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Andachtsraum des Klosters. Zustand vor Beginn der
gegenwartigen RestaurierungsmalBnahmen mit Kenn-
zeichnung des zunachst exemplarisch schwingungs-
technisch untersuchten Tapetenfeldes Nr. 9.

Stressfaktor Schall

Akustik und Denkmalschutz | Schall stresst nicht nur Menschen, sondern nagt auch an Materialien,

Foto: Akustik-Analyse-Service

Das Ohr am Leder. Die
auf Holzrahmen gezogene
Ledertapete wurden ein-
gehend akustisch darauf
hin untersucht, ab wel-
chem Luftschallpegel und
bei welchen Frequenzen
sie in Bewegung gerdt.

50 z.B. an wertvollen Goldledertapeten aus dem 17.Jahrhundert in einem Kloster in Wolfenbiittel.
Ihr Zustand hatte sich zuletzt deutlich verschlechtert. Akustiker Peter Karsten erldutert in diesem Bericht,

dass mit hoher Wahrscheinlichkeit auch Schalleinwirkung an dieser Schadigung beteiligt ist.

Wolfenbiittel ist nicht arm an his-
torischen Denkmadlern. Zu ihnen
gehort das Kloster ,Zur Ehre Gottes®.
Es wurde 1699 in Salzdahlum gegriindet
und wurde 1791 in das ehemalige Hof-
beamtenhaus in Wolfenbiittel verlegt. In
seinem jetzigen Andachtsraum befinden
sich wertvolle Goldledertapeten. Sie sind
eines der wenigen erhaltenen Exemp-
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lare ihrer Art aus dem 17. Jahrhundert.
Fiir die Zeit einer gegenwirtig geplanten
Komplettsanierung des Klosters sind die
Tapetenteile in Hannover ausgelagert,
wo ihr Zustand untersucht und als teil-
weise kritisch bewertet wurde. Bei einer
Restaurierung ab 1986 wurden die etwa
80 x 60 cm groflen Lederteile auf Holz-
rahmen gespannt und mit diesen an einer

Putzwand befestigt (siehe Anfangsbilder),
wobei zwischen Tapete und Wand ein
Hohlraum entstand.

Im Zusammenhang mit einer schall-
technischen Komplettanalyse des histo-
rischen Gebdudekomplexes in Bezug auf
die Schallddmmung der Innen- und Au-
Benbauteile sowie der Raumakustik eines
barocken Festsaales wurde von uns auch
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die Zustandsbeurteilung des Landesamt
fiir Denkmalpflege Sachsen ausgewertet.
Aus dieser sind sowohl die Vorgeschichte
als auch die bisherigen Schadensbilder er-
sichtlich. Auf Grund von Erfahrungen mit
anderen Schadenbildern an historischer
Substanz haben wir sofort vermutet, dass
neben anderen Faktoren insbesondere in
der jiingsten Vergangenheit auch Schall-
energie einen Beitrag zum Schadigungs-
prozess geleistet haben konnte.

Unmittelbar vor dem Andachtsraum
liegt namlich ein zentraler Busbahnhof
mit tiber 600 taglichen Busbewegungen.
Die dort generierte, insbesondere die
energiereiche tieffrequente Schallanre-
gung durchdringt die Fachwerkfassade
sowie die einfach verglasten Kastenfens-
ter nahezu ungehindert.

Tieffrequenter Schall zermiirbt
Material durch Mikrovibration

Zur Objektivierung unserer Verdachts-
momente haben wir unter anderem fol-
gende Untersuchungen durchgefiihrt:
Messung der in den Andachtsraum bei
einer Busbewegung (Anfahrt/Vorbei-
fahrt) bei geschlossenen Fenstern ein-
dringenden Schallanteile und deren Fre-
quenzspektrum. Des Weiteren: Messung
der ,,Reaktionsschwelle“ der Ledertape-
ten. Damit wird von uns aufgezeigt, ab
welchem Luftschallpegel und bei welchen
Frequenzen die Ledertapetenfelder im
Raum in Bewegung geraten.

Wie Abbildung 1 zeigt, iibersteigt ins-
besondere bei tiefen Frequenzen der ge-
messene extern einwirkende Schallpegel
deutlich die Schwellenwerte fiir die An-
regung mechanischer Schwingungen der
Ledertapetenfelder. Hierbei ist im Raum
selbst auftretender Schall ebenso wie ab-
rupte Luftdruckschwankungen (wie sie
z.B. beim Offnen/Schlieflen von Tiiren
entstehen) noch nicht einmal beriick-
sichtigt. In weiteren raumakustischen
Untersuchungen (Messung der Nach-
hallzeit, Berechnung der Raumresonan-
zen) wurde zudem festgestellt, dass das
konkrete Resonanzverhalten des Raumes
ungiinstigerweise eine verldngerte Ein-
wirkungsdauer nach erfolgter externer
oder interner Schallanregung bewirkt
(Abbildung 2).

Die vor Ort einwirkende Schallener-
gie ist also jederzeit ausreichend grof3,
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ABBILDUNG 1
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Vor dem Andachtsraum liegt ein Busbahnhof mit tiber 600 taglichen Busbewegungen. Die energie-
reiche tieffrequente Schallanregung durchdringt die Fachwerkfassade nahezu ungehindert und
nagt zusatzlich am Interieur. Blaue Linie: einwirkender Verkehrslarm. Rote Linie: Schallpegelniveau,
ab dessen Vorhandensein die Ledertapeten in Schwingungen geraten; beides in Abhé@ngigkeit von
der Frequenz.

ABBILDUNG 2
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Die rote Linie zeigt den Nachhallzeitverlauf im Raum und korrespondiert mit der errechneten Reso-
nanzfahigkeit des Raumes. Die griine Linie zeigt die nach Wiedermontage der Ledertapeten im An-
dachtsraum zu erwartende Nachhallzeit - falls die Anbringungsart beibehalten wird.

ABBILDUNG 3
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Die tiirkisfarbige Linie zeigt die mittig punktuell gestiitzte Flache — zum Vergleich die
dunkelblaue Linie bei freier Schwingung.
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um die membranartig frei gespannten
Ledertapetenfelder in Schwingungen zu
versetzen - es erfolgt eine fortdauernde
Wechselknickbeanspruchung genau am
Ubergang vom Holzrahmen zur freien
Flache. Diese permanent generierte Mik-
rovibration an der vordefinierten Knick-

stelle stresst das gemdf Vorgutachten
versprodete Leder mechanisch und wird
vor allem auch deshalb als so kritisch ein-
geschitzt, weil die Knickbeanspruchung
bei trocknungsbedingten Schrumpfungs-
prozessen gleichzeitig mit einwirkenden
Zugkriften auftritt. Genau so bekommt
man auf Dauer jedes versprodete Material
zerbrochen - ausreichend lange hin und
her knicken und dabei ziehen... (siche
Vergroflerungsbilder).
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Knickbeschddigung. Leder-
tapete bei 200facher Vergro-
Berung. Die Bruchlinien im
Randbereich verlaufen tber-
wiegend parallel zu den Leis-
ten des Spannrahmens an der
klar vordefinierten Knicklinie
am linken Bildrand.
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Nachhaltig geschadigt. Die
Bruchlinien in der Flache sind
feiner, gleichmaRBiger und
nicht gerichtet.

Foto: Akusﬁ k-Analyse-Service

Aus den Unterlagen des Landesamt fiir
Denkmalpflege Sachsen geht hervor, dass
die Tapeten urspriinglich vermutlich di-
rekt auf dem Lehmputz der Winde auf-
geklebt gewesen waren. Moglicherweise
hat auch dies — obwohl als uniibliche An-
bringungsweise benannt — mit zu dem
auflergewohnlich guten Erhaltungszu-
stand beigetragen. In jedem Falle diirften
hierdurch schnelle klimatische Verdnde-
rungen (Warme/Feuchte) wesentlich ge-
diampfter abgelaufen und Schwingungen
in der nachgewiesenen Art gar nicht auf-
getreten sein. — Die alten Baumeister und
Handwerker waren offenbar mit ihrer
Erfahrung auch ohne wissenschaftliche
Bauphysik in der Lage, kluge Entschei-
dungen zu treffen.

Grof3e Wirkung mit

einfachen Schwingungsdampfern

In diesem Zusammenhang ist bemerkens-
wert, dass einige durch Hinterklebung in
den 1980er Jahren restaurierte Risse in
ihrer unmittelbaren Nihe erneut aufge-
brochen sind. Wir sehen es folglich als sehr
wichtig an, das Schwingungspotenzial der
Tapetenfelder zukiinftig zu minimieren.
Ideal hierfiir wire natiirlich wieder eine
flichige Anbringung. In Modellunter-
suchungen konnten wir aber auch zei-
gen, dass bereits eine mittig angeordnete
weiche Riickenstiitze das Schwingungs-
verhalten unter Schallbelastung deutlich
mindert, und zwar besonders in den kriti-
schen tiefen Frequenzen (Abbildung 3).

Erkennbar ist, dass die mittige Stiit-
zung die Membran im tiefen Frequenz-
bereich effektiv am Schwingen hindert
und sich das Schwingverhalten im mitt-
leren/oberen Frequenzbereich leicht ver-
schiebt. In jedem Fall ist damit eine sehr
einfache und effektive Moglichkeit auf-
gezeigt, das Schwingverhalten gezielt zu
beeinflussen.

Allein dies konnte folglich einen we-
sentlichen Beitrag zur Vermeidung der
Schwingungen und Reduktion der Aus-
schwingzeit nach ggf. unvermeidlicher
Anregung bewirken. Selbstverstiandlich ist
im Detail eine enge Abstimmung mit den
Restauratoren noétig, denn jegliche Arten
von Riickenstiitzungen diirfen auch lang-
fristig keine schadigenden Emissionen in
die Ledertapeten abgeben.

Zudem sind die baulichen Eingrif-
fe in die Gebdudesubstanz — ebenfalls
aus Grinden des Denkmalschutzes - zu
minimieren. So bestiinde weiterhin die
Moglichkeit, die in den Raum einwirken-
den Schallanteile durch Ertiichtigung der
Umfassungsbauteile zu minimieren. Um
die Auflenansicht nicht zu beeintrichti-
gen, wiren in erster Linie die Innenfens-
ter der Kastenfenster schalltechnisch zu
ertiichtigen. Die aus bauklimatischen
Griinden erforderliche Leckage der Fens-
terfugen konnte durch Anordnung einer
schallgeddmpften Fensterfalzliiftung auf-
rechterhalten werden. Zusitzlich kann die
Schallddmmung der Kastenfenster durch
eine hoch schallabsorbierende Laibungs-
bekleidung wirksam erhoht werden.

Es ist zu hoffen, dass die wertvollen
Wolfenbiitteler Goldledertapeten durch
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zweckmaiflige Mafinahmen zukiinftig vor
den Stressfaktoren unserer Zeit besser be-
wahrt werden und damit kiinftigen Gene-
rationen langstmoglich in gutem Zustand
erhalten bleiben konnen. O

Autor

Dipl.-Ing. Peter Karsten BDB ist Inhaber

des Biiros Akustik-Analyse-Service in Braun-
schweig. Der Text dieses Berichts folgt der
gutachterlichen Stellungnahme ,Raumakustik
und Schallschutz, Kloster Zur Ehre Gottes,
Braunschweig, Februar 2012.
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Schalleintrag minimieren. Die Verbesserung des Schallschutzes ist in Absprache mit dem Denkmal-

schutz am ehesten tiber die grofen Fensterflachen méglich.
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