Decke wurden
zudem mehrere Luken eingebaut, hinter
denen sich Theaterbeleuchtungseinrichtun-
gen befinden. Auch in den zu erhaltenden

Saalwanden wurden Luken fur Theaterlicht

positioniert. Die Verfligbarkeit von Theater-

beleuchtung erlaubt viel mehr verschiedene

Inszenierungsmaoglichkeiten als in einem

~normalen* klassischen Konzerthaus tblich.

Die Luken ermélichen dabei, die Beleuchtung

vollstandig unsichtbar zu machen. Wird das

Licht nicht benétigt, sieht der Saal aus wie

ein klassischer Konzertsaal. Viele Luken ha-

ben einen geschlossenen Hinterbau, womit
die geoffneten Luken nur geringfligig mehr

Absorption erzeugen, welche ansonsten die

Nachhallzeit zu stark verkiirzen wiirde. Zwei

Briicken mit beweglichen Beleuchtungsein-

richtungen komplettieren die Beleuchtungs-

anlage. Auch diese sind oberhalb der Decke
positionierbar und kénnen mit Luken abge-
schlossen werden.

Ein weitere MaBnahme zur Nachhallverlan-

gerung ist die akustisch intensiv bearbeitete

neue Bestuhlung, die nun deutlich weniger
absorbierend ist als vor der Modernisierung.

Auch wurden die Logen weniger tief ausge-

fuhrt. Um den Saal kompakter zu machen

und so die Lautstarke zu erhéhen, wurden
die letzten drei Sitzreihen entfernt. Die neue

Saalriickwand verstarkt das Gefuhl, von

Musik umgeben zu sein. Die Modelluntersu-

chungen hatten gezeigt, dass die akustisch

wirksamen Abmessungen des Reflektors
beschrankt werden sollen auf bis zu maxi-
mal 50 % der Buhnenflache. Damit war es



moglich, den Einfluss des Reflektors auf die
Nachhallzeit ausreichend zu begrenzen und
zu verhindern, dass die Bihnenumgebung
zu laut wird. Akustische Messungen nach
der Modernisierung haben gezeigt, dass die
gestellten Ziele erreicht wurden. Vor allem
die tieffrequente Nachhallzeit ist deutlich
ldnger geworden,

Lautsprecheranlage

Neben Konzerten fir klassische Musik wird
der Saal auch furr populdre Musikveranstal-
tungen wie Jazz und verstarkte Musik sowie
fur Kongresse verwendet. Die natirliche
Raumakustik des Saales ist wegen der fr
klassische Musik positiven raumakustischen
Bedingungen nicht selbstverstandlicherweise
genauso gut geeignet fur eine gute Sprach-
verstdndlichkeit oder verstarkte Musik. So-
wohl fiir elektroakustisch verstarke Musik als
auch fur Sprache ist daher eine Beschallung
mit stark richtenden Lautsprechern essenzi-
ell, um das Verhiltnis zwischen (natzlichem)
Direktschall und (stérendem) Nachhall zu
verbessern. Fur eine gute Sprachverstdnd-
lichkeit und eine gute verstarkte Musikwie-
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dergabe wurden wahrend der Modernisie-
rung zwei verschiedene Beschallungsanla-
gen im Saal eingebaut: eine fir Musik (und
Sprache) und eine nur fur Sprache.

Musikbeschallungsanlage

Die Basis dieser Beschallungsanlage ist ein
Hauptsystem aus zwei Clustern Martin Au-
dio W8LM, mit denen ein moglichst grofRer
Teil des Saals versorgt wird. Fir die Publi-
kumsflachen, die die damit noch nicht aus-
reichend versorgt werden, werden mehrere
Stutzlautsprecher verwendet: zehn Front-
Fill-Lautsprecher im Bihnenrand fir die

ersten Publikumsreihen, zwei Cluster mit
Martin Audio W8LM und ein Cluster Mar-
tin Audio Omniline in der Technikdecke ftir
den Publikumsbereich neben und hinter der
Biihne. Die Positionen der Stuitzlautsprecher
sind so gewdhlt, dass deren Anzahl so nied-
rig wie moglich bleiben konnte. Die dadurch
zusétzlich in den Saal eingebrachte Schall-
energie wird damit begrenzt, um eine Ver-
schlechterung des Direktschall-/Nachhall-
Verhéltnisses durch erhohte Nachhallpegel
zu verhindern. Vor Auftragsvergabe wur-
den die Lautsprecher der engeren Auswahl
wurden einem ausfiihrlichen Testprogramm
im Saal unterzogen, Kriterien waren dabei

Musikbeschal-
lungssystem
mit Abstrahl-
winkeln



Beleuchtung
der Saaldecke
mit Luken fiir
Scheinwerfer

Foto: Peutz Consultant GmbH
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Sprachbeschallungssystem, deutlich unterschieden von der Musikbeschallung

das Anforderungsprogramm mit den Spiel-
regeln und der Testprozedur, Hortests und
akustische Messungen. Die Testkommission
wurde gebildet aus 74 Testhoérern aus ver-
schiedenen Disziplinen: Techniker, Biiroan-
gestellte, Orchestermusiker und eine grofe
Zahl von Abonnenten als neutrale Horer wa-
ren eingeladen. Dieser ausfiihrliche Hortest
stellte sich als geeignetes Instrument her-
aus, um zusammen mit den Messdaten zu
einem wohlUberlegten und von der grofen
Mehrzahl aller Beteiligten mitgetragenen
Beschluss zu gelangen.

Sprachbeschallungssystem

Fur verstarkte Sprache wurden mehrere ak-
tive digital gesteuerte Line-Arrays vom Typ
Renkus Heinz Iconyx beinahe unsichtbar
in die Wénde und Logendecken integriert.
Wegen der sehr geringen Abstrahlwinkel
dieser Lautsprecher mussten sie im Blickfeld
der Zuschauer platziert werden — diese Laut-
sprecher effektiv zu verstecken, war daher
besonders wichtig. Zusatzlich wurden einige
Zeilenlautsprecher in der Technikdecke als
Stutzlautsprecher fir die Chorreihen und die
Publikumsreihen beim Podium platziert. In
den Balkons wurden 18 Deckenlautsprecher
verwendet.
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Beim Entwurf dieser Anlage wurde insbe-
sondere auch die Quellenlokalisation und
die damit zusammenhdngende Zeitverzo-
gerung mitbetrachtet, welche das Signal des
Sprechers auf der Buhne erfahrt (<30 ms),
sowie die Verzogerung im Publikumsbereich
(<20 ms).

Mit diesem System ist es nicht nur moglich,
bei Kongressen und Lesungen eine gute
Sprachverstandlichkeit zu erreichen, sondern
auch ein normales Konzert beispielsweise
mit Moderation auffiihrbar, ohne dafur ex-
tra Lautsprecher hdngen zu missen.

Bei der Modernisierung des Konzertsaals
De Doelen wurde dieser Konzertsaal mit
an die denkmalgeschitzte Innenarchitektur
angepassten Anlagen flr Theatertechnik,
Beleuchtung und Beschallung ausgeristet.
Die Méglichkeiten der Inszenierung haben
dadurch deutlich zugenommen. Gleichzeitig
wurde sowohl die Podiumsakustik als auch
die Raumakustik im Saal deutlich verbessert.
Die Reaktionen sind tUberwiegend sehr po-
sitiv. Der Klang des Saales habe an Warme
deutlich gewonnen, man fiihle sich deut-
lich mehr von der Musik umgeben und die
wahrgenommene Distanz zum Orchester sei
geringer geworden.

Foto: Peutz Consultant GmbH

Der Klimagipfel in Kopen-
hagen war kein politischer
Erfolg, aber in der Lebens-
und Arbeitspraxis heit

es, trotzdem oder gerade
umzudenken in der Nutzung
von Energien. Begleitend
zur UN-Klimakonferenz
wurde die Videoinstalla-
tion ,,expanded space”

— Ausgedehnter Raum — der
deutschen Kiinstlergruppe
Mader Stublic Wiermann
gezeigt. Sie wurde in Ko-
operation mit regionalen
Initiativen realisiert. Dabei
wurde Wind als kiinstleri-
sches Gestaltungsmedium
fur die 145 m hohe spekta-
kulare Videoinstallation auf
ein Kraftwerk verwendet.
Alexander Stublic be-
richtet im Gesprach

Uber das Projekt.




,EXPANDED SPACE"

Videoinstallation zum UN-Weltklimagipfel in Kopenhagen —
Wind als kunstgestaltendes Element

as Projekt , Expanded Space" wur-

de im Rahmen des dénischen Pro-

jektes LysLyd initiiert und teilweise
finanziert. Bei ,Lyslyd” handelt es sich um
regionales Projekt zur Vernetzung lokaler
Firmen, das neue Kompetenzen zur Reali-
sierung ihrer kommerziellen und gleichzeitig
regionalen Interessen erarbeitet. Innovative
Verbindungen zwischen Kommerz, Kunst
und Kultur sollen die Kreativwirtschaft for-
dern, die auch dort als eine der wesentlichen
Wachstumsbranchen angesehen wird.

Die Videoinstallation ,expanded space”
wurde in enger Zusammenarbeit mit der
Kommune Hvidovre und dem dortigen Ener-
gieversorger realisiert, und beide beteiligten
sich auch an der Finanzierung. , Die Anfangs-
idee war, kinstlerische Interventionen im
Randbereich von Kopenhagen gemeinsam
mit den jeweiligen Kommunen zu entwi-
ckeln. Wir sahen eine Chance, das weitldu-
fige Industriegebiet von Hvidovre in eine
solche Intervention einzubeziehen, wenn
der ansassige Energieversorger als wichtiger
Partner teilnehmen wiirde. Vor Ort sind, das
muss man wissen, Transport und Energiege-
winnung die dominanten Faktoren”, erldu-
tert Alexander Stublic.

Die zwei groBen Kraftwerksgebdude wur-
den der Stadt zugewandten Seite mit Vi-
deoprojektionen bespielt. Die zwei 145 m
hohen Projektionsflichen befanden sich in
einer Ebene, die Bespielungen waren Teil ei-
nes zusammenhangenden Bildes. Durch die
pure Dimension des Videobildes im Zusam-
menspiel mit der archetypischen Form der
Gebaude erlangte die Installation eine archi-
tektonische Dimension. Dass es sich bei der
Projektionsflache um ein Kraftwerk handel-
te, war natdrlich besonders interessant. Die
Installation definierte den Raum der Umge-
bung neu und wurde zu einem weithin sicht-
baren Zeichen. Diese Wirkung wurde durch
die raumsimulierende Video-Bespielung in
einer neuen dritten Dimension verankert.

Eine Ausweitung in den realen, dreidimen-
sionalen Stadt-Raum erfuhr die Installation
auch auf einer anderen Ebene: Mobile Ein-
heiten in Form von LKW's verteilten das
.Zeichen". Dieser Teil der Installation hat-
te den Charakter einer Auffiihrung, bei der
die Stadt als Biihne genutzt wurde und die
zeichenhafte Medien-Architektur raumlich
greifbar wurde.

Die Grund-Bespielung bestand aus einem
vorgefertigten Film, der eine Kamerafahrt
durch abstrakte, computergenerierte Raume
zeigt. In Abhédngigkeit von der realen Wind-
geschwindigkeit vor Ort geriet dieser, zu-
nachst auf den Projektionsflachen haftende,
Film in Bewegung, indem die Projektionsfla-
che anscheinend vom Winde bewegt wurde;
.in echt” gab es eine zwiete Simulation, die
diesen Eindruck erzeugte. Sie 16ste sich — wie
ein Uberdimensioniertes, im Wind flatterndes
Tuch - ab. Projektionsfliche und Filmebene
waren nicht mehr deckungsgleich. Der Film
wurde zum Material auf der Oberflache der
Gebéude. Die virtuellen Rdume des Filmes
wurden physisch beeinflusst von dem Na-
turphdnomen Wind. Die Installation lief von
spatnachmittags bis in die Morgenstunden.

Mehrere LKW's wurden zu mobilen Ein-
heiten umgebaut. Diese zeigten auf ihrer
Rackfront synchron zu den beiden Grofpro-
jektionen die Grund-Bespielung, jedoch aus
einer jeweils eigenen Kameraperspektive.
Die mobilen Einheiten fuhren nach einem
festgelegten Muster im Stadtraum und tra-
fen sich an bestimmten Wegpunkten. Diese
waren flr Besucher definierte Orte, an de-
nen das Zusammenspiel der groRen Projek-
tionen und der mobilen Einheiten erfahren
werden konnte.

Auf die Frage nach der Reaktion der Zu-
schauer berichtet Alexander Stublic: ,Es gab
zwei Wege, die Installation zu betrachten,

im Vorbeifahren an dem Kraftwerk oder
im Wahrnehmen der mobilen Einheiten im
Verkehr. Die Dimension und das Wehen des
Videos im Wind sowie auch das irritierende
Wechselspiel von weitsichtbarer Projektion
am Horizont und dem Transport von Teilen
der Projektionen in das umliegende Gebiet
wurden als einzigartig und stark empfunden,
da man eine solche Installation in ihrer Klar-
heit in der Stadtmitte nie hatte realisieren
kdénnen. "

War diese Auftragsarbeit mit ihrem Um-
welthintergrund eine Ausnahme bei den
Projekten der Gruppe?

+Es geht uns bei allen Interventionen immer
um eine VerhéltnismaBigkeit beim Einsatz
der technischen Mittel. Der Klimagipfel war
der Anlass zum Auffiihrungszeitpunkt und
brachte die Frage nach Energie und deren
Gewinnung stérker in den Fokus als sonst. "
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