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1. Einleitung

Die Frage der Raumakustik von Kirchen steht im
Spannungsfeld vieler stark gegensatzlicher architektoni-
scher und betrieblicher Bedingungen. Architektonisch
finden sich von kleinen Kapellen bis zur Kathedrale
eine Fille von Raumformen unterschiedlicher Volu-
mina. In den Kirchenrdumen finden bei sehr stark unter-
schiedlichen Besetzungsgraden ganz verschiedene An-
lasse statt. Kirchenbesucher erwarten fir alle Nutzungen
optimale akustischen Verhaltnisse, mit einer zum archi-
tektonischen Ausdruck passenden sakralen Stimmung.

Verotffentlichungen zum Thema Akustik in Kirchen
beschéftigen sich meistens mit einzelnen, besonderen

Tabelle 1 Erfasste Parameter

- Nachhallzeiten - Volumen
Cunbesetzt: gemessen - Grundflaché
(besetzt: berechnet - Anzahl Platze
- Sprachversténdlichkeits- | - Anordnung der PlatZe
index RASTE - Lage (stadtisch /landlich)
- Hintergrundgerauséh - Bauepoche

- Vorhandensein und
Dimensionen von Kanzel
und Kanzeldeckél

- Konfession (aktuell)

- Beschallungsanlage

INur fiir einen Teil der Kirchen.

Tabelle2 Anzahl untersuchter Kirchen

Bauten, oft Monumentalbauten (z. B. [1, 2, 3]). In eini-
gen Papieren und Buchern werden Vorschléage fir opti-
male Nachhallzeiten und die Gestaltung von Kirchen-

rAumen gemacht (z. B. [4, 5]), oder es werden Studien
Uber die Horsamkeit in Kirchen vorgestellt [6]. In die-

sen Zusammenhangen werden jeweils Daten einiger

Kirchen mitgeteilt. Systematische Untersuchungen mit
statistischen Auswertungen konnten aber selten gefun-

Romanisch Neoklas-
Kon- und Barock SZISTIS Modern All
fession| Gotisch e
<1530 |1530-1815/1815-1915| =>1915
Kath. 7 7 18 27 59
Ref. 25 21 15 30 91
b3 32 28 33 57 150

den werden [7].

2. Datengrundlagen

In der vorliegenden Studie wurden bis zum heutigen
Zeitpunkt 150 Kirchen der Schweiz in einer Datenbank
erfasst. Die Schweiz ist ein ergiebiges Untersuchungs-
gebiet fUr eine solche Studie, weil sowohl von refor-
mierten als auch von katholischen Kirchen auf kleinem
Raum Bauten aller Epochen gut vertreten sind. Es wur-
den die in Tabelle 1 dargestellten Parameter erfasst. Der
grosste Teil der Daten wurde speziell fir die Studie er-
mittelt; ein Teil wurde akustischen Gutachten des Inge-
nieurbiros Monay und der EMPA entnommen. Die
Verteilung auf Baustilepochen und Konfessionen findet
sich in Tabelle 2.

3.  Nachhallzeit, Volumen, Volumen/Per son,

Die Mittelwerte der Nachhallzeiten (gemittelt Uber

Tabelle3 Mittlere Nachhallzeiten Uber den ganzen
Frequenzbereich.

Roma-
nisch und| Barock Nepklas— Modern
) . sisch
Konfession| Gotisch Alle
1530- 1815-
>1530 1815 1915 >1915
U 3.7 3.0 4.1 3.3 35
Kath.| g 54 23 2.2 18 | 21
Ref U 3.1 2.2 25 2.6 2.6
1B 1.9 1.2 1.4 1.4 1.5
s U 3.2 2.4 3.3 2.9 3.0
B 2.0 1.5 1.9 1.6 1.7

U = unbesetzt, gemessen. B = besetzt, berechnet.

zeit oft zu lang, und damit die Sprachverstandlichkeit
schlecht. Im besetzten Zustand, der die urspringliche

den ganzen Frequenzbereich) sind nach BauepochenNutzung widerspiegelt, sind die Verhéltnisse viel bes-

und Konfessionen aufgeschlisselt in Tabelle 3 darge-
stellt. Die Tabelle 4 enthdlt in gleicher Darstellung die

mittleren Raumvolumina und die mittleren spezifischen

Volumina (Volumen/Person).

Ein erster Blick auf die Tabelle 3 bestétigt die oft ge-
hérte Behauptung, dadie Nachhallzeit in katholischen
Kirchen langer ist als in reformierterwo dem gespro-
chenen Wort im Sinne der Reformation mehr Gewicht
beigemessen werde.

Weiter wird der bekannte Unterschied zwischen unbe-
setzter und besetzter Kirche deutlich sichtbaamit
wird auch auf eines der Hauptprobleme der Kirchenaku-
stik hingewiesen: In den heute bei normalen Gottesdien-
sten haufig schwach besetzten Kirchen ist die Nachhall-

ser. Hier ist die mittlere Nachhallzeit Uber alle Bauepo-
chen bei katholischen und reformierten Kirchen mit 2.1
und 1.5 Sekunden nicht extrem hoch.

Ein Vergleich der Nachhallzeiten tber die Baustilepo-
chen zeigt bei beiden Konfessionen die historische Ent-
wicklung der Liturgie und der jeweiligen akustischen
Anforderungen.

Romanische und Gotische Kirchen haben die langsten
Nachhallzeiten. Die Raumakustik untersttitzt viel mehr
die sakrale Stimmung als eine gute Sprachverstandlich-
keit. FUr die Liturgie des Klerus im Chor (ev. hinter
dem Lettner) und den Gregorianischen Gesang sind die
Verhaltnisse angepasst. Der Unterschied zwischen ka-



tholischer und reformierter Konfession ist hier im unbe-
setzten Zustand nicht so gross wie spater. Der Grund
liegt wohl darin, dass diese Bauten aus der Zeit vor der
Reformation stammen, und damit eigentlich noch zu
den katholischen Kirchen gezahlt werden kénnen. Der
Unterschied zwischen den Konfessionen fiir den be-
setzten Zustand ergibt sich vermutlich aus der durch die
Reformation bedingten Verdichtung der Sitzplatze in
den reformierten Kirchen. Sie manifestiert sich im viel
kleineren spezifischen Volumen von 12 rm Ver-
gleich zu den 19 #pro Person bei den katholischen
Kirchen (Tabelle 4).

Nach der ReformatiorBarock), werden in den refor-
mierten Kirchgemeinden nicht mehr nur bestehende
Kirchen umgebaut, sondern es werden spezifisch refor-
mierte Neubauten erstellt. Sie haben bei einer dichteren
Besetzung mit Kirchenbesuchern viel kirzere Nach-
hallzeiten. Die zentrale Bedeutung des Wortes nach der
Reformation, liturgisch offenbar beim Verlesen des
Evangeliums und bei der Predigt, wird mit einer recht
kurzen mittleren Nachhallzeit von 1.2 Sekunden im

In 40 Kirchen wurde auch das Grundgerdusch gemes-
sen (Tabelle 6). Die Pegel liegen relativ tief, so dass der
Einfluss auf die Sprachverstandlichkeit erwartungsge-
mass praktisch auszuschliessen ist. Die zum Teil sehr
schlechte Sprachverstandlichkeit muss auf die langen
Nachhallzeiten zurlickgeflhrt werden.

5. Weitere Aspekte[9]

In der Studie wurden weitere Aspekte wie die Anord-
nung der Banke und die Art der Kanzel untersucht. Sie
kdnnen an dieser Stelle nur angeschnitten werden. In
modernen Kirchen trifft man immer seltener auf eigent-
liche Kanzeln, und wenn sie vorhanden sind, sind sie
tiefer angeordnet als friher. Der Kanzeldeckel ist oft zu
klein und schlecht ausgerichtet, um den Schall auf die
Kirchenbesucher zu reflektieren. Nutzlich sind die Kan-
zeldeckel besonders in Kirchen mit sehr hohen Decken
(h>9m), weil sie dort schadliche Deckenreflexionen
vermindern.

Tabelle 4 Volumen und spezifisches Volumen (Vo-
lumen pro Person) [#h

besetzten Zustand klar unterstiitzt. Die Gegenrefor-
mation zieht bei den Katholiken weniger ausgepragte
Anderungen nach sich, so dass ein grosser Unterschied
(vor allem in unbesetzten Kirchen) zwischen den Nach-
hallzeiten der katholischen und reformierten Kirchen

dieser Zeit bleibt.
Die Entwicklung der Musik und der Predigt in der

Zeit der neoklassischen Baustilepochefiihrt zu einer
leichten Verlangerung der Nachhallzeit in den refor-

mierten Kirchen. Sie ist auch verbunden mit einer
anderen Anordnung der Bénke. In den katholischen

Romanisch

Konfes| und Barock N Zoskclﬁs' Modern
sion | Gotisch Alle

<1530 [1530-1815|1815-1915| >1915
Katho | 5600 6700 6300 4300 5300
lisch 19 24 12 10 13
Refor 7400 2600 3500 2800 4200
miert 12 8 8 8 9
s 7000 3600 5000 3500 4600
13 12 10 9 11

Kirchen fuhrt der Ruckblick auf das Mittelalter zu einer
Verlangerung der Nachhallzeit. Mit 12 3mpro Person
liegt das spezifische Volumen im Mittel aber in einem
Bereich, wo eine geniigende Sprachverstandlichkeit in
der voll besetzten Kirche bei rund 2.2 s Nachhallzeit
noch moglich ist. Die Unterschiede katholisch/refomiert
im besetzten Zustand sind kleiner als zuvor.

Nach 1915 ist es vor allem das 2. Vatikanische Kon-
zil, welches eine grosse Anderung im katholischen Kir-
chenbau auslést. In den katholischen Kirchen wird das
spezifische Volumen kleiner, und damit die Nachhall-
zeit wesentlich kirzer als zuvor. Bei den reformierten
Kirchen sind die Verhéltnisse praktisch gleich geblie-
ben. Die katholischen und reformierten Bauten haben
sich eher angenahert. Auffallend ist die starke Streuung
von eher trockenen und sehr halligen Bauten.

Es wurde auch versucht, den von [8] postuliedan
sammenhang zwischen dem Frequenzgang und der
Baustilepoche zu finden. Bei der gewahlten Untertei-
lung der Baustilepochen war indessen ein signifikanter
Zusammenhang nicht nachzuweisen.

4. Sprachverstandlichkeit

Fur 28 Kirchen liegen Messungen der Sprachver-
stéandlichkeit (Methode RASTI) vor (Tabelle 5). Es wur-
de vorlaufig darauf verzichtet, die Messresultate irgend-
wie beziglich Messpositionen zu normieren. Auffallend
ist der geringe Unterschied der Messergebnisse ohne
und mit Beschallungsanlage — kein besonders gutes
Zeugnis fur die Beschallungsfirmen.

Tabelle 5 Sprachverstandlichkeitsindex RASTI

Mittelwert Standabw.
Ohne Beschallungsanlage 0.41 0.06
Mit Beschallungsanlage 044 0.06

Tabelle 6 Grundgerauschpegel in dB(A), (dB(lin.))

Mittelwert Standabw.
Stadtisch 35 (56) 7 (5)
landlich 23 (46) 4 (5)
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