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Deutsch

Diese Masterarbeit beschiftigt sich mit der Neuinter-
pretation des ehemaligen Grazer Szeneklubs ,Ska”. Die
Klangkellerei wird dem Klub als kulturelles Projekt mit
einer neuen Nutzung als Tonstudio mit Musikproberdu-
men gegeniibergestellt.

Im Rahmen der gegenstindlichen Arbeit werden unter
dem Leitthema ,Musik” (Bau-)Geschichte und Potentia-
le des Gebdudes am Standort Grabenstrafle 8 dargelegt
sowie die Bauaufgabe ,Tonstudio” und die Grundlagen
und ausgewihlte Methoden der Akustik vorgestellt. Wei-
ters wird ein architektonischer Entwurf fiir die Umnut-
zung erdrtert, der in einer ,algo-rhythmischen” Komposi-
tion einen Dialog zwischen Alt und Neu herstellt. Diese
Arbeit beleuchtet den Entwurf aus vielen Perspektiven
und beinhaltet vom Raumprogramm bis hin zum Aus-
fiihrungsplan ausgewihlte Detail- und Werkspline.

Die Revitalisierung des Gebdudes sowie die Herstel-
lung von Prototypen schallisolierender Winde, von Akus-
tikmaflnahmen und Beleuchtungsmodulen in praktischen
Versuchen sind in einem ersten Teil des Gebdudes als ein
“Bauen im Bestand” exemplarisch in Bildern und Mess-
ergebnissen dokumentiert.

ABSTRACT

English

The present master thesis deals with a conceptional reinter-
pretation of the former club venue “Ska”. The suggested cultural
project “Klangkellerei” presents a contrasting juxtaposition
and re-use of the premises as a recording studio with rehearsal

rooms.

1In the context of its main theme “music” this thesis evaluates
(construction-)history and potentials of the building located
in Grabenstrafle 8, sums up the building typology ‘“recording
studio” and introduces the basics as well as selected methods of
acoustics. Furthermore a new architectural design for the site
establishes a dialogue between the old and the new in the form
0f an yalgo-rhythmic* composition.

This thesis sets out to present the architectural design from
many angles, including everything from space allocation plans
to detailed shop drawings.

The renovation of the building, as well as the construction of
prototypes for soundproof walls, acoustic measures and lighting
modules in practical tests in a first part of the building are do-
cumented as ,construction within an historical environment*

in the form of pictures and measurement results.
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J)

EINLEITUNG

chon vor Beginn der Exposition kann
eine [..] Einleitung stehen. Meist er-
scheint sie bei ausgedehnteren Wer-
ken, d. h. eher in einer Sinfonie und sel-
tener in einer Klaviersonate. Sie eréffnet
den Satz in einem langsamen Tempo,
bevor sich die Exposition mit einem
schnelleren, kontrastierenden Tempo an-
schliefst. Typisch fiir Séitze mit Einleitung
sind also Tempoangaben wie , Andante -
Allegro ma non troppo:

Neben dem Spannungsaufbau hatte die
Einleitung beim zeitgendssischen Publi-
kum aufgrund ihres typischen Beginns
mit forte auch eine Signalwirkung: Das
Publikum sollte zur Ruhe kommen und
wahrnehmen, dass nun ein Werk begin-
ne, dem Aufmerksamkeit zu schenken sei.

[.]

1 https://de.wikipedia.org/wiki/Sonatensatzform,
12.04.2020.
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rchitektur und Musik beschiftigten mich seit

frithester Kindheit. Die Freizeit meiner Schul-

jahre verbrachte ich als Schlagzeuger in Musik-

proberdumen und auf verschiedenen Bithnen
sowie mit dem Freihandzeichnen und (3d-)Modellieren
von Gebduden fiir Indie-Computerspiele. Meine Berufs-
wahl fiel auf die Architektur, in der ich mein technisches
Interesse mit einer kreativen Gestaltungsmoglichkeit ver-
eint sah. Um mein Studium zu finanzieren, griindete ich
2013 jedoch ein Musiklabel und machte mich als Ton-
und Lichttechniker selbststindig.

Auf Live-Veranstaltungen begann ich, mehr und mehr
tiber den Einfluss der Veranstaltungsorte auf das Gehorte
nachzudenken und mich damit zu befassen, welchen Ein-
fluss die Architektur auf das Horerlebnis hat. Im Archi-
tekturstudium fragte ich mich wiederum, welchen Anteil
das menschliche Gehor an der Wahrnehmung von Raum
und an der Gesamtqualitit von Architektur hat: Oberfld-
chenstrukturen und Raumdimensionen sind schlieflich
wesentliche raumliche Qualititen, die der Mensch nicht
nur mit dem Auge wahrnimmt, sondern auch gut horen
kann.

Von meiner Tante erfuhr ich 2014 vom Konkurs des be-
kannten Szeneklubs ,,Ska“ und dem daraus resultierenden
Leerstand im Keller des Hauses Grabenstrafie 8. Dieses
Haus ist seit langem mit meiner Familiengeschichte ver-

bunden.

Bereits ab der Zwischenkriegszeit nutzten und ge-
stalteten meine Urgrofeltern, Franz und Clementine
Reistenhofer, das dreigeschoflige Biedermeierhaus in der
Grabenstrafle 8 und dessen Keller. Die Griindung des
gemeinsamen Familienunternehmens ,Weinkellerei F

& C Reistenhofer®, das mit Weinen handelte und selbst
Wermutprodukte herstellte, war die erste gewerbliche
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VORWORT

Andante - Allegro
ma non troppo

Nutzung des urspringlichen Kohlenkellers. Mit der Er-
weiterung des Zinshauses zu einem innerstidtischen Ge-
werbebetrieb und dem Anbau der Nebengebiude fiir das
Unternehmen gestalteten meine Ahnen den Bestand tiber
Jahrzehnte hinweg nachhaltig mit.

Nach dem Tod meines Urgrofivaters im Jahr 1965
diente das Haus in der Grabenstrafle 8 zunichst weiter-
hin als Weinkellerei, doch im Jahre 1973 begann mit der
Er6ftnung des ,Push ‘N Pull“ - einer der ersten Grazer
Diskotheken - die beinahe 40-jihrige Klubgeschichte
des Kellers. Hier traten z.B. Soul- und Funkbands aus
den U.S.A. und Reggacbands aus Jamaika live auf und
begriindeten so den Ruf des Lokals als Brennpunkt der
damaligen In-Szene, wovon auch heimische Kiinstle-
rInnen profitieren konnten. Mit einigen Betreiber- und
Namenswechseln entwickelte sich der Standort in den
1980er- und 1990er-Jahren als ,After Dark® bzw. als
»oka“ zu einer der wichtigsten alternativen Szenevenues
der Stadt. Der Klub konnte mit Konzerten von heutigen
Stilikonen wie ,die Arzte“ locken und galt als Dreh- und
Angelpunkt der Musik- und Partyszene in Graz. Im Jahr
2012 musste der Betrieb des zuletzt stark vernachldssigten
Lokals aber eingestellt werden.

Fir mich war selbstverstandlich, dass die Essenz dieses
Ortes, an dem die kulturelle Musikgeschichte der Stadt
und meine personliche Familiengeschichte zusammen-
flieflen, keinesfalls verloren gehen durfte. Im Bestreben,
dem Kulturstandort und gewissermaflen der unterneh-
merischen Familientradition des Kellers nachzufolgen,
entschloss ich mich dazu, die Riumlichkeiten zu tber-
nehmen.

Zusammen mit meinem Projektpartner Michael Jager
arbeitete ich ein erstes Konzept fiir eine Neuinterpreta-
tion des Ortes als Tonstudio mit Musikproberdumen und

einem kleinen Veranstaltungssaal aus.



Im Vorfeld dieser Arbeit war eine Vertiefung in die
Bauaufgabe Tonstudio und die theoretischen Grundlagen
der Akustik anhand von gebauten Referenzprojekten und
Fachbiichern, aber auch in Gesprichen mit erfahrenen
Akustikexperten notig. Grundsitzliche Kenntnisse im
Bereich der Akustik verkniipfte ich mit dem im Studium
Erlernten sowie meinen eigenen praktischen Erfahrun-
gen aus der Musikbranche. Es war mir ein personliches
Anliegen, den starken Familienbezug des Objektes genau
zu beleuchten und in Recherchen in verschiedenen Archi-
ven und innerhalb der Familie mehr tGber die Bau- und
Familiengeschichte des Hauses herauszufinden und in das
Projekt einflieflen zu lassen.

Die technischen Herausforderungen dieses Projektes
bestanden darin, die Anforderungen der Umnutzung mit
ihren rdumlichen, akustischen und gestalterischen Aspek-
ten in den individuellen Gegebenheiten des Altbestandes
in einem verbindenden Leitbild zusammenzufiihren und
alle baulichen Details selbst zu erarbeiten, aber auch selbst
auszuftihren.

In einer ersten Machbarkeitsstudie stellte sich heraus,
dass die Unternehmung auf knapp 550m” in der heraus-
fordernden Lage eines innerstidtischen Altbaus ohne ge-
waltiges finanzielles Risiko nur in Eigenfinanzierung und
sukzessiver handwerklicher und planerischer Eigenleis-
tung umgesetzt werden konnte. Im heruntergekommenen
Klub waren tonnenweise Miill verblieben, die einst hoch-
wertige Innenausstattung war grofiteils unrettbar verfal-
len und tber die Brauchbarkeit des in vielen Schichten
tiberbauten Bestands lagen keine verlidsslichen Angaben
vor - es konnten quasi jederzeit unvorhergesehene Um-
stinde auftreten, die das Projekt unméglich machen
wirden. Das Projekt musste deshalb Schritt fir Schritt
entwickelt werden.

Zunichst wurde das desolate Klublokal zwischen 2014
und 2017 deshalb unter finanzieller Beteiligung der
Hausbesitzerin entriimpelt und ein bearbeitbarer Zustand
hergestellt.

Im Zuge dieser Arbeiten wurden einige betrdchtliche
Gebiudeschiden repariert und ich konnte erste Teilberei-
che vermessen. Im Jahr 2017 lag ein erster zusammenhin-
gender und bewertbarer Bestandsplan vor, sodass ich mit
den konkreten Planungsarbeiten des Projektes beginnen
konnte.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit soll das entwickelte
Konzept fir die Umnutzung des Bestandes vorgestellt

und die planerischen und handwerklichen Arbeiten der
Ausfithrung dokumentiert werden.

Seit 2017 ist die Klangkellerei als offene Gesellschaft
mit Gewerbe in das Firmenbuch eingetragen. Die Rea-
lisierung des architektonischen Projektes erfolgt seitdem
kontinuierlich Schritt fiir Schritt. Die Umsetzung wird in
der vorliegenden Arbeit anhand des ersten Gebiudeteils
dokumentiert, der vier Musikproberdume und eine kleine
Tonregie umfasst. Das Projekt ,Klangkellerei“ ist bereits
probeweise in Betrieb und soll in Zukunft auch Platz
fiir kleinere Kulturveranstaltungen bieten. Die Arbeiten
daran stellen mich und meinen Projektpartner Michael
Jager stets vor neue Herausforderungen: Neues muss
entworfen, ausprobiert, evaluiert, verbessert, ausgedacht
werden. Doch die Faszination dieser Unternehmung ist
fiir mich ungebrochen, konnte ich doch hierbei einerseits
wesentliche Inhalte des Architekturstudiums abrufen und
verwerten und andererseits Erfahrungen aus meinem
Berufsleben einflieflen lassen und meine handwerklichen
Fihigkeiten wesentlich verbessern.

Ich glaube, dass es mir mit diesem Projekt gelungen ist,
meine beiden Passionen - die Architektur und die Musik
- in einer architektonisch ansprechenden Unternehmung
zusammenwachsen zu lassen und so, inspiriert von Musik
und Schall und ihren ganz speziellen Entwurfsparame-
tern, als Architekt Musikschaffenden ein akustisch-rium-
lich geeignetes und anregendes Umfeld zu bereiten. Diese
Arbeit stellt fiir mich insofern nicht nur den formellen
Abschluss meines Studiums dar, sondern brachte dariiber
hinaus die Erkenntnis, dass meine beiden grofien Leiden-
schaften tatsidchlich mit Leib und Seele in einer Unter-

nehmung einfliefen konnen.

Mit der vorliegenden Arbeit hoffe ich, einen guten
Uberblick tiber mein bisheriges Werk in der Klangkellerei
zu vermitteln und mochte die damit dokumentierten Er-
fahrungen auf den Gebieten der Akustik, der Architektur
und der handwerklichen Praxis auch anderen zuteil wer-

den lassen.

Gerald Johannes Morth
Graz, 2020
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as Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist es,

an einem Ort kultureller und familidrer Ge-

schichte im Zentrum der Stadt Graz ein archi-

tektonisches Konzept fir ein Tonstudio mit
Musikproberiumen zu entwickeln, das sich als Treffpunkt
fiir Musizierende und als Ort der kleinteiligen lokalen
Kunstszene versteht.

Die Arbeit ist als Analogie zum bearbeiteten Themen-
dualismus Architektur-Musik nach dem Sonatenhaupt-
satz aufgebaut, einem klassischen, dialektischen Gestal-
tungsprinzip der musikalischen Formenlehre.

Als derart kompositorisch angelegte Arbeit, wird im
ersten Teil, der Exposition - die Dialektik von Alt & Neu
in Haupt- und Seitensatz vorgestellt:

Der Hauptsatz erliutert die Nutzungsgeschichte des
Gebiudes und seine kulturelle und familidire Identitit
und seine Potentiale. Nach einem Zwischensatz tiber die
Grundlagen und ausgewihlte Methoden der Akustik er-
klingt der Seitensatz, in dem das zweite Thema, die Bau-
aufgabe Tonstudio, vorgestellt wird. Im Epilog am Ende
der Exposition werden in einer Synthese die detailreichen
Voraussetzungen fiir die Beplanung des Projektes darge-
legt und eine Entwurfsstrategie formuliert.

XIV - Die Klangkellerei

ZIELE & AUFBAU

Der zweite Teil ist die Durchfithrung. Die aufgerollten
Themen werden in einem Entwurf im Spannungsfeld
zwischen der Musik und der Architektur - meinen beiden
groflen Passionen — in einem ,algo-rhythmisch kompo-
nierten architektonischen Leitbild zueinander in Bezug
gesetzt, das dem eklektizistischen Gesamteindruck des
Bestandes ein neues, wertsschitzendes und identititsstif-
tendes Gesicht gibt.

In der Reprise kehrt der Entwurf in den realen Bestand
zuriick und wird dort auch analog baulich ,verwirklicht.
Im dritten Teil dieser Arbeit wird damit der Bogen zwi-
schen der architektonischen Planung und der baulichen
Praxis gespannt - und damit ein weiterer Dualismus er-
forscht. In einer sukzessiven Entwicklung aus Planung,
Versuch und Analyse wird die Herstellung von Proto-
typen von Akustikmafinahmen, Beleuchtungsmodulen
und Innenausstattung in einem ersten Bauabschnitt do-
kumentiert.

Die Coda bildet den Schlussteil und bringt die Kom-
position zu ihrem inhaltlichen Ende: Eine Zusammen-
fassung der Zwischenergebnisse aus Messungen, Er-
fahrungen und Beobachtungen sowie daraus abgeleitete
Schliisse, Prognosen und Perspektiven fiir die Zukunft
des Projektes beschlieflen diese Arbeit.
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EXPOSITION

ie Exposition stellt das thematische
Material des Satzes vor. Sie gliedert
Vi sich typischerweise in:

e Hauptsatz

o Uberleitung

o Seitensatz

o Schlusssatz / Epilog™

2 https://de.wikipedia.org/wiki/Sonatensatzform,
12.04.2020.
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J)

EXPOSITION
Hauptsatz

er Hauptsatz einer Exposition steht

in der Grundtonart des Satzes. Er
taucht mindestens zweimal in Ex-
position und Reprise auf. Dieser Satz ent-
héilt das erste Thema, dem die klassische
Formenlehre typischerweise einen eher
kraftvollen Charakter attestiert.

Da der Begriff ,erstes Thema" auf ein vor-
handenes ,zweites Thema" schliefsen léisst
und dies nicht in allen Féillen auftritt, be-
dient man sich lieber der allgemeineren
Gegeniiberstellung Hauptsatz - Seiten-

satz.l¥

3 https://de.wikipedia.org/wiki/Sonatensatzform,
12.04.2020.






Lage & Infrastruktur

Der Standort des Projektes ist die Grabenstrale 8,
knapp zehn Gehminuten nérdlich des Grazer Altstadt-
zentrums. Der Standort ist attraktiv an das ortliche Fahr-

radnetz und den 6ffentlichen Verkehr angebunden:

Bahnhof ca. 12 Minuten
Flughafen ca. 45 Minuten

Die Grabenstrafie ist eine der Nord-Stid-Hauptachsen
der Stadt. Die Distanz von den Autobahnabfahrten bei
guter Verkehrslage ist entsprechend efhizient zu bewilti-

%x

gen:
Graz-Nord ca. 20 Minuten
Graz-Ost ca. 20 Minuten
Graz-West ca. 25 Minuten
Flughafen Graz ca. 35 Minuten
A2/ E59 Die gute Erreichbarkeit bei gleichzeitiger Nihe zum
Wien 200km Altstadtkern und dem Universititsviertel der Stadt sind

Prag — 523km auflergewohnlich fir die Bauaufgabe und bieten grofies

Potential fiir Synergien.

Abb.1. Karte: Uberregionale Anbindung der Stadt und des
Standortes innerhalb der Region



Funktionelle Beziehungen

Die zentrale Stadtlage ist wesentlicher Faktor der Eignung des
Standortes fiir das geplante Projekt. Die betriebliche Lautstirke in
einem Tonstudio ist zwar mitunter ein guter Grund, derartige Projekte
auflerhalb anzusiedeln, allerdings stehen entlegenen Standorten und
ihren erleichternden Schallschutzbedingungen schlechte Erreichbar-
keit und schlimmstenfalls stark eingeschrinkte NutzerInnenbequem-
lichkeit entgegen. Der Standort Grabenstrafle 8 bringt zunichst zwar
erheblichen Mehraufwand in Form von erhohten Schallschutzerforder-
nissen im dichten Blockrand mit sich. Dem gegentiber steht jedoch eine
exzellente Anbindung an ein fruchtbares kiinstlerisches und wirtschaft-
liches Umfeld und viele Schnittstellen zu potentiellen NutzerInnen des
Projektes iiber wesentliche Interaktionspunkte:

*  Universitit fir Musik und Darstellende Kunst

*  Karl-Franzens-Universitit

¢ Technische Universitit

*  Grazer Spielstitten (Orpheum, Kasematten, Schauspielhaus, Oper,
Dom im Berg, etc.)

*  Unternehmen aus der Ton-, Film- und Werbebranche

Diese ortliche Nihe bietet Studierenden (besonders aus Fachrichtun-
gen, z.B. Elektrotechnik-Toningeneurln, Instrumentalstudienginge,
Musikologie, etc.) und ProfessionistInnen, aber auch freischaffenden
MusikerInnen und anderen Interessierten eine schwellenlose Interak-
tion mit den angebotenen Dienstleistungen, wie Auftragskomposition,
Tonaufnahmen, Mixing, Mastering und CD-Produktionen. Fir die
Vermietung der Musikproberdume und Studioinfrastruktur stellt die
Lage aber eine wichtige Ressource dar, die mit einem ,Plug & Play*“-
Konzept noch einmal attraktiviert wird: Die Rédumlichkeiten werden
grundsitzlich voll ausgestattet und ,All Inclusive® angeboten, sodass
NutzerInnen, wie Musikgruppen und externe Produzentlnnen, keine
eigenen Instrumente und Geritschaften mitbringen missen - aber
konnen.

Die zentrale Lage in Kombination mit dem geringen Logistikaufwand
fiir alle NutzerInnen des Projektes ist ein entscheidendes Alleinstel-
lungsmerkmal, das die hoheren Anforderungen an den Schallschutz im
Altbau iberwiegt.

i Abb.2. Panorama der Sj:ziff‘m Foto: Wi
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Arbeitsumfeld Stadt

Uber diese direkten funktionellen Verbindungen hinaus bietet die
Lage im Stadtkern fiir NutzerInnen und Personal der Klangkellerei vor
allem die Moglichkeit, direkt mit dem gesamten Angebot der Stadt
zu interagieren: Griinraum, Kulinarik, Nichtigungsmdglichkeiten und
Freizeitaktivititen einer ganzen Stadt sind in voller Bandbreite direkt
vor der Haustiir vorhanden und als sekundirer Mehrwert des Stand-
ortes verfiigbar:

*  Stadtpark & Murbeach

*  Grazer Altstadt - Hauptplatz, Karmeliterplatz
*  Lendplatz, Bauernmarkt, Cafés

*  Universititsviertel

* uv.amehr

Was obne Rubepausen geschiebt, ist nicht von Dauer.
-Owid

Die konzentrierte, oft empfindlich genaue Arbeit in einem Tonstudio
kann durch wirklich erholsame Arbeitspausen aufgelockert werden
und mafigeblich an Qualitit gewinnen. Unerlisslich ist daher, dass
in solchen Ruhezeiten der entsprechende Freiraum fiir alle Beteilig-
ten zur Verfiigung steht, um sich individuell zu erholen. Gerade bei
lingeren Produktionen mit vielen Beteiligten steht die Qualitit der
Arbeit in direkter Wechselwirkung zur Ausgeglichenheit und dem
Wohlbefinden der Mitarbeitenden.

Damit profitiert das Projekt nicht nur von der Diversitit der urba-
nen Umgebung, sondern tritt im wirtschaftlichen und kulturellen

Sinne als Schnittstelle von kreativen Kopfen in eine Wechselbezie-
hung mit dem Wirtschaftsstandort und der Kulturstadt Graz und
seiner Musikszene.




icht auf Haupt- und Nebengebiude in der Blockrandbebauung
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Grabenstrafie 8




ebdude in der Grabenstrafle 8 besteht aus einem historischen
Haupthaus, das als Teil der Blockrandbebauung den Innenhof gegen
die Grabenstrafle abschliefit sowie einem modernen Nebengebiude im
Hof. Zum Grundstiick gehért der Garten um das Nebengebiude sowie
der gepflasterte Innenhof, der heute als Parkplatz dient.

Bruttogeschofifliche: ca.2319,60 m?
Gesamtnutzfliche: ca.1554,15 m?
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Hauptgebdude

*  Bruttogeschoffliche ca. 1620,00 m?
*  Nettoraumflache: ca. 1070,00 m?

Das Hauptgebiude ist ein langgestrecktes, zweihuftiges
Wohn- und Geschiftshaus mit drei tberirdischen Ge-
schoflen, abgeschlossen von einem steilen Satteldach. Es
orientiert sich in einer Flucht mit der langen Gerade der
Grabenstrafle und sitzt als Eckstein direkt am Knick der
Strafle vor der Kreuzung Grabenstrafle-Humboldtstrafle-
Wickenburggasse-Jahngasse am Fufe des Schlossberges.

Im Erdgeschof befinden sich zu beiden Seiten der mitti-
gen Durchfahrt in den gepflasterten Innenhof Geschifts-
lokale mit grofen Auslagefenstern zur Strafle hin. Je zwei
Wohneinheiten im ersten und zweiten Obergeschof3, der
als Lagerraum genutzte, unausgebaute Dachboden im
dritten Obergeschoft sowie das Untergeschofs werden
tiber ein Treppenhaus in der Durchfahrt erschlossen.

Das Untergeschof} erstreckt sich als Gewdlbekeller tber
die gesamte Fliche des Gebdudes.
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Abb.5.
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Abb.6. Ansicht Fassade West, strafienseitig; M = 1:200
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Abb.7.  Ansicht Fassade Ost, hofseitig; M = 1:200

Abb.S. Grundriss Hauptgebdude, 1. Obergeschof$, M = 1:200
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Abb.9. Grundiss Hauptgebiude, 2. Obergeschof$, M = 1:200

“l

_@]

Abb.10.  Grundriss Hauptgebiude Dachgeschofs, M = 1:200
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Nebengebdude

e Bruttogeschofifliche: ca. 698,60 m?
*  Nutzfliche: ca. 485,00 m?

Der eingeschoflige, L-f6rmige Hallenzubau hat ein ge-
schottertes, flaches Dach und hofseitig groffflichige Glas-
steinfenster. Er steht leicht stumpfwinkelig zum Haupt-
gebdude und erscheint im Erdgeschof als abgesetzter
Baukorper.

Die langgezogene Halle, die den lingeren Teil des Zu-
baues ausmacht, begrenzt das Grundstiick zur nordlichen
Parzelle hin (Grabenstrafle 10), der kiirzere Fliigel, der
Garagen und eine Umspannstation beherbergt, teilt den
zur Liegenschaft gehérenden Auflenraum in einen Garten
und einen umziunten Innenhof, der als Erschliefung und
Parkplatz genutzt wird. Im Erdgeschof3, das ca. 90 cm
tber Hofniveau liegt und tber zwei Treppen erschlossen
wird, befindet sich eine Ballettschule.
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Abb.12.  Ansicht Ostfassade Nebengebiude - Stirnseite, M=1:200

Abb.13.  Ansicht Ostfassade Nebengebiude - Garagen, M = 1:200

Sowohl die lange Halle als auch die Garagen sind un-
terkellert: Der hohe Kellerraum unter der Halle kann tiber
eine betonierte Treppe aus dem Hof und ein Treppenhaus
im Inneren des Gebiudes erschlossen werden. Der nied-
rige Kellerraum unter der Garage ist 2,47 m hoch und
nur gesondert tiber eine steile Treppe im Hof erschlossen.

Abb.14.  Ansicht Siidfassade Nebengebiude - hofseitig, M = 1:200
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Abb.16.  Schnitt B-B, M = 1:200

Abb.15.  Schnitt C-C, M=1:200
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Untergeschol3

Der abgesetzte Baukorper des Nebengebdudes ist im

1:200

Untergeschof durch eine Teilunterkellerung des Innen-
hofes mit dem Altkeller verbunden. Das Untergeschofy
bildet damit eine funktionelle Einheit aus dem Gewol-

bekeller im Haupthaus und dem Kellerraum des Neben-
hauses.

Schnitt A-A, M

Die lange Halle des Nebengebdudes misst innen etwa
28,00 m * 6,60 m. Der Ziegelbau ist an der Stirnseite

im Westen angewinkelt. Die betonierte Decke ruht auf

Abb.17.

40 cm starken Stahlbetonbalken in einer lichten Raum-
hohe von 4,25 m auf acht Stlitzenpaaren im Abstand von
3,20 m. Mittig befindet sich hofseitig eine Betontreppe,
an der gegeniberliegenden Nordseite ein gemauerter

1:200

Schacht fiir einen Lastenaufzug. Zum Hauptgebiude hin
ist die Halle durch eine Wand neben dem Aufzugsschacht
abgetrennt. Dahinter ist die Halle horizontal durch ein

Zwischengeschoff mit 2,00 m lichter Raumhohe geteilt,
das iiber eine innenliegende Treppe mit dem Erdgeschofd
verbunden ist. Das Kellergeschof3 verbreitert sich und

Grundriss Untergeschaofs, M

formt einen Gang unter dem Innenhof, der parallel an
der Auflenmauer des Hauptgebiudes bis tiber die mittige
Durchfahrt im Erdgeschof’ entlanglauft und das Unter-
geschoft des Nebengebiudes mit dem Haupthauskeller

Abb.18.

uber drei Mauerdurchbriiche im Fundament verbindet.

Strukturell ist der Altkeller von seiner Gewdlbearchi-
tektur geprigt: Er teilt sich durch eine massive Stein- und
Ziegelmauer lings in eine ca. 20 m lange Gewdlbehalle
an der Straflenseite sowie vier Riume, das Treppenhaus
und die Verbindungsginge zum Nebengebdude hofseitig.

Acht gedrickte Ziegelbogen tiberspannen die Breite
der Halle von ca. 5,15 m. Die Felder dazwischen tber-
spannen zur nérdlichen und stidlichen Seite der Querach-
se (Durchfahrt im EG) Segmenttonnengewélbe. Mittig
in der Achse liegt ein linglicher Verteilerraum, der von
Boégen in zwei platzlgew6lbte Raumabschnitte und den

hofseitigen Gang geteilt wird. Der lange hofseitige Gang

1:200

zwischen dem Foyer und dem Nebengebaude, das Trep-

penhaus und der kleine Raum in der siidlichen Hilfte
sind von Segmenttonnengewdlben gekront. Die Decke
des groflen Raumes im Stiden ist mit zwei, durch einen

Zwischenstock, M

Bogen getrennten Platzlgewolben ausgefiihrt, die beiden
Réume in der nordlichen Hilfte mit je einem Platzlge-
wolbe abgeschlossen.

“m
Abb.19.

Die Raumhohe betrigt im Keller zwischen 3,00 m und
3,30 m, die Gewolbe im Stich hochstens 3,40 m. Die Bo-

genlaibungen unterschneiden die lichte Raumhéhe. Die

*  Bruttogeschofifliche: ca.575 m’ Kédmpfer liegen durchgehend 1,85 m tiber dem Boden, die
*  Nutzfliche: ca. 436 m’ Bogenscheitel auf etwa 3,05 m.
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Historischer Kontext

Das Hauptgebdude hat seine Anfinge zu Beginn des
19. Jahrhunderts. Mit dem Auflassen der obsoleten mi-
litdrischen Befestigungsanlagen und der darauffolgenden
baulichen Erweiterung der Stadt Graz entstanden in
dichter Bebauung unzihlige Zinshiuser rund um die mit-
telalterliche Kernstadt.

Uber die nichsten Jahrzehnte entstanden so weite Teile
der Stadt wie man sie heute kennt entlang der ehemaligen
Sperrzone des Glacis und im Umland - unter anderem
auch im Geidorfviertel und in der schon damals als ,,Gra-
ben“ bekannten Gegend. Mit der Bebauung der heutigen
Grabenstrafle manifestierte sich eine der wesentlichen
Nord-Sid Verkehrsachsen, die bereits im Mittelalter die
Grazer Altstadt Uber das Paulustor im Osten und das
Sacktor im Westen des Schlossberges mit den nérdlichen

Gemeinden im Grazer Becken verband.[

Der Grazer Graben

Wihrend der regelrechten Expansionseuphorie entwi-
ckelte sich die Einfahrtsstrafle in die Stadt zu einer leb-
haften Geschifts- und Wohnstrafle, reprisentativ fiir das
blithende Wachstum der Stadt.

Das Gebiude in der heutigen Grabenstrafle 8 wurde
1827 errichtet.’) Der Blick in die neuen Straflen der Stadt
findet sich um die Jahrhundertwende als beliebtes Motiv
auf Ansichtskarten. So gibt es vom Blickpunkt am Fuf}
des Schlossberges Postkarten aus verschiedenen Zeitpe-
rioden mit Blick in die Grabenstrafle stadtauswirts, die
den Bauboom dokumentieren. Auf diesen drei Ansichts-
karten um 1900 ist der fortschreitende Bau des Nachbar-
gebdudes Nr. 6 zu sehen. Im Hintergrund befindet sich
das Bischéfliche Gymnasium, der Blick geht entlang der
Bauflucht, Richtung Norden.

4 DEHIO, Graz 1979, S.139.
5 Ebda, 139.
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Abb.21.
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Karte: Stmk. Lana’esarcbw in einer Sammlung des Graz Museum

Grabensirasse.

Abb.22.

Runstanstalt A. Fabian & Comp., Breslau.

Karte: Stmk. Landesarchiv in einer Sammlung des Graz Museum

(Brabenstrasse.
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Abb.23.

Karte: Stmk. Landesarchiv in einer Sammlung des Graz Museum

Auf der ersten Karte ist das Gebiude (heute
Grabenstrafle 8) mit stirnseitiger Fensterfront
zum Schlossberg zu sehen. Wo heute die Hiu-
ser Nr. 6 und 4 stehen, friedet eine Mauer das
angrenzende Grundstick zur Strafle hin ein.
Im Hintergrund rechts ist der Blick frei auf die
Grabenkirche an der Ecke Muchargasse-Gra-

benstrafle.

Das nichste Motiv zeigt zusitzlich zur lan-
gen Sichtachse - und bezeichnenderweise fiir
die Aufbruchsstimmung der Zeit - wesentlich
mehr Verkehr und Personen auf der Strafle und
auch den Beginn der Bauarbeiten des nichsten
Gebiudes: Der Abbruch der Einfriedung, die
vermauerten Offnungen des Hauses schloss-
bergseitig und eine Baugrube sind gut sichtbar.

Auf der letzten Postkarte steht das Haus Nr.
8 bereits hinter dem Knick , als erstes Gebiu-
de in der langen Geraden stadtauswirts, hinter
dem markanten oktagonalen Erker der Nr. 6, die
1901 errichtet wurde.

Die Klangkellerei —
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Baugeschichte

Exakte Angaben zur Errichtung des Hauptgebaudes
oder Baupline liegen nicht vor. Das Gebidude scheint
im Hiuserschematismus von 1827 (StLA) nicht auf und
findet erst im Hiuserschematismus 1834 (StAG) mit
einem Hausbesitzer und Erbauer namens Johann Knecht
Erwihnung. Die Datierung 18/27 am Steinportal Gber
der Einfahrt ldsst jedoch zumindest den Schluss zu, dass

eine Grundsteinlegung mit 1827 erfolgte. Das Gebdude

diirfte lange als Zinshaus mit kleingewerblicher
Nutzung im Erdgeschof} gedient haben, wih-
rend eine Nutzung des Gewdlbekellers nur
mit der Lagerung von Kohle fir die Beheizung

angenommen werden kann.

Abb.24.  Grabenstrafe 8 - Hauptgebiude. Ansicht aus dem Innenhof
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Abb.25.  Lageplan zur eingereichten Flaschenwaschhiitte 1943

Weinkellerei F&C Reistenhofer

Ca. 1934/35 begrindete das Ehepaar Franz und Cle-
mentine Reistenhofer (die Urgrofeltern des Autors,
Anm.) die Weingroflhandlung und Wermuterzeugung
LF. & C. Reistenhofer” im Keller der Grabenstrafle 8, in
der sie selbst mit ihrer Familie wohnten. Das Unterneh-
men handelte mit Weinen wie dem kroatischen Dinga¢
aus dem damaligen Jugoslawien, die im Keller in Fassern
und Flaschen gelagert wurden und stellte am Standort
Graz aromatisierte und alkoholstarke Dessertweine, Wer-

mut und andere Aromaweine aus Importweinen her.

Da Franz Reistenhofer entfernte jlidische Vorfahren
hatte, wurde die Kellerei im dritten Reich nach seiner
Frau Clementine in , Weingrofikellerei C. Reistenhofer”
umbenannt. Dadurch konnten die Geschifte weiergefiihrt
und Repressalien weitgehend vermieden werden.

Die Kriegsgegner Franz und Clementine erwirkten
mit geschickter Diplomatie eine Ausnahme vom Allge-
meinen Bauverbot unter den Nationalsozialisten. Mitte
1943 wurde nach den Plinen des Zimmermeisters Karl
Striegler eine offene Hiitte zum Schutz von Arbeiterin-
nen und Material vor Regen mit einer Bausumme von

1500 Reichsmark (umgerechnet ca. 8200€) errichtet.

6 https://www.eurologisch.at/docroot/waehrungsrechner [24.02.2020].

Abb.26.

#s 8

My

e P .
= Vi A Vithecole fog b

— Mo Pv evin hdoriole, &t

Westfassade, Ansicht von der Strafle
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E ihreicbplan Flaschenwaschhiitte 1943. Planverfasser: Franz Wiintscher

Abb.28.

Abb.27.  Werbetafel mit Logo der Weinkellerei

Ausbreitung in das Erdreich

1947 wurde bei der Baubehorde ein Plan fiir einen tber
7m langen Transportschacht fiir Flaschen zwischen dem
Keller des Gebdudes und eine neue Flaschenwaschhiitte
eingereicht. Ob die bestehende Hiitte im Krieg zerstort
oder danach abgetragen wurde, ist nicht tiberliefert. Auch,
ob die Hiitte It. Plan realisiert wurde, ist nicht bekannt.
Fest steht, dass der Schacht fiir ein Flaschenforderband in
den Keller umgesetzt wurde, da er in einem Einreichplan
um 1950 als Bestand aufscheint.

1948 gelangte das Gebdude durch einen Tauschvertrag
in den Besitz der vorherigen Mieter Franz und Clemen-
tine Reistenhofer!”.

1949 wurde das Gebdude nach Kriegsschiden restau-
riert. Im Zuge dessen wurde die Biedermeierfassade nach
Plinen eines Franz Wiintscher durch ein auffilliges Mit-
telrisalit mit Adikulafensterrahmungen im ersten Ober-
geschof’ erginzt. Die Insignien der Weinkellerei F&C
Reistenhofer, zwei Wein trinkende Biren, befinden sich
rechts und links. Mittig ist eine Kartusche mit der vergol-
deten Initiale ,R“ zu sehen. Vermutlich bezieht sich das
Initial auf den Familiennamen der Hausbesitzer ,Reis-
tenhofer”. Das rechteckige Steinportal mit den Initialen
J K¢ (fir den Erbauer ,Johann Knecht“, Anm.) und die
Inschrift ,18 k.u.k. 27“ wurden restauriert.®!

7 Vgl. Reistenhofer 0.D., 1.
8 DEHIO, Graz 1979, 13915.
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Zwischen 1950 und 1952 wurden im Innenhof nach S
den Plinen von Architekt Gustav Madritsch, der 1972 e K e S R e
die brutalistische Markthalle Eggenberg!”’ schuf, das mo- =+ .
derne, eingeschoflige Fabriksgebiude und Garagen fiir o : :t‘
den Fuhrpark mit Unterkellerung errichtet. Die L-for- 3 - *
. . -~
mige Halle wurde um zwei Meter abgesetzt vom Haupt- : I' »
gebdude errichtet, um Lichteinfall im Erdgeschof3 des ; DURCHFART 7 ] >
Haupthauses zu erméglichen. ; } 250 4
Im Untergeschoft wurde das neue Gebdude durch einen ‘ : I~ e
nicht tiberbauten unterirdischen Gang mit dem Keller des o spn it & “‘ '!

Haupthauses verbunden. In der neuen Halle wurden im

Untergeschoft Weine gelagert, im Erdgeschof8 Flaschen

gewaschen, Fisser repariert und abgefiillt. ;

5 KANZLEIEN /
Anckdotisch bezeichnen die Firmeneigentimer in

ihrem Ansuchen die Errichtung der knapp 700 m* Brut- 5 2 LA ,

togeschofifliche als ,Wiederautbau® des vormaligen ,Be- : "k P

triebsgebidudes®, bei dem es sich jedoch um ein planlich © = : R :

gar nicht dokumentiertes holzernes Flugdach sowie einen | © = = S . ; . /

Hiihnergarten zum Nachbargrundstiick Nr. 10 handelte. | :

Ob besagte Gebiude tatsichlich durch Bombenschiden G :

zerstort wurden, ist nicht tiberliefert.

Ende 1953 plante Madritsch den Zubau einer weiteren
unterkellerten Privatgarage an das bestehende Garagen-

gebdude und ein Lastenaufzug wurde im Nebengebdude

installiert.

In der Zeit nach dem Tod Franz Reistenhofers 1965

EINFANRY £ ?‘

wurden der Keller und das Nebengebiude noch einige
Zeit als Weinkellerei verpachtet und weitergefiihrt, bevor -
Q
der Bestand erneut umgenutzt wurde. i -
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Abb.31.  Niki Pfusterschmid in Abenteuer Alter, 02/19. Foto: Erwin Scheriau

be.32. Artzkel vom Abb.33.  Nikolaus  Pfuster-
24.03.1973 in: Neue Zeit schmid, Alvin Singleton u.a.
Foto: Rockarchiv Steiermark

Mit stindigen Investitionen und Neuerungen (z.B.
,Quadrophonie“-Musikanlage) sowie immer neuen
schrigen Ideen, Themenparties und regelmifligen Presse-
konferenzen, in denen die GastkiinstlerInnen vorgestellt
wurden, blieb das Push N Pull neben den beiden anderen
Szeneklubs Scotch / L‘Equipe und Mahé erfolgreich bis
zum Ende der 1970er-Jahre in den Medien und der Gra-

zer Szene prisent!":

So wurde z.B. in einem fiinftigigen Umbau im Oktober
1978 renoviert und u.a. eine Videoleinwand installiert,
die damals bereits mit Projektionen der Interpreten der
horbaren Musik fiir Ansturm von Publikum und grofles
Aufsehen in den Medien sorgte.[¥

13 Vgl. Rauch / Schurz 2019, 30-33.
14 0.A.: 0T, in: Kronen Zeitung, 01.10.1978, 0.S.
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““Push N’ Pull’ hatte

sogar eine Kiiche. Einer
von Nikis Gags waren
Kochtopfe in Form von
Nachttopfen. Serviert

wurde den Giasten im
(10|

Pyjama.

Abb.36.  Foto:  Rockarchiv
Steiermark

Abb.35.  Foto: Rockarcbzfu

Steiermark

Sonntag, 5.November1972 I

Aus diesem Weinkeller entsteht die Disko-
thek.

Weinkeller
wird Diskothek

Von Reinhold Wissiak

Ein Lokal, das alle ,Stiickerln® spielen
und in seiner Art einzigartig in Graz sein
soll, ist in der GrabenstraBe Nr. 8 im Ent-
stehen. Mit einem Kostenaufwand von iiber
zwei Millionen Schilling baut der Grazer
Fabrikant Niki Pfusterschmid einen alten
eller in eine etwa 200 Quadratmeter
groBe Diskothek um. Die Erdffnung soll im
Jénner stattfinden. Das Nachtlokal wird in
vier Riume aufgeteilt sein. Ein Teil steht
den tanzlustigen Gisten zur Verfiigung, ein
anderer erlaubt bei dezenter Musik ruhige

Eine der Hauptattraktionen wird ein inter-
national erfahrener Discjockey aus Trinidad

schmid will fallweise bekannfe Bands ver-
pflichten und hin und wieder auch ein Show-
Programm bieten. Derzeit ist von der Aus-
stattung des zukiinftigen Kellerlokals noch
nichts zu sehen. In dem Weinkeller rattern

P un
Auch an Samstagen wird mit Hochdruck
gearbeitet, bis zur Erdfinung im Jinner
wird man sicherlich auch noch Sonntags-
schichten einlegen miissen.

Artikel Tagespost vom 05.11.1972

2 SRR ]
Discjockey (links) und Chef Pfusterschmid.
Disc jockey (left) & boss Pfusterschmid

Abb.34.



Abb.37.  Einreichpline Umbau einer Weinkellerei in
ein Tanzlokal, 1972. Architekten Ingrid u. Jorg Mayr,
Digitalisierung: Gerald Morth

BESTEHEND

Ausbreitung im Raum

Im Zuge der Umbauarbeiten wurde im Nebengebiude ein Teil des
Untergeschofles durch einen eingezogenen Halbstock erginzt. Im nun
zweistockigen Kellergeschoft wurden oben Sanitiranlagen fiir die Giste
errichtet, unten wurde die Beluftungszentrale nachgeriistet. Die Belif-
tung wurde dabei in groflziigigen betonierten Schichten (ca. 90cm x
70cm) aufwindig unter dem Fuflboden verlegt und ist heute noch als

imposantes Tunnelnetzwerk zuginglich.

Erwihnenswert sind auch die radikalen Durchbriiche, die die Ar-
chitekten Mayr in der Auflenwand des Gebiudes im Untergeschofd
planten, um die Zirkulation in den neuen Halbstock zu ermdglichen
und die bereits ungewohnliche Unterkellerung des Innenhofes besser
anzubinden. Sie stellten auch in spiteren Klubepochen ein starkes Wie-
dererkennungsmerkmal dar und trugen mafigeblich zum verwinkelten
Charakter des Etablissements bei.

Im Nebengebiude richtete der neue Pichter Pfusterschmid It. Miet-
vertrag von 1972 seinen Spielzeugwarenbetrieb ein. Im Planmaterial
ist nicht weiter tberliefert, wie der Trakt neben der Beheizung tiber die
Beliftungsanlage im UG noch raumlich genutzt wurde.

FABRIKATIONSHALLE.
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Club Ska. Foto: Mario Jahn / Breakery

Abb.38.
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Abb.39.  Logo des Klub Ska
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Abb.40.  Club Ska, 2010. Foto: Mario Jah

Die Konstruktion in Form der tragenden Gewolbebo-
gen verwandelte den ca. 22 m langen Gewdlbekeller mit
Hilfe eines optischen Kniffes in eine rdumlich charak-
teristische Glastunnelhalle: Zu beiden Stirnseiten voll-

fldchig verspiegelt wirkte die langgezogene Halle noch

lyﬁfesentlich linger, durchlaufende Lichteffekte am Boden

verstirkten diesen Eindruck maflgeblich.

Der lange Raum entwickelte sich zu einem Wieder-
erkennungsmerkmal und einem Wahrzeichen, das sich
uch im Firmenzeichen des Klub ,Ska“ in Form einer
arblichen Absetzung der oberen Rundung wider spiegelt
nd auch nach knapp 35 Jahren vielen GrazerInnen noch
Begrift ist. Die spektakulire industrielle Stahl- und
Glasarchitektur brachte dabei einen Beleuchtungsschlit-
ten hervor, der samt Buhnenlicht hin- und hergeschob
werden konnte. Ein weiteres auflergewohnliches Mébel-
stiick war die langgezogene Stahlbar am sidlichen Ende
der Halle, die Gisten zu beiden Seiten Stehplitze bot.

Die kleine Biihne befand sich am anderen, nordlichen
Ende. Die ehemalige Tanzfliche im stid-ostlichen Raum
wurde von der langen Halle wieder abgeschottet und zu
einer zweiten, intimeren Bar umfunktioniert.
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Abb.45.  Glastunnelhalle im Ska / After Dark, o.D.: Foto: unbek[.l;l;?t / Privat

s
@mEE\NES
SESSIONFES

Abb.44.

Abb.42.  Livemusik im After Da'k, o0.D. Foto: unbekannt / Privat Stahlbar in der grofien Halle im Altkeller, 0.D. Foto: Ska Facebook
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Abb.46.  Club Ska, Stahlbar. 2010. Foto: Mario Jahn/Breakery

Das Lokal offnete nach erheblichen Starts
keiten mit behoérdlichen Auflagen und w1ederke

lingeren Perioden der Beﬁ'lebsschheﬂu
auch als ,After Dark® seine Pforten 1Tner
wechselndes Szenepublikum.

In den 1980er und 90er Jahren hielten sogar heutige
Musikikonen, wie z.B. , die Arzte“ Live-Konzerte im Klub
ab, aber auch lokale Musikgruppen und DJs fanden eine
Biihne und Publikum. Dieses Publikum war stets durch-
mischt mit unterschiedlichen Schwerpunkten, ebenso
inderte sich die Ausrichtung zwischen verschiedenen

musikalischen Stilrichtungen mit dem Zeitgeist.

Bis zuletzt blieb der geschichtstrichtige Klub ein atmo-
sphirischer, verwinkelter Hotspot fiir alternative Jugend-
szenen, ein Ort fiir Langaufgebliebene und ein Lokal, an
dem ausgelassene Partys gefeiert wurden.

Im Nebengebiude griindete Irmgard Simecek 1980 im

Erdgeschof} die Ballettschule Irmi, die seitdem Bestand
hat.
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Abb.48.  ,SKA“ - Logo mit
stilisiertem Gewdolbebogen

Im Rahmen des Umbaus 1980/81 wurden mitunter
kleinere Umbauten zur Raumaufteilung und eine Erwei-
terung des Beliiftungssystemes umgesetzt, aber auch eine
neue Schwellensituation im Erschliefungsbereich aus

Schallschutzgriinden geschaffen.

Die Einreichplidne von 1980, gez. ,Stadtbau- und Zim-
mermeister” Josef Fekonja zeigen auf, dass bei den Bau-
arbeiten 1972/73 der eingereichte Plan nicht ganz exakt
umgesetzt worden war. Anstatt des geplanten Unterzuges
mit einzelner Siule inmitten der Tanzfliche im stidlichen
Teil der Halle wurden beispielsweise drei einzelne Mauer-
durchbriiche durch die dicke Bestandswand ausgefiihrt.

Das Untergeschof} der Fabrikationshalle blieb zwischen
1980 und 1987 weitestgehend ungenutzt. Der Betrieb der
Diskothek wurde danach in das Nebengebdude erweitert
und die grofie Halle als Veranstaltungsraum fiir Livekon-
zerte erschlossen. Zu diesem Zweck wurde eine 1m hohe
Bithne am westlichen Ende gemauert und mit Schutt
verflllt, sowie ein Innenausbau mit Holzstaffeln und
Gipskartonplatten an Decken und Winden ausgefiihrt,
die nicht dokumentiert wurden und im feuchtigkeitsbe-
hafteten Kellerklima bald in schlechtem Zustand waren.
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Abb.49.  Bau der Fluchttreppe, 2000. Foto: unbek. / Michael Lindner Abb.50.  Fertige Fluchttreppe mit Eingang zur Ballettschule, 2006

Im Jahr 1999 wurde im Nebengebdude eine Fluchttrep- Auch zwischen den Einreichpldnen von 1980 und 1999
pe samt Treppenhaus in den Innenhof geplant, die 2000  gibt es Diskrepanzen. Mehrere bauliche Neuerungen sind
- anders als in den Einreichplinen, die der Baubehérde = ohne Dokumentation in den spiteren Plinen als Bestand
vorliegen - parallel zum Gebdude und ohne das geplante ~ gekennzeichnet, Erginzungen wie die gemauerte Bihne
Vordach errichtet wurde. im Nebengebdude sind gar nicht verzeichnet.

Abb.51.  Fluchttreppe mit Vordach in Zimmermannbauweise, 2020
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Abb.52.

Einreichpline 1999, Errichtung einer Fluchttreppe. Pline:

T VORDACH
Ingenieurbiiro Gerbard Bachlechner.
BESTNIVEAU
PODEST| cal-3.80
o
q
< o
Qo
oo | EEE
£ L
" Fs0
——— =
n ESTAND
F90 " 0
LN ] S N
ol (W L
. g i
T \olw ———————————— ﬂ‘\'
— T B
PODEST | 120 ] 51 2
F296M2 y/ ZUTERS )
-0,02 +2,00 | J\pesTaeLanper
FLUCHTSTIEGENH, | F=—————————— PN
ZUM HOF
‘P/ s
(=1
B 0
2
E\__‘ ¢
o 3 b
2 < 3
2 S BN :
eﬁf 130 | 130 o R WASCHRAUN i + 2,22 f— WASERAUM
oo T Page oo HEER
4 7l : 2 +
FLUCHTSTIEGENH. — TR
ZUM HOF R O | ) ey
DR Fi2L75M2 Fil. Me || Fi2.4sHe Fg@e
- = - L ﬂ
‘ s UFGANG =
UF TUNG: [[]]20 DeN We's  GANG
o HEIZZENTRALE i 70,00
i i LTI eusena
[ i
: i
LOFTUNGS U, ||LUFTUNGS U. i3 i8
rp{B]zz[NmN_E EEIZZENTRALE k3 £
y 6!
o0 £ GRUNDRISS WC - ANLAGE
s i &
GANG .__{ - %
F29.96M2 Lo >
\:' g s '
s 5
1 - -
i IAUF GANG
HEBEANLAGE” U DEN WC'S  GANG o KSHLLAGER
= =l = FZIU.73ME°‘_: 100){30 Fi10.39M2
i( 5lg S
!
: i =
- == ci=—i=
O 1000 00C baC D
o | 0o
Pay & : | O @
! GASTRAUM 4 £ TVENT. R
! 3 LI‘. Brany | | Fasome | | L& O ¥ A
o
GANG Q. s —0 /@@% 0 N
FipL2pMe o ka1l : OO/ TER VY
B . = nv.8rasia i/l g n
= i = o
i l [ 4
H ~
pl
: — — . . -
e L0 Qath el I r
o1y Ctée 00D KoL ! ' L
. P LTI R R i ! BE) o | Y
g [ e e e AN B || GASTRAUM ! | 0 i
gl [ RN S i F10.50M2 | ! BAR ! 4
Bl b L=”=,=E.H= A I NTPgE0 g | erklxu Z
Edl ! %4 it % g s Sl Eyc!
i L Al | H
| 180 & ogicol o Do 1 N :
a oy ol OO S0P O = .
i ! Q @L'] Q@"\Q OQO | [ [
. — — g
i
4q, 9.77 67, 297 67, 7.55 g3 250
1 T 11 A1 St
]

IN DEN
FFENTLICHEN KANAL

KELLERGESCHOSS - GRUNDRISS

Die Klangkellerei — 55



Schall & AKustik

BEGRIFFE | KENNGROSSEN | METHODEN



EXPOSITION
Zwischensatz

em Hauptsatz folgt eine meist
modulierende Uberleitung (auch

) ,Zwischensatz" genannt) als Ver-
bindung zum Seitensatz.

Sie besteht héufig aus einer motivischen
Fortfiihrung des ersten Themas oder, vor
allem in den Werken der Friih- und Wie-
ner Klassik, oft aus eher athematischen,
motorisch-figurativen Floskeln."™!

15 https://de.wikipedia.org/wiki/Sonatensatzform,
12.04.2020.



Schall

Schall ist eine Schwingung in einem Medium
(Gas / Flissigkeit / Festkorper)!®), hervorgerufen
durch ein Schallereignis. Schall pflanzt sich wellen-
artig fort, indem Energie zwischen Partikeln tibertragen
wird.'”) Er tritt dabei in der Luft als Schwankungen von
Dichte und Druck auf. In der Umgangssprache umfasst
der Begriff meist nur das vom Menschen auditiv wahr-
nehmbare Frequenzspektrum im Bereich des Hérschalls
und klammert den langwelligen Infraschall und den kurz-
welligen Ultraschall / Hyperschall aus.

*  Infraschall: <16 Hz

*  Horschall: 16 Hz-20 kHz'®
*  Ultraschall: 20 kHz-1 GHz
*  Hyperschall: >1 GHz

63 Hz

10 Hz
Infraschall

100 Hz

Der Mensch nimmt Schall mit dem auditiven Sys-
tem Ohr-Gehirn und einer Reihe anderer anatomischer
Strukturen (z.B. Infraschall tuber Schwingungen der
Bauchdecke) wahr und kommuniziert nicht nur mafigeb-

lich mittels Schall, sondern orientiert sich auch tber das
Gehor im Raum.!”!

16 Vgl. Dickreiter 1997,1.

17 Vgl. DEGA 2006, 10.

18 Vgl. Dickreiter 1997, 1.

19 Vgl. Lenarz / Boenninhaus 2012, 5.
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Die Schallwahrnehmung und -Produktion spielte in
der Geschichte der Siugetiere und der anthropologischen
Evolution des Homo Sapiens eine Rolle als physiologi-
sches Werkzeug: Die Fihigkeit zu komplexer werdender
Kommunikation mittels Sprache unterstiitzte die Ent-
wicklung von Abstraktionsfihigkeit, den Aufbau sozialer
Strukturen und letztlich die Ausbildung von Bewusstsein
und Intelligenz entscheidend.?” Das Vermogen zur abs-
trahierten Kommunikation ist die Grundlage dafiir, Pro-
bleme im Kollektiv und in sozialen Strukturen zu bewil-
tigen und der entscheidende Faktor, der den Menschen
als bisher einzig bekannte technologische Zivilisation

ausmacht.2!l

Erweiterter Sprachbereich

Raumakustik
Bauakustik
500 Hz 4000 Hz 20 kHz

3150§ Hz 12kHz

1000 Hz 10000 Hz 100000 Hz
Horschall Ultraschall
Frequenz f [Hz]
Abb.54.  Frequenzspektrum
20 Vgl. Paeger, Jiirgen, Was den Menschen besonders macht. Das Gehirn und

Sprache, 2006-2015, http://www.ockosystem-erde.de/html/mensch_gehirn.
html,27.02.2020.
21 Vgl. Hermann u.a. 2008, 1360 -1366.



Schalleigenschaften &
Schallwahrnehmung

Die grundlegendste Eigenschaft des Schalls im phy-
sikalischen Sinn ist der Wellencharakter, mit dem sich
Schallereignisse ausbreiten. Phinomene, wie Beugung,
Reflexion, Brechung etc., die man auch aus der Optik
kennt, treten grundsitzlich auch in der Akustik auf.

Ebenso wie das Licht, dessen physikalische Groflen
tiber den Sehsinn nur durch die ,,Ubersetzung“ iber
Empfindungsgroffen wahrgenommen werden konnen
(Frequenz / Wellenlinge als Farbe, Amplitude als Hel-
ligkeit), ist die Wahrnehmung eines Schallereignisses ein
vielfach ,iibersetzter Prozess. Dementsprechend sind die
beiden wichtigsten Wahrnehmungsgréflen von Schall -
Tonhohe und Lautstirke - nicht unbedingt immer vollig
ident zu ihren entsprechenden physikalischen Grofen -
Frequenz und Amplitude - sondern stellen physiologische
Empfindungsgréfien dar, die von Person zu Person anders

wahrgenommen werden konnen.??

22 Vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Weber-Fechner-Gesetz, 22.04.2020.
N c=1/f
Zeit [s]

Schalldruck [Pa]

hoher Ton
f = 1000 Hz
A = 0,34 m
ANl c=1/f
0 0,1 Zeit [s]
£ | | |
= | | |
E | | |
g I I I
= | | | >
& | | |
,,,,,,, LT
tiefer Ton
f = 20Hz
A =~17Tm
Abb.55.  Frequenz

Tonhohe - Frequenz & Wellenlinge

Die Frequenz feiner Schallwelle (physikalische Grofe )
nimmt man als , Tonhohe“ (physiologische Grofle ) wahr.
Anderungen in der Frequenz eines Tones empfindet man

als ,hoher werden® oder ,tiefer werden®.

Uber das Gehér kann der Mensch ein Frequenzspek-
trum von etwa 16 Hz — 20 kHz wahrnehmen, wobei
junge Menschen i.d.R. dartber hinaus noch Frequenzen
wahrnehmen kénnen und Frequenzen darunter u.U. als
Vibrationen erspiirt werden konnen. Im Alter nimmt das
Hoérvermégen hoherer Frequenzen beim Menschen typi-
scherweise ab.

Die Frequenz f ist

wDie Anzahl der in der Zeiteinheit vollendeten Schwin-
gungen der Schallwelle [...], angegeben in s oder Hertz
(Hz). Eine Schwingung pro Sekunde ist demzufolge gleich
1Hz (157).“ P

Sie berechnet sich als Quotient aus Schallgeschwindig-
keit ¢ und Wellenlinge A einer Wellel2*:

Frequenz f c
Wellenlinge A f= N
Schallgeschwindigkeit c

23 DEGA 2006, 11.

24 Vgl. Dickreiter 1997,2 - 5.
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Hohe Tone haben eine hohe Frequenz und eine kurze

Wellenlinge, sie schwingen ofter. Tiefe Tone haben f M/ \/\ ; ﬂ A | /

eine .niedrige Frequenz und eine grofle Wellenlinge, sie ’\}M | | ¥, | \/\\ f,\ W NU | Mﬂ \/’ \ MH | /'\ /‘/‘ f A /’ Aw/\;’

schwingen seltener. “U J‘(\J 17 ’UU 1 e A L R et
B e

In dieser Beziechung ist die Frequenz eine wichtige \ }M f] / ( |
Kenngrofe der Bauakustik, da sie wegen der stark unter- V \‘ I) ﬂ &
schiedlichen Schallgeschwindigkeiten in verschiedenen — 466.56.  Minnlicher Singer: vokalisierter Ton 'e"

Stoffen (siehe ,Schallausbreitung) mafigeblich beein-

flusst, welche Anteile von Schallsignalen sich zwischen

Riumen und Gebiuden ausbreiten konnen.

komplexe Uberlagerungen von verschiedenen Frequenzen

In der praktischen Anwendung treten Schallsignale als f/\\\ //\\\ | /\ /[\0\ /\\\ // /[ /\\ /\\ | /\\\ | {/ /ﬂ‘\ /\\
I \,/ I
RERRRREREARE

in Form von ganzen Frequenzbindern auf: Im Gegensatz

zu einem kiinstlich erzeugten Reinton (Sinuston) mit nur

|

|
einer einzigen konstanten Frequenz, bilden sich die meis- } } 0 J
ten natlrlichen Geriusche, z.B. die menschliche Stimme, \

Abb.57.  Reiner Sinuston, 164,814 Hz (E3)

als eine zusammengesetzte Schwingungsiiberlagerung aus
vielen Frequenzen (Tongemisch) oder als Reihe von Teil-
tonen mit Grund- und Oberténen aus (Klang)®.

Im erweiterten Frequenzbereich der menschlichen

Stimme (80 Hz bis 12 kHz) und im Hauptsprachbe- T —
reich von 500 Hz — 4 kHz"P*! werden unterschiedliche (1r
Informationen in verschiedenen Frequenzen transpor- “Jl»

tiert, wahrgenommen wird das Signal jedoch als Abfolge
einzelner Tone. Ebenso wird ein gesungener Ton trotz der

Bandbreite an Frequenzen, die ihn ausmachen als ,ein

Ton“ gehort.
Abb.59.  Frequenzspektogramm der vokalisierten Singtons e
25 Vgl. Dickreiter 1997, 1.
26 Vgl. Strutz / Mann 2017, 28.
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Lautstirke - Schalldruck & Schall-
druckpegel

A Die Amplitude a einer Schallwelle bemisst das Ausmafd
der Druckidnderung im Medium durch die Schallwelle.
Dieser Schalldruck p bestimmt die wahrnehmbare Laut-

stirke eines Tones, gemessen in Pascal (Pa).?”)

Das menschliche Gehér hat einen immensen Dyna-

Zeie [s] mikbereich und kann sowohl sehr leise Tone an der Hor-

Schalldruck [Pa]

schwelle von einer Druckdifferenz von etwa 20 - 10 Pa,

als auch extrem laute Tone an der Schmerzschwelle von
etwa 20 - 10> Pa wahrnehen. Der Dynamikbereich um-
Abb.60.  Amplitude fasst damit einen Intervall von sechs Zehnerpotenzen.

In visuellen Groflenverhiltnissen?” dargestellt wiirde
das bedeuten, dass man mit dem bloflem Auge sowohl ein
Objekt von 20 pm als auch ein Objekt der Groflenord-
nung von zwei Kilometern sehen konnte. Das entspriche
in etwa beispielsweise den Groflenverhiltnissen eines
groflen weiflen Blutkorperchens (,Monozyt®, ca. 20 pm
im Durchmesser)®” im Vergleich zur gesamten Wiener

Altstadt (ca. 2 km im Durchmesser).

Damit das exponentielle Lautheitsempfinden iber-
blickbar dargestellt werden kann, wird die Wellenamp-
litude von Schallsignalen, bzw. ihre Lautstirke deshalb
i.d.R. als Schalldruckpegel L angegeben.

Der Schalldruckpegel berechnet sich als das 20-fache
logarithmierte Verhiltnis des Schalldruckes p zum ge-
normten Bezugsschalldruck p,von 20 pPa (also 2/100000
Pascal)® und wird in Dezibel [dB] angegeben?:

L=20 - log (p/p,) dB

Wwien 2 km
wn oz 1kzouoN

27 Vgl. ebda, 21.

Abb.61.  Vergleich des Dynamikbereiches des mensch- 28 Vgl ebda, 211,

lichen Gehors mit visuellem G'rbﬁenver/)dltnis 29 Vgl. https://scaleofuniverse.com/, 03.04.2020.
30 Vgl https://de.wikipedia.org/wiki/Monozyt, 26.04.2020.
31 Vgl. Dickreiter 1997, 8f.
32 Vgl. Dickreiter 1997, 8f.
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Diese logarithmische Skala bildet ,linear ab, wie laut
ein Schallereignis im Vergleich zum geringsten wahr-
nehmbaren Schalldruck p, ist. Sie entspricht in diesem
mathematischen Verhiltnis relativ genau der Eigenheit
des menschlichen Gehoérs, niedrige Schalldruckpegel
gezielter zu unterscheiden, wihrend Schalldruckunter-
schiede bei hoherem Pegel weniger genau unterschieden

werden kénnent®?.

Auf der visuell linearen Dezibelskala konnen Schall-
druckpegel zwischen 0 dB und 194 dB dargestellt wer-
den®. Der Bezugsschalldruck p, von 20 pPa entspricht
dabei bei 1Khz etwa der unteren Horschwelle von 0 dB,
60 dB etwa einer normalen Unterhaltung und 120 dB -
140 dB der Schmerzgrenze®.

Der Maximalwert von 194 dB stellt die grofitmaégliche
unverzerrte Druckschwankung einer Schallwelle in der
Erdatmosphire darl.

Auf der logarithmischen Skala entspricht eine Er-
hoéhung des Schalldruckpegels um 10 dB in etwa einer
Verdopplung des Lautheitsempfindens.s”

Eine wichtige Eigenschaft des menschlichen Gehors
ist, dass sich der wahrgenommene Lautstirkespegel L
eines Tones (gemessen in Phon) bei gleichbleibendem
Schalldruckpegel in Abhingigkeit der Frequenz ver-
indert. So wirken tiefe Tone (<125 Hz) zunichst leise,
steigen dann mit der Frequenz bis ca. 4 kHz in ihrer
wahrgenommenen Lautheit an und erscheinen dann wie-
der zunehmend leiser.[®

Dieser Umstand ist in der Tonstudiotechnik und der
Gestaltung von Musik- und Klangbildern héchst relevant
und erleichtert in der Bauakustik mitunter die Schalliso-
lierung etwas, da die schwer einzudimmenden tiefen Fre-
quenzen auch schlechter wahrgenommen werden kénnen.

33 https://www.hansaton.at/blog/gehoerschutz/lautstaerke-und-dezibel/,
29.02.2020.

34 https://www.bgbau.de/themen/sicherheit-und-gesundheit/laerm-
und-vibrationen/frequenzen-schalldruck-und-lautstaerken/, 29.02.2020.

35 Vgl. ebda, 13.

36 Vgl. BGBAU, 29.02.2020.

37 Vgl. Strutz / Mann 2017, 22.

38 Vgl. Dickreiter 1997,110-113.
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Schalldruck p [Pa]

70000
60000
50000
40000 — Schalldruck p
30000

Schalldruck [Pa]

20000

10000

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Abb.62.  Schalldruck in einer Darstellung als exponentielle Kurve auf
einer linearen y-Achse gegeniiber dem Schalldruckpegel auf der x-Achse.

Die exponentiellen Schalldruckwerte lassen keine Differenzierung zu

und sind quasi nicht ablesbar.

Schalldruck und Schalldruckpegel
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Abb.63.  Die selben Werte in der logarithmischen Skala auf der y-Achse
sind auf der dB-Skala als gut lesbare Linearfunktion abgebildet.
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Schallausbreitung

Schall breitet sich in unterschiedlichen Medien unter-
schiedlich schnell aus. Schallwellen bewegen sich mit
einer vom Medium und seiner Temperatur abhingigen,
konstanten Schallgeschwindigkeit c. Bei 20°C betrigt die

Schallgeschwingidkeit eines Reintons von 1 kHz":

* in der Luft 343 m/s
*  in der Flissigkeit Wasser 1484 m/s
¢ im Festkorper Eisen 5170 m/s.

Dabei tibertrigt sich Schall auch zwischen verschiede-
nen Medien. Diese Eigenschaft macht sich in der Bau-
akustik als Kérperschall (Trittschall) bemerkbar:

Schallereignisse, beispielsweise in Form von Hammer-
schligen auf einem Betonboden, treten aufgrund der
hohen Geschwindigkeiten des Schalls in festen Medien
beinahe zeitgleich und quasi unvermindert laut in an-
grenzenden Wohnungen auf, da das in Schwingung ver-
setzte Medium (Beton) die eingebrachte Energie in Form
einer Abstrahlung wieder an das Medium Luft abgeben

kann.[*!

Innerhalb eines Raumes baut sich aus einem Schall-
ereignis ein Schallfeld auf, in dem sich die Schallwel-
le(n) iber das Medium (meist Luft) ausbreitet und ggf.
mit Hindernissen, wie Winden, Decke und Einrichtung
interagiert.[*!]

Gemif ihrem Wellencharakter interagiert die Schall-
welle mit Hindernissen #hnlicher Groéflenordnung in
ihrer Umgebung und kann ihre Schwingungsenergie in
Zusammenstoflen zwischen den bewegten (Luft-)Teil-
chen iibertragen und tiber das Medium ausbreiten.[*

39 Vgl. Lide 2018, E-47.
40 Vgl. DEGA 2006, 11.
41 Vgl. Dickreiter 1997, 2.
42 Vgl. Dickreiter 1997, 2f.
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Geometrische Interaktion

Geometrisch verhilt sich eine Schallwelle wie eine
elektromagnetische Welle und kann folgendermaflen mit

Hindernissen, sogenannten Trennflichen, interagieren:

Reflexion:
Die Energie der Welle wird ganz oder teilweise reflek-
tiert, wenn das Hindernis grof} gegeniiber der Wellenldn-
ge ist und ebene Flichen besitzt.[*!

Streuung:
Die Energie einer Welle wird gestreut, wenn das Hin-

dernis klein oder unregelmifig geformt ist.[*!

Beugung (Diffraktion):
Die Energie einer Welle wird auf einem ungeradlinigen
Weg in den abgeschatteten Bereich hinter das Hindernis
Ubertragen.*)

Brechung (Refraktion):
Die Energie einer Welle wird gebrochen, wenn sich

beim Auftreffen auf ein anderes Medium die Schallge-
schwindigkeit dndert.!*]

43 Vgl. DEGA 2006, 38.
44 Vgl. DEGA 2006, 38.
45 Vgl. DEGA 2006, 38.
46 Vgl. DEGA 2006, 38.
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Abb.65.  Reflexion
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Abb.66.  Streuung

Abb.67.  Beugung

Abb.68.  Refraktion



L Energetische Interaktion

Reflexion \‘ Auftreffender Schall
>
Medium A e Dissipation Beim Auftreften auf ein Hindernis tibertrigt die Schall-
s 53 welle in vier verschiedenen Vorgingen ihre Energie:
Sc
A5 S5S
o < Reflexion
Medium B ’ > Transmission ein Teil der einfallenden Schallenergie wird reflek-
APIAAAA Dissipation tiert;W]
N—
v
Medium C ~_ 7 Absorption

der nicht reflektierte Anteil der einfallenden Schall-

Abb.69.  Energetische Interaktionen
energie wird absorbiert;**!

Dissipation
ein Teil der absorbierten Schallenergie wird an bzw.

hinter der Trennfliche [...] in Wirmeenergie umgewan-
delt;!*

Transmission
der nicht dissipierte Anteil der absorbierten Energie
[...] geht durch die Trennfliche (bzw. das Hindernis, das

I Bauteil), auch tber seitliche Umwege, hindurch und wird
Freifeldakustik in das dahinter liegende Fluid abgestrahlt bzw. in ange-
Eeessssssssstes————— | es—
. . . s
Abb.70.  Hallradius - Schallfeld - Freifeldakustik koppelte Bauteile weitergeleitet."

Schallfeld

Ein Schallfeld entsteht, wenn sich eine Schallwelle in
einem Medium ausbreitet und es zum Mitschwingen
anregt, z.B. die Luft in einem Raum. Es beschreibt im
Wesentlichen das Verhalten der Schallwellen in dreidi-
Hallradius . Direkeschallfeld mensionalen Riumen.

Iy Die beiden wichtigsten Arten von Schallfeldern sind
das das freie Schallfeld und das diffuse Schallfeld.

Im freien Schallfeld konnen sich Schallwellen ohne
Hindernisse ausbreiten und erreichen Zuhorende di-
rekt, weshalb es auch Direktschallfeld genannt wird.
Das diffuse Schallfeld entsteht, wenn die Schallwellen
mit Objekten und Oberflichen interagieren. Das diftuse

diffuses Schallfeld

Abb.71.  Schallfelder:Direktschallfeld und diffuses Schallfeld

Schallfeld ist gewissermaflen eine statistische Uberlage—
rung mehrerer freier Schallfelder und idealerweise ist die
Schallenergie auch homogen verteilt."! Horende nehmen
nahe der Schallquelle das Direktfeld innerhalb des so-
genannten Hallradius 7,, an dem die Schallpegel beider

Felder gleich sind, als dominant wahr.5?

47 DEGA 2006, 38.

48 DEGA 2006, 38.

49 DEGA 2006, 38.

50 DEGA 2006, 38.

51 Vgl. Dickreiter 1997, 2.
Abb.72.  Hallradius - Schallfeld: diffuses Schallfeld 52 Vgl. Dickreiter 1997, 36.
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AKustik

Die Akustik ist die Wissenschaft des Schalls und seiner
Ausbreitung. Sie befasst sich facheriibergreifend mit allen
Feldern, die mit Schall im weiteren Sinn zu tun haben
und reicht von der Physik (Entstehung, Ausbreitung von
Schall) tber die Medizin und die Psychologie (Wahrneh-
mung von Schall) bis in die Musik (Instrumente, Sprache/
Gesang) und streift dabei als wichtiges Werkzeug auch
sehr alltigliche Anwendungen, wie Lirmschutz, Tonstu-
diotechnik (Mikrofone, Lautsprecher) und das Bauwesen.

Schon in der Theorie ist die mathematische Definition
und Berechnung von Schallausbreitung tberaus kom-
plex: Berechnungen der Schallausbreitung und Energie-
Uibertragung von Reinténen (mit nur einer konstanten
Frequenz) in vollstindig bekannten und geschlossenen
physikalischen Systemen streifen schnell die Mechanik,
Thermodynamik, Fluiddynamik und andere rechen-
intensive Felder der Physik, da Schall sich nicht nur
in unterschiedlichen Medien unterschiedlich verhilt,
sondern auch kleine Details in der Raumgeometrie und
der Zusammensetzung der Umgebung Berechnungen er-

schweren.

Die Berechnung von Schallausbreitung in Bauakustik
und Raumakustik unterliegt zwar auch auflerhalb der
Theorie den selben Prinzipien und ist eine exakte Wis-
senschaft, trotzdem bedient man sich in der Praxis aber
i.d.R. heuristischer Ansitze und behilft sich mit Erfah-
rungswerten und Kompromissen: Schall tritt unter realen
Bedingungen meist in einem groflen Frequenzspektrum
und einer ungleich héheren Dichte an sich tberlagernden
Schallwellen zeitgleich auf. Die Systeme, in denen er sich
ausbreitet, und deren Grenzen sind aufgrund der viel-
schichtigen Moglichkeiten der Energietibertragung zwi-
schen den einzelnen Systemen oft nicht ganz eindeutig
definierbar und viel zu oft fehlen verlissliche Messungen
von exakter Geometrie und Materialeigenschaften der
Umgebung.

Um mit diesen komplexen Umstinden verlissliche Er-
gebnisse zu erzielen, bedient man sich in der Anwendung
gut berechneter, vereinfachter Methoden und Zwischen-

messungen.
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Bauakustik

Im Kontext der Bauakustik wird die Ubertragung von
Schallenergie zwischen Schallfeldern bearbeitet, dh. im
Rahmen der bauphysikalischen Planung versucht, Luft-
und Kérperschalliibertragung zu vermindern und effekti-
ven Lirmschutz zu erzeugen.

Schallisolierung

Die Schallisolierung ist eine Methode zur Hemmung
der Schalliibertragung zwischen Bauteilen und Kernauf-
gabe der Bauakustik. Sie bedient sich der Ausbreitungs-
eigenschaften des Schalls in seinem Wellencharakter.!

Das Ausmaf} der Schallenergie, die tiber Bauteile (z.B.
zwischen Wohneinheiten in einem Mehrparteienhaus)
Ubertragen wird, misst man tber alle Frequenzen in Dezi-
bel. In der Bauakustik begrenzen sich die Messungen meist
auf den Frequenzbereich zwischen 100 Hz — 3150 Hz,
der einen Querschnitt aus der Hérempfindlichkeit des
Menschen und den Lautstirkeanteilen tiblicher Storge-
riusche darstellt. Das erweiterte Frequenzspektrum von
50 Hz - 5000 Hz kommt bei speziellen Anwendungen,

wie z.B. Tonstudios zur Anwendung.

53 Vgl. Newell 2012, 37-83.
54 Vgl. Knauf 2019, 7.



Kenngrofien

Die Fihigkeit eines Bauteils, auftreffenden Schall zum
nichsten Raum zu dimmen, wird mit dem Luftschall-
dimm-Maf} R angegeben. Es kommt im Bauwesen vor
allem bei Herstellerangaben als bewertetes Schalldimm-
mafl R (Bauteil ohne angrenzende Bauteile) und als
Nachweis nach Fertigstellung durch eine Messung als
bewertetes Bau-Schalldimmmaf$ R° (Bauteil mit flan-

kierenden Bauteilen, in eingebautem Zustand) zur An-

wendung.>]
Frequenz f Hz 100 125 160 200 250 315
SchalldammMal R B 90429 509 54 595 643
Bezugskurve dB 33 36 39 42 45 48
Verschobene BezugskurveN, dB 484 514 544 574 604 634
Abweichungen N-R dB 94 85 35 30 09 -09

Abb.73.

Diese Werte sind vereinfachte Einzahlangaben und
beschreiben ein frequenzunabhingiges Schalldimmmaf,
also eine normierte Durchrechnung®! des gemessenen
Schalldimmvermogens gegen eine festgelegte Bezugs-

kurve in einer einzigen Zahl.

Weiterfiihrende Angaben sind tiber die Spektrum-An-
passungswerte C und C_ moglich, die in je einem weite-
ren Wert in Dezibel Aufschluss tiber das Dimmverhalten
gegen nieder- und hochfrequenten Schall bieten.’” Der
R (C, Ctr)-Wert eines Zweischeiben-Isolierglasproduk-
tes ist z.B. etwa mit ,50 (-2, -8)“ angegeben.l>®!

Der Gipskartonhersteller Knauf verweist zur prakti-
schen Anwendung dieser Werte auf die Verldsslichkeit der
R und R’ -Werte in Bezug auf die Luftschalldimmung:

Durch zablreiche wissenschaftliche Untersuchungen und
Studien sowie der Moglichkeit subjektiver Hortests in den
hauseigenen Priifstinden hat sich herausgestellt, dass die
Bewertungsgrifie R und R das subjektive Empfinden
bei der Anregung von Wohnungstrennwdinden mittels
wohniiblicher Gerdusche sebr gut wiedergibt [...], da bei
Leichtbaukonstruktionen die Frequenzen 50 und 63 Hz
den Einzablwert dominieren und die fiir iibliche Ge-
rauschquellen notwendige Schalldimmung im Frequenz-
bereich ab ca. 200 Hz kaum noch relevant ist.

55 Vgl. Knauf 2019, 7 - 10.

56 Berechnung im Verfahren 1t. DIN EN ISO 717-1:2013-06.

57 Vgl. Knauf 2019, 7 - 10.

58 Vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Schalld%C3%A4mmma%C3%9F,

[16.01.2020].

Fur wirklich effektiven Schallschutz muss immer das
gesamte wahrnehmbare Frequenzspektrum beachtet wer-

den.

Faktoren der Schallisolierung

Schallisolierung kann im Wesentlichen tber vier Fak-
toren verbessert werden, die in der Praxis oft in Misch-
systemen umgesetzt werden.

400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
681 690 697 706 734 755 766 763 710 655
51 52 5 54 5 5% 5 5% 5% 5%
664 674 684 694 704 T4 TIA T4 T4 T4
47 46 13 12 30 41 52 49 04 59

Schalldimmmaf gegen Bezugskurve zwischen 100-3150 Hz nach Knauf. Der R,w Wert bei 500 Hz betrigt 67,4 dB.

Masse

Aufgrund der Massentrigheit benotigt es mehr Energie,
um eine groflere Masse zu bewegen bzw. in Schwingung
zu versetzen. Groflere Masse bedingt deshalb zunichst
einen hoheren Reflexionsgrad und damit geringere Trans-
mission in angrenzende Bauteile, also bessere Schallisolie-

rung zur Umgebung.

In Abhingigkeit der Frequenz der auftreffenden Schall-
wellen (und anderer Materialeigenschaften) konnen aber
auch grofle Massen, etwa eine Betondecke, zum Schwin-

gen animiert werden.

Hohe Frequenzen sind aufgrund der tendenziell tiefen
Eigenfrequenzen von Systemen mit schwereren Massen
sehr einfach iiber Reflexion zu isolieren, wihrend Fre-
quenzen rund um die Eigenfrequenz des Systems diese
zum Schwingen bringen (Resonanz erzeugen) und Fre-
quenzen unter der Eigenfrequenz dazu neigen, Energie
durch Transmission durch das Hindernis hindurch zu

tbertragen.

Biegesteifigheit / Elastizitit

Die Steifigkeit ist eine mechanische Materialeigen-
schaft, die den Widerstand gegen elastische Verformung
beschreibt. Im Rahmen der Bauakustik werden Mate-
rialien mit unterschiedlicher Steifheit / Elastizitit oft
gemeinsam angewendet, um die gute Reflexionsfihigkeit
steiferer Materialien mit dem besseren Absorptionsver-
mogen elastischerer Materialien, z.B Sylomere, zu ver-
binden.
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Diémpfung

Schwingungsfihigen Materialien kann durch Dimp-
fung Energie entzogen werden, indem z.B. Schallenergie
durch innere Reibung in thermische Energie umgewan-
delt wird (z.B.: Plastilin auf einer Glocke).’ In der Praxis
der Bauakustik findet das Phdnomen Dimpfung z.B. bei
Trittschallddimmung Anwendung und kommt in Form
entkoppelter, sogenannter ,schwimmender Konstruktio-
nen und federnder Systeme fiir Spezialanwendungen zum

Tragen.

Distanz

Auch Distanz zum Schallereignis beeinflusst den Grad
der Isolierung mafigeblich. Zwischen benachbarten
Einfamilienhdusern unterliegt der Schallschutz so z.B.
erheblich erleichternden Bedingungen, verglichen mit
benachbarten Wohnungen im selben Gebdude. Da sich
Schallenergie u.a. an Luftpartikel tbertrigt und deshalb
der Schalldruck mit der Distanz zum Schallereignis ab-
nimmt, ist die Distanzoption eine gute (wenngleich auch
nicht bei jeder Bauaufgabe umsetzbare) Option.[*”

Feder-Masse-Prinzip:

Eine praktische Anwendung der oben genannten Fak-
toren sind mehrschichtige Bauteile nach dem Feder-Mas-
se-Prinzip, die sich in vieler Hinsicht gegeniiber einschali-
gen Bauteilen vorteilhaft verhalten. In diesen Systemen
widersteht die Massentrigheit der massiven Schale und
die Elastizitit der biegeweichen Schale der Schwingungs-
anregung durch auftreffenden Schall. In Kombination
dieser unterschiedlichen Eigenschaften kann ein Masse-
Feder-Masse-Bauteil die auftreffende Energie des Schalls
effektiv in kinetische und thermische Energie umwandeln
und Schall isolieren:

Energie, die vom massiven Teil der Konstruktion nicht
reflektiert wird, versetzt diese in Schwingung und bewegt
sie in Relation zur Feder. Das federnde, elastischere Teil
der Konstruktion absorbiert die Schwingungsenergie,
wandelt sie in thermische und kinetische Energie um und
dehnt sich aufgrund der Federkraft in seinem Volumen
wieder in den Ursprungszustand aus.

(@) spertholz
.. . -

Dabei gilt vereinfacht!®Y: @ Holzfaserhartpatten
(8) Holzfaserdammplatten
@) Aluminium, Stahl, Glas
@) Gipsplatten
\’@ Silentboard

@

~

) Holzspanplatten

(@ Faserzementplatten

59 Vigl. Newell 2012, 38f. (@) Porenbeton
60 Vgl. Newell 2012, 37f. (10) Kalksandstein
61 Vgl. Knauf 2109, 14f. (@ Beton
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*  Masse, Dichte und Dicke des Bauteils sowie der Ab-
stand zwischen den Schalen verbessern die Schall-
dimmung und senken die Eigenfrequenz des Bau-
teils.

* Je niedrigiger die Eigenfrequenz des Bauteils ist,
desto besser dimmt das Bauteil gegen schwer zu
kontrollierende Frequenzen am unteren Ende des
wahrnehmbaren Spektrums.

¢ Im Bereich der Eigenfrequenz des Bauteils verhilt
sich die mehrschalige Konstruktion wie ein Massiv-
bauteil

Klassische Beispiele sind z.B. Trockenbauwinde, die
Entkopplung von Gleiskérpern in der Bahntechnik und

schwimmend verlegte Béden im Bauwesen.
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Raumakustik

Die Raumakustik setzt sich mit dem Verhalten des
Schalls innerhalb von Schallfeldern auseinander®? und
bewegt sich zwischen Vermessung und Analyse von
Schallausbreitung im Raum und der Planung von akus-
tischen Umgebungen: Die Gestaltung der Wahrnehm-
qualitit von Schallereignissen durch NutzerInnen!®d ist
zentrales Thema dieser Wissenschaft.

Mafnahmen und Konzepte variieren dementsprechend
mit der geplanten Anwendung stark. Im Anschluss an die
Erlduterung der wesentlichsten Begriffe und Kenngrofien
finden sich beispielhaft drei verschiedene Fille, die sich in
ihren Anforderungen und der Ausgestaltung stark unter-

scheiden.

Werkzeuge & Faktoren!®*

In der Raumakustik versucht man, den jeweiligen
Schalldarbietungen in einem Raum die optimale Ver-
stindlichkeit und riumliche Charakteristik zu verschaf-
fen, indem mit verschiedenen Werkzeugen das Verhalten
des Schalls gesteuert wird.

Dabei miissen sowohl Schallquelle (z.B. eine Schau-
spielerin) als auch Schallempfinger (z.B. Zuhérende in
einem Theatersaal) bei der Gestaltung der Ubertragung
tiber den ,,Zwischen-Raum® zwischen Sender und Emp-
finger berticksichtigt werden.

Der erste wichtige Faktor ist die Schallquelle und ihr
Abstrahlungsverhalten. Unter Riicksichtnahme auf die
Natur der Schallquelle (Sprache oder Gesang, akustische
Instrumente oder elektro-akustisch verstirkte Musik-
gruppen) - also deren akustische Eigenschaften, wie zu
erwartendes Frequenzspektrum, Schalldruckpegel, etc. -
bestimmt sich die Qualitit des Raumes zunichst einmal
primir iber das Vermogen der Schallquelle, die Empfin-

gerseite moglichst natiirlich zu erreichen.

Der nichste Faktor in der Optimierung der Schall-
wahrnehmung ist deshalb der Direktschall, der unge-
hindert zwischen Sender und Empfinger durch die Luft
transportiert wird. Die Versorgung mit Direktschall ist
die primire Grofe, die die Verstindlichkeit der Schall-

darbietung ausmacht.*)

62 Vgl. Dickreiter 1997, 25.
63 Vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Raumakustik, 27.02.2020.
64 Vgl. Dickreiter 1997, 25f.
65 Vgl. Dickreiter 1997, 28f.

Da sich Schall sich i.d.R. in alle Richtungen zeitgleich
ausbreitet und ein diffuses Schallfeld aufbaut, erreichen
Zuhorende an verschiedenen Orten innerhalb des Rau-
mes zunichst direkte Schallsignale, und dann Reflexionen
von Seitenwinden, Boden und Decke. Die sogenannte
erste Reflexion ist der nichste einflussreiche Faktor der
Wahrnemungsqualitit. Thre Verzégerung zum Direkt-
schall und die wahrnehmbare Stirke der ersten Refle-
xion beinflussen mafigeblich, wie grof man den Raum
wahrnimmt und wie verstindlich die Darbietung ist. Die
ersten Reflexionen werden deshalb gezielt auf Hérende
geleitet.*! Trifft die erste Reflexion sehr spit ein, wird
sie als Wiederholung des Schallereignisses bzw. als Echo

wahrgenommen und stort i.d.R. die Schalldarbietung.[*”)

Je nach Art der Darbietung ist die Verzogerung der ers-
ten Reflexion mafigebend fiir die Horsamkeit der Schall-
quelle. Als weitere auftreffende Schallenergie erhoht jede
Reflexion die Lautstirke des Direktschalls, trigt aber
nur zur Deutlichkeit bei, wenn sie innerhalb von 50 ms
auf den Schallempfinger eintrifft. Die Reflexionen, die
zwischen 20 ms und 50 ms nach dem Schallereignis auf-

treffen, bestimmen die empfundene Raumgrofie.

Alle weiteren Reflexionen, die Zuhorende von der
Schallquelle tber den Raum erreichen, werden (in Ab-
stufungen auch als zweite, dritte, etc. Reflexion) als dif-
fuses Schallfeld des Raumes behandelt und beeinflussen
weiterhin die Verstindlichkeit der Schalldarbietung und
den klanglichen Charakter des Raumes (siche Fallbeispie-
le u.). Das diffuse Schallfeld wird unter dem Oberbegriff
,Hall“ als Charakteristikum eines Raumes behandelt.!*®!

Die Gestaltung des diffusen Schallfeldes, der Nach-
hallzeit und ihrer Frequenzabhingigkeit ist damit in
dieser Ausfiihrung der abschliefende Faktor, der die

Klangcharakteristik von Rdumen beeinflusst.

66 Vgl. Dickreiter 1997, 29.
67 Vgl. Dickreiter 1197, 28.
68 Vgl. Dickreiter 1997, 30.
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Begriffe

Horsamkeit

ist das Maf der allgemeinen akustischen Eignung eines
Raumes fir die vorgesehene Art der Schalldarbietung,
z.B. Sprachhérsamkeit, Musikhorsamkeit.[*”)

Durchsichtigkeit & Wortverstindlichkeit

sind subjektive Mafle fur die Klarheit einer Schalldarbei-
tung in einem Raum. Die Durchsichtigkeit setzt sich aus
der Registerdurchsichtigkeit, also der Unterscheidbarkeit
von Tonhohenbereichen (z.B. unterschiedlicher Instru-
mentengruppen oder SprecherInnen) und der Zeitdurch-
sichtigkeit, also der Unterscheidbarkeit gleichzeitiger und
aufeinanderfolgender Schallereignisse, zusammen. Bei
Musikdarbietungen spricht man von Durchsichtigkeit,
bei Sprachdarbietungen von Wortverstindlichkeit. Beide
hingen davon ab, wie sich das messbare Schallfeld zeit-
lich ausbreitet und sind mehrheitlich iber die frequenz-
abhingige erste Reflexion und den Umgang mit spiteren
Reflexionen bestimmt."” Die Durchsichtigkeit als Quali-
titsmerkmal kann mithilfe von Messungen der sich aus-
breitenden Reflexionen in Reflektogrammen dargestellt

und analytisch objektiviert werden.

Raumeindruck

Der Raumeindruck ist ein mehrkomponentiger Sam-

melbegrift fiir eine Reihe von Horempfindungen, nach

Dickreiter:

1. die Empfindung im gleichen Raum wie die Schall-
quelle zu sein, nicht — wie z.B. bei Stereowiedergabe —
durch ein Fenster in den Aufnahmeraum hineinzubdren,

2. die Empfindung von der Grifle — insbesondere Breite
und Tiefe — des Raums,

3. die Empfindung der Halligkeit, d.h. Der Tutsache,
dafS aufer dem Direktschall Diffusschall vorbanden ist,
der nicht als Wiederholung des Direktschalls wahrgenom~
men wird,

4. die Empfindung der Riumlichkeit, d.h. Die Wahr-
nehmung, dafs der Raum eine grifiere Ausdehnung als die
Schallquelle besitzt.™

69 Vgl. Dickreiter 1997,27.
70 Vgl. Dickreiter 1997, 27.
71 Dickreiter 1997, 27f
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Hall, Nachhall und Nachhallzeiten

Hall als Oberbegriff ist der gesamte diffuse Schall in
einem Raum. Wird eine Schallquelle in einem Raum
plotzlich eingeschaltet, so baut sich das diffuse Schallfeld
erst danach als Anhall auf; es begleitet dann das Schall-
ereignis als Mithall und klingt nach Abschalten der
Schallguelle als Nachhall ab.”™!

Die Nachhallzeit 7 bei 500 Hz oder 1 kHz ist eine
bekannte Kenngrofle der Raumakustik und gibt Auf-
schluss tiber das generelle Verhalten von Schall in einem
Raum. Gemessen in Sekunden wird die Zeit, innerhalb
welcher der Schalldruckpegel im Raum nach plotzlichem
Abdrehen eines Schallereignisses um 60 dB abnimmt.
Vereinfacht gilt die Sabine‘sche Formell™:

Nachhallzeit [s] T

Raumvolumen [m?] 4

Aquivalente Absorptionsfliche [m?] A

"4
7=0,163 - ——
A

Da Raumvolumen und Oberflichenbeschaffenheit
(Absorptionsflichen) direkt mit der Nachhallzeit zusam-
menhingen, gibt die Nachhallzeit ein relativ gutes Bild
eines Raumes in einer einzigen Zahl ab.

Sie ist ein gutes Maf} fir die erste Beurteilung von Hor-
samkeit, Durchsichtigkeit und Raumeindruck sowie ganz
allgemein eine Eignung fir akustische Darbietungen und
gibt Aufschluss iiber den klanglichen Charakter des Rau-

mes.

Raum optimale Nachhallzeit [s]
Tonregie allgemein 0,3-0,4

Sprecherstudio 0,3

Horspielstudio 0,6

grofles Fernsehstudio 0,8

Vortragssaal 0,7-1,2

Opernhaus 1,5

Konzertsaal, 2,0

grofler Liveraum

Kirchen 2,5-3,0

Richtwerte fiir optimale Nachhallzeiten!™

72 Dickreiter 1997, 30.
73 Vgl. Dickreiter 1997, 31f.
74 Dickreiter 1997, 35.



Der Nachhall ist frequenzabhingig und weicht i.d.R.
tber das ganze Frequenzband von der Angabe bei 1 kHz
ab. Dieser Umstand ist natiirlich und verursacht eine
klangliche ,Farbung® des diffusen Schallanteiles, der nach
dem Direktschall auf Hérende eintrifft.””! Da die Ober-
fliche quadratisch, aber Volumen kubisch steigt, haben

grofle Rdume automatisch lingere Nachhallzeiten.

Die Nachhallzeiten unterschiedlicher Frequenzberei-

che beeinflussen den Charakter des Raumklanges:

Zu lange Nachhallzeiten tiefer Frequenzen lassen einen
Raum dumpf und brummig, zu kurze unnatiirlich diinn
und korperlos klingen. Zu lange Nachhallzeiten von
mittigen Frequenzen geben dem Raum eine ,warme®
Firbung. Ein Abfall der Nachhallzeit von Hohen ist
natiirlich, da hohere Frequenzen mit kleiner Wellen-
linge bereits an rauen Oberflichen und auch in der Luft
absorbiert werden. Sehr kurze Nachhallzeiten in hohen
Frequenzen lassen einen Raum trocken klingen.[”®!

Neben der Berechnung sind Messungen der Nachhall-

zeit T, und der Impulsantwort eines Raumes die wich-

tigsten Methoden zur Ermittlung.

Abb.76.  Diffusor in einem Tonstudio. Foto: unbekannt

Abb.77.  Prinzipskizze Diffusor
75 Vgl. Dickreiter 1997, 34 - 36.
76 Vgl. Dickreiter 1997, 34 - 36.

Methoden

Aus der Berechnungsformel fiir die Nachhallzeit 7" er-
gibt sich, dass Volumen und Oberfliche eines Raumes die
primir maflgeblichen Faktoren fiir den Klang in einem
Raum sind. Um frequenzabhingig die Nachhallzeit zu
beeinflussen stehen bei der Akustikplanung einige Me-
thoden zur Verfiigung, um den Raumcharakter weiter zu

optimieren.
Diffusoren

Diffusoren helfen dabei, Reflexionen tber ein bestimm-
tes Frequenzband zu zerstreuen und damit Direktschall
hervorzuheben. Sie kommen zum Einsatz, wenn Refle-
xionen im Raum das Nahfeld stérend tberlagern und
kommen in Form von strukturierten Oberflichen mit
Tiefenversatz zur Anwendung. Je tiefer Diffusoren gebaut
werden, umso tiefere Frequenzen streuen sie und kénnen
so mit recht einfachen Berechnungsmethoden sehr effek-
tive Verbesserungen des Raumklanges erzeugen.[””!

Eine bereits sehr alte Variante des Breitbanddiffursors
ist die Kassettendecke, die aufgrund ihrer in sich ver-
schachtelten Formate ein grofles Spektrum an Frequen-
zen streuen kann - grofiflichige Kassetten streuen lange
Basswellen, die immer kleiner werdenden Iterationen
korrespondieren mit der hoher werdenden Frequenz
und streuen Mitten und Hohen, sodass ein homogenes
Diffusschallffeld entstehen kann. In Tonregien kommen
Diffusoren oft an der Riickwand zum Einsatz, um das

direkte Zurtckstrahlen von Lautsprechersignalen von

hinten zum Abhérplatz zu hemmen.

A ¥1%3 )

Abb.78.  Diffusoren im Studiomi;tm C der Blackbird Studios, USA

77 Vgl. Friesecke 2007, 177- 188.
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Absorber

Absorber schlucken Schall tber ihre Materialeigen-
schaften, indem sie dem Schall Energie entzichen. Es gibt
sowohl Resonanzabsorber aus biegeweichen Materialien,
die durch Mitschwingen gleichfrequenten Gegenschall
erzeugen und gezielt schmalbandige Frequenzprobleme
16sen kénnen als auch Breitbandabsorber, die aus pordsen
Materialien bestehen und in Abhingigkeit der Material-

stirke ein breites Frequenzband absorbieren kénnen.
Porose Absorber

Porése Absorber funktionieren aufgrund des Stro-
mungswiderstandes des Materials, das die Schwingung
von eingeschlossener Luft im Material hemmt. In Abhin-
gigkeit der Materialstirke absorbieren pordse Absorber
ab einer Grenzfrequenz Schallenergie, jedoch immer auch
Frequenzen dartiber mit zunehmendem Absorptionsgrad.
Sie werden deshalb auch Breitbandabsorber genannt.
Breitbandabsorber fiir Bisse, sogenannte Bassfallen,
konnen deshalb mit leichten Folien verhingt werden, die
hohere Frequenzen reflektieren und Hohen eher erhalten.

Mittenabsorber funktionieren nach dem selben Prinzip,
jedoch mit geringeren Aufbaustirken. Einfache Modelle
kénnen in Form von hélzernen Rahmen mit eingelegtem
pordsem Material und einer Uberspannung mit luft-
durchlissigem Textil erzeugt werden.

Abb.80.  t.akustik Spektrum A20 Absorber, Wirksamkeitsbereich von

250 Hz -4 kHz

72 - Die Klangkellerei

Resonanzabsorber

Resonanzabsorber funktionieren nach dem Feder-Mas-
se-Prinzip und entziehen dem Schall Energie durch ihr
Mitschwingen. Resonanzabsorber funktionieren in einem
spezifischen Frequenzbereich um die Eigenfrequenz des
Systemes, werden im Wesentlichen also gegengleich zu
Bauteilen, die zur Schallisolation vorgesehen sind, ent-
worfen, um mitzuschwingen.

Resonanzabsorber kommen als Platten-, Loch- und
Schlitzplattenschwinger ausgefiihrt, vor allem in Riu-
men zur Sprachwiedergabe zum Einsatz, um im unteren
Hauptsprachbereich von ca. 80 Hz - 500 Hz Nachhall-
zeiten zu verkiirzen und ein Drohnen von Stimmen zu
hemmen. Baulich werden sie als Kassetten ( = Masse) mit
schwingenden Deckplatten ( = Feder) hergestellt und fiir
eine Verbreiterung der absorbierbaren Frequenzen mit
porosem Material gefiillt. Locher und Schlitze erlauben
ein genaueres Einstellen der zu absorbiernden Frequen-

zen. 78]

Wl

Delamar Schlitzplattenschwinger

Abb.79.

Eine Variation des Lochplattenschwingers, mit der auch
gezielt tiefe Frequenzen gehemmt werden konnen, ist der
Helmbholtzresonator, der durch eine massivere Platte mit
einer oder mehreren Tunnelbohrungen iiber ein grofles
Luftvolumen (Gréfenordnung min.: 0,1 m® - 0,5 m?)

einen tieffrequenten Gegenschall erzeugt.l””!

Reflektoren

Reflektoren kommen zum Einsatz, um Direktschall -
besonders in héheren Frequenzen - in grofien Riumen
zu steuern und z.B. die Sprachhérbarkeit auf Publikums-
plitzen zu verbessern. Die Raumbegrenzung und ihre
Geometrie sind gewissermaflen die ,erste Ebene“ von
Reflektoren. In Form von Deckenspiegeln und Wandpa-
neelen, die Uber ihre Grofle und Oberfliche ausgewihlte
Frequenzen leiten, werden frithe Reflexionen gesteuert.

78 Vgl. Friesecke 2007, 153 - 174.
79 Vgl. Friesecke 2007, 163 - 172.
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Abb.83.

Darbietungsraum Musik

Anforderungen an Riume fiir Musikdarbietung hingen
zwar im Detail stark vom aufgefithrten Musikgenre ab, im
Allgemeinen soll Musik jedoch meistens moglichst na-
tirlich klingen. Man spricht von guter Musikhorbarkeit
bei grofler Durchsichtigkeit bzw. umgangssprachlich von
Jebhafter Akustik.

Eine gute Versorgung mit Direktschall und die kont-
rollierte Leitung der ersten Reflexionen in das Publikum
sind wichtig fiir die Musikhorbarkeit. Ein kontrolliertes
Diftusschallbild, also ein gezielter Umgang mit allen Re-
flexionen, die danach noch auf das Publikum eintreffen,
unterstitzt die Natlrlichkeit des Horumfeldes. Diffu-
soren helfen dabei, Schallenergie innerhalb des Raumes
durch Streuung gleichmifiger zu verteilen (gleichmiflige
Hallenergiedichte).

Im Gegensatz zu einem Vortragssaal wird das Diffus-
schallfeld fiir Musikdarbietungsraume nicht unterdriickt,
sondern gezielt als qualitativer rdumlicher Eindruck ge-
braucht. Streukdrper im Raum (z.B. Siulen, strukturierte
Oberflichen, etc.) unterstiitzen die Homogenitit des
diffusen Schallfeldes. Dabei verstirken besonders seit-
lich einfallende Reflexionen das Raumempfinden und

wirken z.B. bei Solodarbietungen einer ,spitzen®, ,punkt-
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Der Miinchner Gasteig mit ,misslungener Akustik. Leonard Bernstein kommentierte den Klang mit ,Burn it!“ Foto: Miinchen.de

tormigen® Wahrnehmung der Schallquelle entgegen.
Angewinkelte Reflektorplatten an den seitlichen Winden
sind gingige Mafinahmen, um die Horbreite und Raum-
wahrnehmung zu verstirken.

Wegen der erwiinschten lebhafteren Akustik missen
hohere Frequenzen gezielt tber reflektive Oberflichen
erhalten werden, da sie vermehrt an Personen im Publi-
kum, rauen Oberflichen, etc. diffus gestreut werden und
der Raum dumpf klingen wiirde.

Ein beliebtes Material ist deshalb immer noch das teil-
reflektive Holz, das eine natiirliche und lebhafte Akustik
unterstiitzen kann.

Um die Nachhallzeiten mit unterschiedlichen Publi-
kumssituationen nicht tibermiflig zu beeinflussen, wer-
den Polstersitze verwendet, die auch leer ein dhnliches
Absorptionsverhalten wie eine darauf sitzende Person
aufweisen. Zusitzlich sollte die Situation auf der Buhne,
z.B. Uber kontrollierte Deckenreflexionen, fiir eine gute
Verstindigung der Musizierenden untereinander geson-

dert bearbeitet werden. [

81 Vgl. Dickreiter 1997,
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EXPOSITION
Seitensatz

er Seitensatz, der das zweite Thema
enthdilt, steht in einer anderen Ton-

art als der Hauptsatz. In der Repri-

se erscheint das Seitenthema meist in der-
selben Tonart wie das Hauptthema. Das
Seitenthema bildet oft einen Kontrast
zum Hauptthema und hat typischerwei-
se einen lyrischeren Charakter als dieses.

Das Spannungsverhdltnis von Haupt-
und Seitensatz ist ein wesentliches Merk-
mal der Sonatensatzform. Es driickt
sich immer in der tonalen Spannung
zwischen den verschiedenen Tonarten
beider Teile aus. Oft besteht dartiber hin-
aus zwischen erstem und zweitem Thema
ein charakterlicher Kontrast. In solchen
Fllen spricht man vom Themendualis-

mus. %!

82 https://de.wikipedia.org/wiki/Sonatensatzform,
12.04.2020.



Abb.86.

Aufnabmeraum Studio B, Capitol Studios, Hollywood, U.S4.

Bauaufgabe Tonstudio

Ein Tonstudio ist eine Einrichtung, in der mit Schall-
ereignissen gearbeitet wird. In Tonstudios entstehen
klassischerweise Tonaufnahmen von Musik, Sprache und
Klingen fiir CD-Produktionen, Kino, Fernsechen und
Radio - und viele weitere Medien™! im weitesten Sinn
daher grundsitzlich alle klanglichen Produkte, die mit
dem menschlichen Gehor konsumiert werden konnen.
Neben der Aufzeichnung von Schallereignissen umfasst
der Arbeitsbereich eines Tonstudios - je nach betrieb-
licher Ausrichtung — meist auch die detaillierte Nach-
bearbeitung der Aufzeichnungen und die Autbereitung
einer finalen Version der Aufnahmen, das sogenannte
Masterband, das als Ausgangspunkt fiir z.B. eine Verviel-
filtigung auf CD-R Verwendung findet. Als erstes Glied
in der Wertschoépfungskette der Musikindustrie fungiert
das Tonstudio damit als Produktionsstitte, aber auch
als Ausgangspunkt der kunstlerischen Vorbereitung von
Tonaufnahmen. Es stellt die Schnittstelle zwischen der

kreativen Idee und einer konkreten Umsetzung dar und

83 Vgl.: https://de.wikipedia.org/wiki/Tonstudio, 19.01.2020.

78 — Die Klangkellerei

fungiert damit quasi als Katalysator des Hérbaren.

Traditionell besteht ein Tonstudio im Kern aus zumin-
dest zwei funktionalen Einheiten, die auf einem ,Sender
- Empfingerprinzip“ beruhen und sich meist als zwei ge-
sonderte Riume manifestieren:

Dem Kontrollraum, auch Regie genannt, und dem
Aufnahme- oder Liveraum. Wihrend im Liveraum die
Ausfihrenden (MusikerInnen, Sprecherlnnen, etc.) die
gewiinschten Schallereignisse entstehen lassen, die mittels
Mikrofonen aufgezeichnet werden, wird im Regieraum
der gesamte Prozess der Tonaufnahmen betreut und die
Schallereignisse verarbeitet. In der Tonregie werden die
aufgezeichneten Schallereignisse wihrend der Aufnah-
men Uberprift und danach die Audiosignale geschnitten,
gemischt und fiir die weitere Verwendung aufbereitet.

Je nach betrieblicher Spezialisierung und kommer-
zieller Ausrichtung kann es besondere Riume geben, bei-
spielsweise fiir die spezielle Vertonung von Filmmaterial
(Sprachsynchronisation), Aufnahmearbeiten mit groflen
Personengruppen oder die Wiedergabe und Gestaltung
von raumlichem Klang (5.1 - Surroundsound).

Weitere Rdumlichkeiten umfassen allgemeine Bereiche,
wie Sanitiranlagen, Aufenthaltsriume fiir KundInnen
und Personal sowie Technik,- Lager- und Verwaltungs-

riume.



Anforderungen an Tonstudios

Philip Newell fasst die Anforderungen an die Gestal-

tung eines Tonstudios zusammen:

*  ,Die Maglichkeit, wihrend des geplanien Zeitrau—
mes zu arbeiten (in vielen Fillen 24 Stunden pro
Tag), ohne jemanden in der niheren Umgebung zu
storen oder gestort zu werden.

*  Das Studio sollte Musizierende obne Verzigerun-
gen oder Beeintrichtigungen der musikalischen
Performance aufnebmen kinnen.

»  Studios sollten bei allen an Aufnahmen beteiligten
Personen Vertrauen erwecken.

*  Die erreichbare Aufnabhmequalitit sollte nicht
durch Unzulinglichkeiten des Studiodesigns oder
Infrastruktur limitiert werden. Ein bescheidenes
Studio mit optimaler Leistungsfihigkeit mag wohl
ein besseres Studio iibertreffen, das mangelhaft
konzipiert oder ausgefiibrt wurde.

* Das Studio sollte stets eine adiquate Versorgung
von sauberer Frischluft in einer temparatur- und

Jfeuchtigkeitsgeregelten Umgebung bereitstellen. 054

84 Newell 2012, 1. Ubersetzung d. Autors

Diese recht allgemeinen Anforderungen treffen auch

auf andere Bauaufgaben zu. Ihnen kommt jedoch auf-
grund der betrieblich bedingten und weitgehend unver-
meidbaren hohen Schalldruckpegel in einem Tonstudio
eine grofle Bedeutung zu, die als zentrales Thema der
Planungsaufgabe in beinahe jedem Aspekt der Planungen

berticksichtigt werden muss.

Die erste und wesentlichste Grundvoraussetzung fiir
einwandfreie Tonaufnahmen ist eine gelungene Bauakus-
tik und daher der Schallschutz entgegen der Umgebung.
Es gilt in diesem Zusammenhang sowohl Schalliibertra-
gung von auflen in den Raum zu verhindern (z.B. Ver-
kehrslirm, Wetter, Musik aus Nebenriumen), als auch
Geriusche aus dem Raum nach auflen zu reduzieren (Be-
lastigung der Nachbarn). Die exakten Anforderungen an
die Schallisolierung sind u.a. in den sechs Schallschutz-
klassen der ONORM B 8115 (A-E) und der OiB-Richt-
linie 5 ,Schallschutz® geregelt und betreffen den Schall-

schutz von Anrainern.

Effektiv meist hohere Anforderungen an den Schall-
schutz ergeben sich bei professioneller Anwendung aber
vor allem aus dem dringenden Erfordernis, einen mog-

lichst groffen Dynamikbereich aufnehmen und abspielen

Die Klangkellerei — 79



zu konnen: Nicht nur laute Schallereignisse, wie das
Spielen eines Schlagzeuges (ca. 110 dB Schalldruck-
pegel) sollten tber lingere Zeitrdume erzeugbar sein
ohne jemanden zu storen, auch sehr leise Gerdusche
missen verlisslich aufgenommen und abgehort werden
kénnen. Dabei konnen bereits die Eigengeriusche eines
Raumes (z.B. Ventilation, PC-Festplatten, Wasser in
Heizungsrohren, etc.) eine Aufnahme véllig unbrauchbar
machen, denn die empfindlichen Mikrofone, die bei der
Aufnahme sehr leiser Schallereignisse zur Anwendung
kommen, konnen auch Geriusche aufzeichnen, die unter
der menschlichen Horschwelle oder aufierhalb des hor-
baren Frequenzspektrums liegen, sich aber in der Nach-
bearbeitung des Audiosignales storen. Der optimale Pegel
der Eigengeriusche der Ridumlichkeiten liegt bei unter
20 dBA, Pegel bis 25 dBA gelten als akzeptabel.[*

Eine weitere zentrale Anforderung an Raumlichkeiten,
in denen Ton aufgenommen oder verarbeitet werden soll,
ist die Raumakustik. Besonders bei guter bauakustischer
Ausgangslage, also in ,gut schallisolierten Rdumen und
Gebiuden, stellt sich die Planung der Raumakustik oft
als Herausforderung dar. Die zunichst einmal sehr er-
wiinschte Schallisolierung bringt mit sich, dass aufgrund
der gehemmten Schalliibertragung zwischen innen und
auflen auch ein wesentlich hoherer Anteil der erzeugten
Schallenergie innerhalb des Raumes verbleibt. Der etwas
unintuitive Nebeneffekt ist, dass gut isolierte Riume ohne
weitere Behandlung der Raumakustik fiir eine Verwen-
dung als Tonstudio erst einmal recht ungeeignet erschei-
nen: Indirekter Schall, lange Nachhallzeiten und wirre
Schallausbreitung, besonders in den langwelligen, tieferen

Frequenzen, sind das Ergebnis in der Praxis.[®®!

Besser vorstellbar wird dieses Problem mit der visuellen
Analogie des ,Verspiegelten Raumes®: Der vollig unbe-
handelte Raum verhilt sich wie ein theoretischer, vollig
verspiegelter Raum, in dem man mit einem Laserpointer
einen Strahl abschickt: Nach einem ersten Auftreffen auf
einen Spiegel wird der Strahl refklektiert und in einer
Vielzahl von Reflexionen im geschlossenen System ,he-

rumirren®.[87]

Besonders bei Umnutzungen von Bestandsgebduden
spielt die Vermessung der vorliegenden Bauakustik, die
meist nicht mehr wesentlich zu verindern ist, deshalb eine
grofle Rolle bei der Ausgestaltung der Innenraumakus-

85 Vgl. Newell 2012, 2f.
86 Vgl. Newell 2012, 85f.
87 Vgl. Newell 2012, 87-89.
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tik. Die Raumakustik in Aufenthaltsbereichen unterliegt
dhnlichen Anforderungen wie Wohnbereiche und andere
Betriebsgestaltungen: Aufenthaltsqualititen, Funktionali-
tit und eine Umsetzung der Firmenidentitit sind Schliis-
selaspekte. Die Raumakustik in allen Arbeitsrdumen eines
Tonstudios muss hingegen in Abstimmung mit der ge-

planten Verwendung tiberlegt werden.

Abb.87.

Drumrecording. Foto: Josh Sorenson

Aufnahmeriume

Der Aufnahmeraum stellte in der Tonstudiotechnik
lange die einzige Moglichkeit dar, den Raumklang einer
Aufnahme zu beeinflussen - lange, tragende Nachhall-
zeiten (z.B. fiir Oratoriengesang) konnten nur in einem
entsprechend grof3 dimensionierten Raum mit entspre-
chender Ausbreitungsmoglichkeit des Schalls erzeugt
werden. Der Wunsch, auch andere akustische Umgebun-
gen in Tonaufnahmen abbilden zu kénnen, fihrte mit
der Zeit zu einer Reihe von spezialisierten Rdumen mit
eigenwilligem Klangcharakter, der mittels Raumvolu-
men- und Dimensionierung sowie der Innenausstattung
gestaltet wurden. Wihrend sehr spezialisierte und manche
alteingesessene Studios, wie beispielsweise das traditions-
reiche Hansa Studio in Berlin, tiber eine ganze Palette an
Aufnahmerdumen mit sehr unterschiedlichen Klangcha-
rakteristika verfiigen und nach wie vor erfolgreich nutzen,
setzen neue Studios oft auf multifunktionale Raumlich-
keiten und / oder Riume mit verinderbarer Nachhallzeit
tiber verschiedene Frequenzen.



Abb.8S.
flichen erlaubt Nachhallzeiten bis zu 5 s. Foto: Capitol Studios

Hollywood: Capitol Studios ,Echokammer“ohne parallele Ober-

Besonders seit dem Aufkommen und der flichende-
ckenden Verbreitung von virtuellen Mischpulten auf PC
und Mac (engl. ,DAW* fiir Digital Audio Workstation)
und digitalen Audioeftekten haben sich in neueren Stu-
dios Riume mit tendenziell kiirzeren Nachhallzeiten und
trockenerer Akustik durchgesetzt. Aufnahmen, die in
solchen reflexionsarmen Umgebungen entstehen, eignen
sich gut als Ausgangsmaterial fiir die digitale Nachbear-
beitung. So kann das Signal (z.B: ein Text einer Spreche-
rin) mittels elektronischer Effekte so manipuliert werden,
dass fiir Zuhorende der Eindruck entsteht, die Aufnahme

wire z.B. in einem sehr groflen Raum gemacht worden.

Ein moderner mulitfunktioneller Aufnahmeraum sollte
eine Nachhallzeit von 0,4 s - 0,6 s aufweisen. Dabei wird
ein ,topfiger Klang aufgrund zu frither Schallriickwiirfe
vermieden und ein unverfilschtes, positionsunabhingiges
Horen unterstiitzt, was Aufnahmen mit mehreren Musik-
erlnnen zugute kommt. #¥Auch moderne Studios ergin-
zen ihr Raumprogramm oft um kleinere Aufnahmerdume
mit sehr kurzen Nachhallzeiten (<0,2 s), sogenannte
Trackingkabinen, in denen klangneutrales Material (z.B.:
Sprache, lautes Schlaginstrument) produziert werden
kann. Bemessen werden Aufnahmeriume tber ihr Ab-
klingspektrum und die Nachhallzeit Gber alle nutzbaren
Frequenzen.

88 Vgl. Dickreiter 1997, 38 - 44.

Abb.89.  Hansa Studio Berlin - Meistersaal mit Kassettendecke.
Foto: Wikipedia.org

Musikproberdume

Musikproberdume sind im Wesentlichen auch als Auf-
nahmerdume zu verstehen und die o.g. Anforderungen
gelten sinngemifl. Im Rahmen dieses Projektes bestehen
geringfligig erleichterte Bedingungen bei der Gestaltung
der Akustikmafinahmen der Musikproberdume. Einer-
seits ist keine Nutzung in der Nacht angedacht und die
Anforderungen an die Schallisolierung, dh. die Bauakus-
tik, sind geringer.

Weiterfiithrend gilt fiir Musikproberdume allgemein
eine etwas lebhaftere Akustik als angenehm, wihrend
reine Aufnahmerdume durch die digitalen Nachbearbei-
tungsmaoglichkeiten grundsitzlich eher trocken gestaltet
werden. In einem moglichst multifunktionalen Quer-
schnitt liegt die optimale Nachhallzeit deshalb in Mu-
sikproberdumen als Kompromiss aus einer angenehmen
Livesituation und der Nutzbarkeit als Aufnahmeraum bei
Bedarf etwas hoher. Fiir klassische Musik gilt ein lebhaf-
ter 7, -Wert zwischen 1,2 s und 2 s als angenehm, fiir
moderne Musik steigt v.a. die Musikhorbarkeit bei kiir-
zeren Nachhallzeiten. Ein praktikabler Kompromisswert
fur eine moglichst genretibergreifende Akustik in Probe-
riumen liegt deshalb bei 7, = 0,6 s.
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Tonregien

Die Tonregie dient in ihrer Kernfunktion dem Hoéren.
Sie sollte eine moglichst klangneutrale Raumakustik auf-
weisen, damit Schallereignisse moglichst direkt auf Ho-
rende auftreffen und der Hall im Raum méglichst wenig
Einfluss auf das Tonsignal hat, das die Person am Misch-

pult wahrnimmt.

Wichtige akustische Mafinahmen umfassen deshalb
zumeist eine genaue Berechnung von Raumgeomet-
rie und -volumen sowie eine Reihe absorbierender und
streuender Mafinahmen, tiber die der Sekundirschall iiber
das gesamte horbare Frequenzspektrum stark unterdrickt
und / oder gezielt gesteuert wird. So wird gewihrleistet,
dass die Reproduktion des Werkes in jeder anderen Um-
gebung und mit jedem anderen Hi-Fi-Gerit die qualita-
tiven Anspriiche einer professionellen Aufnahme erfiillt.

Multifunktionelle Abhorriume haben eine Nachhall-
zeit von 0,3 s - 0,4 s Gber das nutzbare Frequenzspek-
trum, was in etwa einer (allerdings akustisch nicht opti-
mierten) Wohnzimmerumgebung entspricht.*

Im hinteren Bereich der Tonregie wird i.d.R. versucht,
mittels Bassfallen das Frequenzspektrum unterhalb von
125 Hz zu kontrollieren und mittels Diffusoren die di-
rekte Schalleinwirkung der frihen Reflexionen auf den
/ die ProduzentIn abzumindern. Uber dem Abhorplatz

kommt ein poréser Mittenabsorber zum Einsatz.

Im Rahmen dieses Projektes wird eine kleine Tonregie
umgesetzt, die mit einer Nachhallzeit von 7 = 0,2 s -
0,4 s geplant ist.

89 Vgl Dickreiter 1997, 43.
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Capitol Studios, Hollywodd; Tonregie A. Foto: Capitol Studios

*
Abb.90.

Referenzprojekte

Das Projekt Klangkellerei orientiert sich konzeptionell

an einigen Referenzprojekten:

*+  T-ON, Wien
*  Noisy Musicworld, Berlin
*  'The Premises Studios, London

Liverdume sind akustisch optimierte Umgebung - viele
Tonstudios vermieten deshalb in Leerzeiten an Musizie-
rende. Dariiber hinaus existieren z.B. im Wiener T-ON
eigens geplante Riume, die ausschlief}lich an Musizieren-
de vermietet werden und dem Unternehmen ein ausge-
gliedertes wirtschaftliches Standbein erméglichen.

Im T-ON wurden sechs Riume mit unterschiedlichen
Charakteristika umgesetzt, die verschiedenen Genres eine
moglichst ideale Umgebung bieten sollen. Die Raumlich-
keiten werden vollstindig ausgestattet vermietet.””! Die-
ses Konzept spielt Noisy Musicworld in Berlin weiter und
bietet gleich 23 Proberiume zwischen 16 m* und 65 m?.

Das Konzept ist weniger akustisch individualisiert, son-

90 Vgl. https://t-on.at [15.09.2019]



loisy Musicwoyld Berlin, Proberauii 8. Foto! Nois)
A [ H

e

dern setzt auf universelle Nutzbarkeit mit hochwertiger
Ausstattung. Der Projektmafistab ermdglicht dabei eine
interessante sozialokonomische Komponente und eine
Betriebsfihrung unter den Bedingungen der Gemein-
wohlékonomie.! The Premises Studios in London ver-
binden wiederum ihr international erfolgreiches Tonstu-
dio mit acht Proberdumen, angeschlossener Gastronomie
und Sozialraum, einigen Veranstaltungsmoglichkeiten
sowie einer interessanten 6kologischen Komponente - es
ist z.B. vollstindig solarbetrieben.?

Konzeptionell haben diese drei Projekte ihre Stadtlage
und ihre multifunktionelle Nutzbarkeit mit flieflendem
Ubergang zwischen den traditionellen Nutzungen der
Musikbranche sowie ihre individuellen Lésungen fiir
diese Zwischentypologie gemeinsam. Eine niedrige Ein-
stiegsschwelle durch Ausstattung mit hochwertiger Ge-
ritschaft und vielseitige Nutzbarkeit der Riume macht
die Projekte fiir ein breites Publikum attraktiv, trigt aber
auch zu ihrem Wert als nachhaltige kulturelle Standorte
fiir ihre Stadt bei.

91 Vgl. https://noisy-musicworld.com [15.09.2019]
92 Vgl. https://www.premisesstudios.com [14.04.2020]
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m&’. The Premises Studios, London: Gastronomie. Foto:
The Premises Studios
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SYNTHESE | STRATEGIE

Abb.94.  Arbeitsplatz. Foto: Gerald Morth



EXPOSITION
Schlusssatz

en Abschluss der Exposition bildet
Dmeist eine Schlussgruppe (auch
) ,Epilog’ genannt) in der gleichen
Tonart wie der Seitensatz, die somit das
Ziel der vorausgegangenen Modulation
bekrdftigt. Sie kann neues thematisches
Material enthalten, motivisch an das
erste Thema ankniipfen oder eine moti-
vische Synthese aus erstem und zweitem
Thema darstellen. Diese Schlussgruppe/
Epilog entwickelt sich in Symphonien der
spditeren Romantik (siehe Bruckners Sin-
fonien) sogar teilweise zu einem eigen-
stdndigen, vollwertigen 3. Thema, das in
der anschliefSenden Durchfiihrung mit-
unter eine beherrschende Rolle spielt.™!

93 https://de.wikipedia.org/wiki/Sonatensatzform,
12.04.2020.



Synthese

Im Untergeschoft des Bestandobjektes in der Graben-
strafle 8 soll in den Ridumlichkeiten der ehemaligen Weil-
kellerei I & C Reistenhofer und den Szeneklubs Push ‘N
Pull / Ska / After Dark ein Projekt nach der vorgestellten
Typologie , Tonstudio® errichtet werden. In der Klang-
kellerei werden einige der genannten funktionellen und
unternehmerischen Aspekte aus Referenzprojekten auf-
gegriffen.

Unter dem Haupthaus sollen mehrere unterschiedlich
grofle, multifunktionell verwendbare Proberiume ent-
stehen, die im Zusammenspiel mit einem kompakten
Abhorraum (Regie B) auch als praktikable Regickette
verwendbar sind. Die Infrastruktur soll einem breiten
Publikum zur Verfiigung stehen um zu proben und auf-
zunehmen.

Zeitgleich lisst die vielseitige Akustik der Musikprobe-
rdume eine Nutzung fiir ausgedehntere Aufnahmen auf
einer vergleichsweise groflen Fliche zu. Die Nutzbarkeit
der grofleren Riume flir Veranstaltungen erweitert das
Portfolio der Moglichkeiten und soll einen wichtigen
Querschnitt zu den Performing Arts und dem Livecharak-
ter der Musik herstellen.

Mit bequemen Aufenthaltsbereichen soll KiinstlerIn-
nen auch eine weitestgehend konsumfreie Zone als Auf-
enthaltsort geboten werden. Wie auch die Musikprobe-
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riume sind Aufenthaltsbereich und allgemeine Bereiche
funktionell mehrfach bespielbar. So kann im Bedarfsfall,
z.B. bei Veranstaltungen, die Teekiiche als Bar, ein Gang
als Garderobe, etc. genutzt werden.

Im angeschlossenen Kellerteil unter dem Nebengebdu-
de ist ein hochwertiges Tonstudio mit einer weiteren voll-
standigen Tonregickette aus Abhorraum (A), Liverdumen
und Aufenthaltsbereichen geplant, in dem die gesamte
Palette an Dienstleistungen eines kommerziellen Ton-
studios angeboten und qualitativ umgesetzt werden kann.

Die erste Tonregie (B), die in dieser Arbeit vorgestellt
wird, ist als vielfach nutzbare Produzentenregie ohne Spe-
zialisierung geplant und hat einen forscherischen Charak-
ter. Die Hauptregiekette (A) soll auch mit Hilfe von Er-
kenntnissen und Messerergebnissen der Umsetzung der
Regie B im Keller des Nebengebiudes umgesetzt werden

und befindet sich derzeit noch in der Grobplanung und
ist daher nicht Teil dieser Arbeit.

Um diese Anforderungen der Bauaufgabe umzusetzen,
sind einige Kompromisse zu machen, die sich aus der
Lage in einem Altbestand ergeben. Anderungen in der
Bausubstanz des Bestandes sind nicht méglich, was eine
vorgegebene Bauakustik bedingt und die Akustikplanung
damit auf den Bereich der Raumakustik begrenzt. Raum-
aufteilungen und Funktionsketten missen sich am Be-
stand orientieren und funktionelle Bezichungen missen
in der bestehenden Substanz umgesetzt werden.



Strategie

Im Epilog verbinden sich Hauptsatz und Seitensatz.
Die Entwurfsfindung dreht sich um das alte Bestands-
gebdude und seine schillernde Geschichte als familidrer
Produktions- und Kulturbetrieb. Das Gebdude in der
Grabenstrafle 8 spielt damit sowohl als Fragestellung
nach dem konzeptionellen Umgang mit dem Bestand
und seiner Geschichte als auch in Form der eigenwillig
gewachsenen Bausubstanz eine zentrale Rolle.

Dialog: Alt & Neu

Der Umgang mit dem Bestand und seinen vielen ver-
schiedenen Ausprigungen soll ein weitestgehend wert-
schitzender sein. Dabei soll die historische Substanz
und ihre stindige dsthetische, funktionelle und haptische
Verinderung tber die Zeit im Entwurf aber keineswegs
museal abgebildet oder ausgestellt werden, sondern viel-
mehr in einer Art ideologischen Denkmalpflege assoziativ
mit einflieflen:

Das Aufeinanderfolgen verschiedener Funktionen,
Nutzungen und Erscheinungsbildern in der Geschichte
des Gebiudes wird nicht als eine Reihe von differenziert
betrachtbaren Ist-Zustinden, sondern als ganzheitlicher
baugeschichtlicher und soziologischer Prozess aufgegrif-
fen. Die vielen, sich tberlagernden Schichten von Putzen,
Farben und Innenausstattungen, die eingerissenen und
aufgebauten Mauern ebenso wie die Durchbriiche und
Griben durch die Grundfesten des Altbestands in das
Erdreich koénnen analog als Zusammenspiel von hohen,
tiefen Tonen, Harmonien und Dissonanzen verstanden
werden, die Baumaterialien und Oberflichen als klangge-
bendes Instrumentarium betrachtet werden, der Bestand
als Gesamtes als kompositorische Partitur interpretiert

werden.

Ein konstruktiver Dialog zwischen Alt & Neu kann
deshalb nur aus einem Aufgreifen, Fortfithren und Len-
ken des baugeschichtlichen Prozesses der Architektur -
oder analog aus einem Weiterkomponieren der Partitur

- erwachsen.
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DURCHFUHRUNG

uf die Exposition folgt die Durch-

fiihrung, in der das in den ver-

) schiedenen Teilen der Exposition
vorgestellte Material in motivisch-the-
matischer Arbeit verarbeitet wird.""

94 https://de.wikipedia.org/wiki/Sonatensatzform,
12.04.2020.
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Durchfuhrung



Abb.95. Entwu ijf,‘[(/a11g/ee//crei “—~ Renderin g: Gerald Morth

Entwurf |

METHODE
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DURCHFUHRUNG
Einleitung

urchfiihrungen kénnen sehr unter-
Dschiedlich gestaltet sein. Als typisch
gilt eine ,Durchfiihrungseinlei-

tung; die von der Tonart am Ende der
Exposition wegmoduliert, sowie darauf
folgend das Aufstellen eines ,Modells;
welches sequenziert oder anderweitig
verarbeitet wird.

“
’

Im Falle eines vorliegenden Themen-
kontrastes kann auch eine dialektische
Auseinandersetzung zwischen den bei-
den Themen stattfinden, wobei es zum
charakterlichen Rollentausch und zu
konflikthaft dramatischen Steigerungen
kommen kann. Es kann aber ebenso
vorkommen, dass nur eines der beiden
Themen in der Durchfiihrung verwendet
wird, oder dass die Durchfiihrung aus-
schliefSlich mit den Motiven der Schluss-
gruppe oder gar mit dem aus Uberlei-
tung oder Fortspinnung stammenden

Figurenwerk bestritten wird."

95 https://de.wikipedia.org/wiki/Sonatensatzform,
12.04.2020.



Methode

Der Entwurf soll dem Bestand ebenbiirtig als facetten-
reiches, prozesshaft komponiertes Werk gegentiberstehen,
das gleichermafien von einem durchgingigen Ordnungs-
prinzip, aber auch von einer exzentrischen Zufallskompo-

nente und einer gewissen Eigenwilligkeit geprigt ist.

»Algo-rhythmische*
Komposition

Inspiriert von der Musik im weitesten Sinn und dem
Schall im Speziellen, greift der vorliegende Entwurf das
Ausbreitungsverhalten von Schallwellen im Raum als Be-
wegungsmuster auf. Seine sich sukzessiv propagierende
Fortpflanzung in einem Medium wird zum Formprinzip
der Gestaltung.

Wie in der Musik wird dabei das Rad nicht ginzlich
neu erfunden, sondern eine ,Grundtonart aufgegriffen,
Themen und Stilistik zitiert, neu betont und ornamentiert:
Die Partitur wird weiterentwickelt, erginzt und moduliert
und das Grundthema mit einer neuen Formensprache in
einem ginzlich neuen Werk fortgefiihrt. Den Takt gibt
dabei ein grafisch programmierter Algorithmus vor, der
die eingemengten Analogien aus dem realen Raum in
seine digitale Entsprechung tbersetzt. Er rhythmisiert
dabei die vorgegebene Notation, greift Elemente und
Leitthemen des Bestandes und des Schalls auf, indem er
mit ihnen interagiert und sie in einen neuen Zusammen-
hang setzt. In einem ersten Schritt wird in einer “Zerle-
gung” des Objektes der Raum an sich mit seiner gesamten
Tektonik erst einmal formell aufgelost. Das Untergeschof$
des Gebdudes wird - vollig wertbefreit von seiner Vorge-
schichte, Architektur und Funktion - als einfaches, leeres
Volumen betrachtet - wie ein leeres Notenblatt.

In dieses Modell fliefen ausgewihlte Aspekte des
Bestandes zurtck: Einige interessante Orte im Unter-
geschof}, wie etwa markante, langgezogene Risse in der
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Abb.96.  Schallausbreitung von Punkten aus in einem Raum: Sukzessive
diagrammtische Aufteilung des Raumes als Gestaltungsprinzip in acht
Schritten.

Substanz, Durchbriiche durch Winde, alte Kanal- oder
Elektroleitungen, aber auch andere lineare Elemente,
werden aufgegriffen und wie die fiinf horizontalen Linien
in der musikalischen Notation zu einer Grundstruktur
umgenutzt. Auf diesen Linien (aber auch zwischen, tber
und unter ihnen) werden im nichsten Schritt wie Noten
eindimensionale Punkte platziert, die als Thema der
Komposition in das digitale Modell transferiert werden.

Als kleinstmogliches Element der Architektur - aber
auch der Musik - ist der Punkt wie ein harmonischer
Dreiklang tiber drei Koordinaten im Raum ganz klar de-
finiert. Im digitalen Modell werden die derart verorteten
Analogien zum Bestand zu den Ausgangspunkten eines
sukzessiven Prozesses:

Wie ein angeschlagener Akkord geben die Punkte als
Quellen im Raum Wellen ab, die sich kugelférmig in alle
Richtungen zugleich ausbreiten. Diese Volumina dehnen
sich von den Koordinaten aus, bis sie aneinander oder
an die Grenzen des dreidimensionalen Modelles stofien.
Wo die Volumina zusammenstofien, iberlagern sich die
Kugeln an ihren Grenzflichen und bilden ein diffuses
Feld aus zufilligen Prismatoiden. Wo die Ausdehnung
sich bis zu einer Grenze im Modell fortpflanzt, inter-
agieren die Volumina mit dem Bestand: Als Abbild der
propagierenden Ausdehnungsbewegung zeichnen sich
die Uberschneidungsflichen an der Grenze zwischen den
Volumina und dem realen Bestand - ganz dhnlich wie
eine Schallwelle auf einer Tonaufnahme - als polygonale
Muster im wirklichen Raum ab.

Wieder in der Wirklichkeit angekommen, spielen die
so erzeugten Formen in mehreren Ebenen der Struktur
ihre Stimme in der Komposition - sie werden zu gestalte-
rischen Elementen, Mobelstiicken, Akustikmafinahmen
und Leuchten und auf diese Weise Teil der neuen kom-
positorischen Identitit des Bestandes.

In einer thematischen Analogie zur Musik wird so das
im Hauptsatz vorgestellte Thema ,Bestand” aufgegriffen
und in der Uberleitung tber die Theorie des Schalls in
den Seitensatz, die ,Bauaufgabe Tonstudio®, gefithrt. An
dieser Stelle im Epilog werden Hauptsatz und Seiten-
satz in einer ganzheitlichen Komposition mit einer vollig
neuen Identitit zusammengefiihrt. In der Durchfiihrung
soll die komplexe korperliche Partitur als ,motivisch-the-
matischer Entwurf verarbeitet werden.
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Abb.97.  Quellorte. Fotos: Gerald Marth

Quellorte

Die Orte, von denen aus die Ausbreitung beginnt, sind
Durchbriiche, Ein- und Auslisse, Leitungen, Locher und
andere ,Male“, die dem Gebiude seit Anbeginn seiner
Geschichte von den verschiedenen Nutzerlnnen zur Er-

filllung ihrer ganz unterschiedlichen Zwecke hinzugefigt
wurden.

Einge Elemente ,teilen oder durchlaufen das gesamte
Gebidude vom Keller aus senkrecht oder horizontal (z.B.
Kaltwassersteigleitungen, — Liiftungstunnel, Schichte,
Kanalrohre), andere durchbrechen Gebiudeteile nur
punktuell (z.B. ovales Fenster im Treppenhaus, Stromver-
teiler) oder gestalten sich in Form von Griben tief in der
Substanz, die unter einer oberflichlichen Schicht verdeckt
waren und die erst der Sanierungsprozess zu Tage brachte
(Stemmschichte fir Elektroleitungen im Treppenhaus
unter Fliesen, eingeputzte Kabelleitungen).

Diese Quellpunkte wurden wihrend der Vermessung
im Plan verortet und in das digitale Modell ubertragen.
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Entwurfswerkzeug
Algorithmus

Der Algorithmus musste als Werkzeug fir die Ausfor-
mulierung des Entwurfes erst hergestellt werden.

Programmiert wurde mithilfe der grafischen Program-
mieroberfliche ,Grasshopper®, die ein integrierter Be-
standteil der CAD-Modelingsoftware Rhinoceros 6 ist.

=4
&

Rhmoceros

modeling tools for designers

Rhinoceros bot sich wiederum als Plattform fiir die
finalen Modellierarbeiten mit groflen Mengen digitaler
Geometrie und zum Austausch von Plandaten mit Auto-
CAD (in dem die Vermessungen dokumentiert wurden)
an und erméglichte auflerdem eine schnelle und prizise
Darstellung von dreidimensionalen Daten. Bereits in der
Studierendenversion von Rhinoceros 6 ist das Kernstiick
der algorithmischen Komposition, ,Grasshopper, als
Plug-In integriert, dessen fiir den Entwurf wesentliche
Funktionen kurz beschrieben werden sollen.
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Grasshopper & Rhinoceros 6

Das Plug-in ,Grasshopper® ist eine grafische Pro-
grammieroberfliche, die vor allem Nichtfachkundigen
eine Schnittstelle zur Programmierung bietet, indem
die grundlegendsten und hiufigsten Funktionen, wie
z.B. mathematische Operationen (= + - / ), iber eine
grafische Aneinanderreihung und Verkniipfung in einen
Zusammenhang gebracht werden koénnen. Das Prinzip
des wisual programming findet auch bei Programmierpro-
fis immer hiufiger Anwendung, da die Abstraktion der
Programmiersprache in Form von fertigen Bausteinen be-
sonders bei langen und komplexen Programmieraufgaben
eine Arbeitserleichterung ist.

Parameter

Rechenoperation Ergebnis

Abb.98.  Rechenoperation: zwei Variablen , Operator und Ergebnis

Die parametrische Programmstruktur ermdglicht im
Unterschied zu herkémmlichen Liniengrafiken und 3D-
Modellen eine Anderung jeden beliebigen Elementes zu
jeder Zeit. So lassen sich nicht nur Variablen jederzeit
austauschen, um zu einem neuen Ergebnis zu kommen,
es ist auch zu jedem Zeitpunkt maéglich, die Operatoren
auszutauschen oder zu erweitern und eine andere Ope-
ration mit den selben Variablen auszufiithren, Operatoren
und Variablen vielfach miteinander zu verkniipfen und so
- geplant oder spielerisch - das Ergebnis zu beeinflussen.

Rechenoperation Ergebnis

Parameter

Abb.99.

Rechenoperation mit geinderten Variablen und neuem Ergebnis



Operation

Ergebnis Operation Ergebnis

Abb.100.  Rechenoperation mit verinderten Variablen und mehreren Operatoren
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Abb.101.  Anstatt einer Rechenoperation wird aus den Parametern Geometrie generiert.

Grasshopper bietet neben den Funktionen des Plug-ins
auch direkten Zugrift auf alle Funktionen der Muttersoft-
ware ,Rhinoceros und damit die Méglichkeit, komplexe
Modelle vollstindig parametrisch zu erstellen, ohne sie
im eigentlichen Sinn aus digitaler Geometrie herzustel-
len. Dabei konnen alle programmierten parametrischen
Objekte zu jedem Zeitpunkt innerhalb von Rhinoceros
als Geometrie erstellt werden - man spricht von ,backen®.

Als regulire Mesh- oder NURBS-Geometrien sind
die parametrisch erstellten Formen wieder mit allen
Funktionen von Rhinoceros bearbeitbar, sie interagieren

nahtlos mit herkommlich modellierter Geometrie und
bleiben parallel dazu als Code innerhalb von Grasshopper
erhalten. Mit den Parametern aus dem vorangegangenen
Beispiel ldsst sich auf diese Art mit zwei Zahlenwerten
ein einfacher Zylinder (Zahl 1 als Radius, Zahl 2 als
Hohe) erzeugen, der innerhalb von Grasshopper (links)
als Codeschnipsel existiert und innerhalb von Rhinoceros
(rechte Bildhilfte) als Voransicht des Codes (in griiner
Farbe) angezeigt wird. Nach dem ,Backen® ist die fixierte
Geometrie (grau) mit allen verfigbaren Werkzeugen in-
nerhalb von Rhinoceros bearbeitbar.
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Abb.102.  Operationen mit Geometrien aus Rhino in Kombination mit codegenererierten Geometrien: Subtraktion und Addition der zylindrischen Volumina

NURBS-Geometrien, die innerhalb von Rhinoceros
erstellt wurden, sind eber auch als Elemente in den Code
integrierbar. So kénnen die Eigenschaften eines Objektes
in Rhinoceros abgefragt und wiederum als parametrische
Teile des Codes innerhalb von Grasshopper weiter-
verwendet werden. Dadurch kann Code jederzeit mit
NURBS-Geometrie interagieren.

Im Beispiel wurde der Zylinder (rot) fixiert und wieder
als Geometrie in den Code eingefigt (in der Program-
mieroberfliche ,Zylinder Geometrie“, in Rhinoceros:
oranger Zylinder). Im Anschluss wird der fixierte Zy-
linder einmal in einer Operation (,Substraktion®) vom
ersten Zylinder abgezogen, so dass eine Volumsdifferenz
verbleibt (unten) und einmal in einer zweiten Operation
(,Addition®) zum ersten Zylinder addiert, sodass eine Vo-
lumssumme (oben) entsteht.
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Integration der Vermessung

Eine wesentliche Bedeutung kommt dieser Interkon-
nektivitdt zwischen dem Algorithmus und der digita-
len Geometrie deshalb zu, weil der Algorithmus so als
Schnittstelle zwischen digitalem Modell und dem realen
Bestand agiert - die aus Vermessungsdaten erzeugten
Formen missen mit dem Bestandsgebidude zusammen-
passen.

Die alte Bausubstanz bedingt jedoch einige Ungenau-
igkeiten, so dass im Verlauf des Projektes immer wieder
weiter ins Detail vermessen werden musste und die Plan-
daten nachgebessert wurden. In Anbetracht der Menge
an randomisierten Formen wire eine Herstellung ohne
parametrische Geometrien ist in diesem Rahmen de facto
unmoglich.



Abb.103.  Ansicht des gesamten Entwurfswerkzeuges und all seinen Verkniipfungen und Knoten in ,Grasshopper/ Rhinoceros 6

Der Algorithmus
Der Algorithmus arbeitet mit den Anfangsparametern
*  Quellorte, als Punkte

¢ Raumvolumen der neu zu errichtenden Riaume
*  Projektionsvolumen des vereinfachten Bestands

Anfangsparameter

{ Raumvolumen (Brep) D

( Projektionsvolumina [

( Quellorte D

Die Funktion Populate 3D erzeugt 188 weitere Quell-
punkte und verteilt sie zuféllig im Raumvolumen. Die
Zahlenkomponente Seed = 113 speist einen pseudo-zu-
falligen Faktor bei der Platzierung dieser neuen Quell-
punkte in den Code ein. Im Knotenpunkt Voronoi®
enststeht die ,,Schallausbreitung erster Ordnung.

Im Knoten Voronoi®, der das dreidimensionale Vor-
onoidiagramm erzeugt, wird der Raum, ausgehend von
den Quellpunkten, mittels sich ausbreitenden Kugeln
aufgeteilt, so dass die Grenzflichen, an denen sich die Vo-
lumina tiberschneiden, genau auf halber Strecke zwischen
den jeweils nichsten Punkten liegen. Das Ergebnis ist ein
komplexes Muster aus Prismatoiden, das sich durch das

Schallausbreitung

gesamte Geschof} durchzieht und ein diffuses Feld erzeugt.

Wo sich dieses Feld mit Winden, Boden und Decke
verschneidet, entstehen polygonale Formen, die wie eine
Projektion wieder in den orthongonalen Ebenen der Bau-
teile Boden, Decke und Winde liegen - eine Struktur
erster Ordnung. Die Polygone sind in einer Grofienord-
nung, die maflstiblich eher Raumgréfie hat und werden
deshalb in einer zweiten Schallausbreitung weiter unter-
teilt. Die Schallausbreitung ,zweiter Ordnung* wird fiir
jeden einzelnen Raum und fiir jedes Bauteil (Boden,
Winde, Decke) extra berechnet.
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Abb.104.  Per Hand inderbare Parameter zu Steuerung des Ergebnisses.

Dazu werden in Abhingigkeit der Grofe jedes einzel-
nen Polygons auf einem Bauteil die Anzahl der zu be-
rechnenden Unterteilungen, daher die Anzahl der neu zu
erzeugenden Quellpunkte der zweiten Generation, be-
stimmt. Ein hindisch vorgegebenes Grofienintervall hat
einen praktischen Grund, das Intervall von Mindest- und
Maximalunterteilungen einen dsthetischen:

Da die erzeugten Formen letztlich funktionell sein
mussen, ist die Grofle nach oben und unten hin begrenzt.
Wand- und Deckenpaneele miissen zwischen 1,42 m?
und 3,50 m* grof sein, damit sie gut gebaut werden
kénnen. Eine gestalterische Entscheidung war es, auch
die Anzahl der Unterteilungen in der zweiten Generation
per Intervall zu limitieren, um mehr Variation im Erschei-
nungsbild zu erzeugen.

Indem vorgegebene Groflenintervalle und Minimal
bzw. Maximalanzahl der zu errechnenden Unterteilungen
(=Anzahl der neuen Quellpunkte) auf die tatsichliche
Grofle jeder einzelnen, in erster Generation entstandenen
Oberfliche gemapt werden, wird die Grofle der jeweiligen
Oberflichen in m? mit dem vorgegebenen Intervall an

100 — Die Klangkellerei

Abb.105.  Erzeugte Punkte pro Fliche mit und ohne Standardabweichung

moglichen Unterteilungen im Intervall [3,10] abgegli-
chen und diejenige Anzahl von Punkten auf der Ober-
fliche erzeugt, die am ehesten der entsprechenden Anzahl
im neuen Zahlenraum entspricht. So werden Flichen mit
weniger neuen Quellpunkten besiedelt, wihrend auf gro-
feren Flichen tendenziell mehr Punkte entstehen. Das
Ergebnis dieser Flichenunterteilung ,zweiter Ordnung®
liegt immer im Intervall der Minimal- und Maximalgro-
Le, die per Hand eingegeben wird.

Weitere Parameter, die von Hand gesteuert werden,
sind die Breite der Abstinde zwischen den Formele-
menten der ersten und zweiten Ordnung in cm sowie ein
weiterer pseudo-zufilliger Seed-Wert fiir die Verteilung
der Punkte in der zweiten Ausbreitung.

Ein weiterer Faktor ist eine Standardabweichung, die
dem natiirlichen ,Optimierungsverfahren Voronoidia-
gramm® gelegentlich auch interessante Abweichungen
unterjubelt und das Gesamtbild heterogener macht. Uber
den obersten Schieberegler kann das Bauteil (Boden,
Decke, Winde) ausgewihlt werden, fir das die fertigen
Formen angezeigt werden sollen.



I Erstellung min. 3 Punkte/Flache

Abb.106.  Werte kleiner 3 werden in dieser Bedingung auf 3 gesetzt, damit alle Flichen mit min. drei Punkten besiedelt und geteilt werden kénen.

Uber einen Kniff wird das Ergebnis der Berechnung der
Anzahl von neuen Punkten / Oberfliche noch einmal be-
einflusst: Auch auf Oberflichen, die eigentlich aufgrund
der vorgegebenen Parameter zu klein wiren, werden min-
destens drei Punkte erzeugt.

Das Codeschnipsel If (x<y,3/y%,y*1) erhoht jeden x-
Wert unter 3 auf 3 = y. Ein Voronoi-Knoten erzeugt auf

allen Oberflichen des ausgewihlten Bauteils zweidimen-

sionale Diagramme aus den errechneten Quellpunkten
der zweiten Generation. In einem letzten Schritt werden
die erstellten Formen fiir die weitere Verarbeitung vorbe-
reitet: Ein Versatz der Formen nach innen um 10 cm bzw.
8 cm soll die Hierarchie der Struktur erster bzw. zweiter
Ordnung sichtbar machen. Ein Versatz nach Innen vom
vermessenenen Raumvolumen ist ein Toleranzmaf, das

tiber Ungenauigkeiten der Messungen hinweghelfen soll.

 4116.108187

2500.344761

7379.385522.
1975.965811

Abb.107.  Abschliefiender Schritt der Generierung der Oberflichen zweiter Generation

Implikationen

Mit dem Algorithmus kénnte auf diese Weise eine
nahezu unendliche Vielzahl von sich unterscheidenden
Entwiirfen aus den selben Parametern gemacht werden.
In einer weiteren Analogie zur Musik ist der vorliegen-
de Entwurf gewissermaflen nur eine von unzihligen
moglichen Interpretationen der ,Komposition®, die als
Entwurfsstrategie formuliert wurde. Wie die Live-Per-
formance eines Orchesters, das ein und das gleiche Stick
spielt, beeinflussen Dirigentln, Konzerthaus, aber auch
jedes einzelne Element im Orchester das Stiick, sodass
jedes Mal gewissermafien ein unikates Werk entsteht.

Fazit

Die Herangehensweise des wisual programming ermég-
licht in diesem Zusammenhang das Kunststiick, zwischen
einfachen Datensitzen von einigen Punkten und Volumi-
na tber nur einige wenige Parameter einen enorm kom-
plexen Zusammenhang in der Verkniipfungen der Daten-
sitze herzustellen - und so gewissermaflen die gesamte
Baugeschichte des Gebdudes zusammenzufassen und in
neuer Form wieder zuriick in die Realitit zu spielen.
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oygs gesstttttieee, . Uber die Funktion Pop3D werden
IiompOSltlon ot ."-.. die Quellpunkte erginzt und

- “., statistisch im Modellvolumen
= verteilt. Voronoi® erzeugt
*. ein diffuses Feld von Pris-
“ matoiden.

DURCHFUHRUNG

EXPOSITION

Als Anfangsparameter werden die ausgesuchten
Quellpunkte im Gebé&dude, ein vereinfachtes Modell
des Bestandes und der jeweils anzuzeigende einzel-
ne Raum im Geb&dude eingegeben.

DURCHFUHRUNG

Das diffuse Feld projiziert einen Abdruck an Decke, Boden und Wénde , wo es auf
diese Bauteile trifft. Das Muster zeichnet sich in Form von zweidimensionalen Poly-
gonen ab, die als unverzerrte Flichen in den Ebenen der Bauteile liegen. Sie bilden
die grofsflichige Struktur erster Ordnung.

Abb.108.  Die Komposition. Collage: Gerald Morth
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Fiir die Struktur der zweiten Ordnung werden Einstellungen iiber Schiebereg-
ler per Hand eingegeben. Zundchst wird das Bauteil im ausgew&hlten Raum
ausgewdhl, ein Seed-Wert und die Standardabweichung ergénzen Zufalls-

komponenten. Je ein Intervall fiir Anzahl der Unterteilungen der Flichen

%, erster Ordnung und die Grofe der resultierenden Fldchen sowie der Abstdnde da-
“ zwischen erlauben Kontrolle iiber das Erscheinungsbild der Komposition. Uber

% einige mathematische Formeln im Mittelteil wird das Ausgangsmaterial in Form
erneut moduliert und die Schallausbreitung wiederholt sich ein zweites Mal.

Cee,

CODA

Fiir jedes ausgewdhlte Bauteil jeden ausgewéhlten Raumes entsteht so ein Recht-
eck das in zwei Strukturordnungen in Polygone unterteilt ist. Die Struktur erster
Ordnung - das diffuse Feld - zieht sich dabei durch das gesamte Gebdude durch

und ist als Muster auch klar an den Ubergéngen zwischen Bauteilen zu erkennen.
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Abb.110.  Rendering: Innenansicht der generierten Oberflichen.

Abb.109. Proze:s der Entstel)ung der Formen erster und zweiter Ordnung
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Abb.111.  Prozessbild: Volumenmodell des Untergeschofies

Abb.112.  Prozessbild: Simples Modell der Wandgeometrien im Untergeschof§
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Abb.113.  Prozessbild: Die Struktur erster Ordnung im Untergeschof§

Abb.114.  Rendering: Struktur zweiter Ordnung an die Oberflichen der Innenriume projiziert
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Abb.115.  Rendering: Strukturzweite Ordnung an den Decken der I nnenrﬁme

Abb.116.  Struktur zweiter Ordnung an den Oberflichen des Innenraumes des Proberaumes 2
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Abb.117. .Rendering: Fz.m./etionsﬂticben fiir Beleuchtung und Akustikpaneel; Probemum 2 .
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Abb.118.  Umgang mit dem Bestand im Neuen Museum Berlin, David Chipperfield Foto: Gerald Morth




DURCHFUHRUNG
Modulation

arakteristisch ~ fiir nahezu alle
Durchfiihrungen ist eine verstdrkte

) Modulationstdtigkeit, die oft auch in
harmonisch weit entfernte Bereiche vor-
dringt. Ublicherweise fiihren Durchfiih-
rungen letztlich zu einem ,Verweilen auf

der Dominante” (manchmal auch einer
Jfalschen®), wodurch die Reprise harmo-

nisch vorbereitet wird. ™

96 https://de.wikipedia.org/wiki/Sonatensatzform,
12.04.2020.
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Abb.119.  Schnitt B-B, M = 1:375

Baukorper

Die Baukérper der beiden Gebiudeteile bleiben dufier-

lich unbearbeitet.

ErschlieBung

Die bestehenden Erschlieffungen werden erhalten, aber
funktionell verbessert: Ein Sichtfenster in der Kellertir
in der Durchfahrt soll erhohte Sicherheit in Bezug auf
ein- und ausfahrenden Verkehr gewihrleisten. Die Er-
richtung eines Vordaches tiber dem Kellerabgang im Hof
wurde bereits von der Eigentiimerin umgesetzt. Es soll
der Erosion der Betrontreppe vorbeugen und besserem
Regenschutz des Eingangsbereiches dienen.

Barrierefreiheit

Das Gebidude ist derzeit nicht barrierefrei. Ein Aufzug,
der alle Geschofle des Haupthauses vertikal erschliefit, ist
grundsitzlich vorgesehen, wegen der beschrinkten finan-
ziellen Kapazititen kann die Barrierefreiheit aber erst zu
einem spiteren Zeitpunkt bzw. in Zusammenarbeit mit
der Eigentimerschaft hergestellt werden. Mit dem Er-
richten eines Aufzuges muss das Raumprogramm gering-
fligig abgeindert werden, da die einzig sinnvolle Stelle fiir
einen Aufzug zwischen allen Geschoflen im Durchgang
zu den Sanitiranlagen des Kellers ist.
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Raum- &
Funktionsprogramm

Die Anordnung von Funktionsriumen sind im Alt-
keller allgemein durch den Bestand vorgegeben. Mithilfe
einiger neuer Unterteilungen und einigen neuen Verbin-
dungen sollen funktionelle Zusammenhinge rdumlich in
kompakten Blocken gruppiert werden.

Funktionen

Die vier funktionellen Blocke des Projektes sind die
Biirobereiche, das Tonstudio, Lager- und technische
Flachen sowie die Musikproberdume. Die drei Hauptbe-
reiche Biiro - Tonstudio - Proberiume sind baulich diffe-
renziert, um in den Proberdumen grofiere Fluktuation zu
ermoglichen und Verwaltungsbereiche und Tonstudio als
ruhigere Umgebungen zu etablieren. Der Verwaltungs-
bereich soll vom Betrieb ginzlich abgesetzt funktionieren
und liegt deshalb im Erdgeschofi. Verschiedene Zuginge
zu allen Bereichen und Verkehrsflichen sind ein wesent-
licher Teil des Raumprogramms und waren gleichzeitig
eine Herausforderung an den nachhaltigen Umgang mit
dem verwinkelten Bestand und dem Platzangebot im

Altbau.
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Réiume

Block 1: Verwaltung & Biiro

Biiroarbeitsplitze sind nach geltendem Arbeitsrecht
im Erdgeschof} vorgesehen, wo es natiirliches Licht gibt
und eine riumliche Differenzierung zwischen dem tig-
lichen Betrieb im Untergeschof und der Verwaltung
stattfindet. Die Birordume fungieren damit auflerdem
als reprisentative erste Anlaufstelle fiir Interessierte und
KundInnen zur Strafle hin. Die Riumlichkeiten in der
kleineren nordlichen Hiifte des Gebaudes bieten Platz fiir
zwei seperat von der Strafle erschlieffbare Biiroriume und

einen Lagerraum zum Hof, der als Teekiiche genutzt wird.

Block 2: Tonstudio

Die Kapazitit des Studiobereiches beschrinkt sich auf
eine kleinere Anzahl an Personen, weshalb dieser Teil bei
der Flichenbemessung wie Wohnraum behandelt wird.

Eingangsbereich / Foyer und Aufenthaltshereich

Der Eingangsbereich stellt eine Méglichkeit dar, per-
sonliche Gegenstinde fiir die Dauer der Aufnahmen
sicher zu verwahren und anzukommen. In diesem funk-
tionellen Bereich verbinden sich weitere Aufenthalts-
qualititen mit der Moglichkeit, in einer kleinen Teekiiche
einfache Speisen zuzubereiten und zu konsumieren.

Der Aufenthaltsbereich stellt eine Riickzugsmoglich-
keit und Platz zur Entspannung fiir Musizierende und das
Personal dar und ist rdumlich getrennt vom Kernbereich
des Studios, damit auch wartende MusikerInnen sich
neben den konzentrierten Aufnahmearbeiten erholen
konnen.

Kernstudio

Der Hauptabhorraum (Regie A), ein grofler Liveraum,
eine Vokalkabine und ein Trackingraum bilden eine ge-
blockte Einheit, eine Tonregiekette, die auch im Arbeits-
prozess als solche zu verstehen ist. Aufnehmende Musik-
erlnnen und der/die Produzentln halten sich wihrend
der Aufnahmen in diesem Teil auf, um zu recorden. Das
Kernstudio ist an der ostlichen Stirnseite des Nebenge-
biudes verortet und wird tiber den Eingangsbereich vom
Aufenthaltsbereich getrennt.
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RaumgroBen

Das Tonstudio umfasst folgende Riume:

Hauptregie 22,5 m?
Liveraum 31,0 m?
Vokalkabine 4 m?
Trackingkabine 4 m*-6 m?
Aufenthaltsriumlichkeiten 40,0 m?
ErschlieRung / Garderobe 29,9 m?
Treppenhaus 48 m?

Block 3: Technische Fliachen

Haustechnikzentralen, Werkstitten sowie Lagerriume
im UG bilden eine getrennt von Tonstudio und Musik-
proberdumen erschliefbare Schleife, die zentral liegt und
tiber versperrbare Zuginge verfligt.

Werkstdtten

Eine elektrotechnische Werkstatt und eine mechani-
sche Werkstatt sind wesentlicher Bestandteil des Projek-
tes und wichtig fir spitere Wartungsarbeiten an Gerit-
schaft und Instrumentarium. Wihrend der Bauarbeiten
bieten sie auflerdem Platz fir die Herstellung spezieller
Bauteile und Prototypen. Sie sind im funktionellen Block

mit Lager- und Technikrdumen zentral angelegt.

A
“gﬂhim

Aufnahmeriume

AL {

Ry s

Erschliefungsflichen

Sanitir

Proberiume

Aufenthaltsriume

Lager

Werkstatt
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Sanitdranlagen

Eine Unisextoilette mit 2 WCs sowie eine getrennt
begehbare Dusche mit WC sind im Obergeschof des
halbhohen Zwischenstockes geplant. Bei Veranstaltungen
konnen die beiden Riume als getrennte Damen- und
Herrentoiletten genutzt werden, im Normalbetrieb steht
der Duschraum nur den StudionutzerInnen zur Verfu-

gung.

Lagerflichen

Zentrale Lagerflichen fir Instrumentarium und Gerite
kénnen vom Tonstudio und den Musikproberiumen im
Altkeller erschlossen werden. Der Lagerraum fir Inst-
rumente erfiillt dank versperrbarer Kisten eine Doppel-
funktion als Biithnenerschliefung (ohne Aufenthaltsqua-
lititen) fiir Bands.

Haustechnik

Serverraum und der Hauptstromverteiler sowie eine
Brandmeldezentrale und ein Videotuberwachungssystem
sind im versperrten Durchgang in geschlossenen Kisten
gesichert. Die Liiftungszentrale ist ebenfalls im unteren
Teil des halbhohen Zwischengeschofles geplant und wird
zeitgleich als Lagerraum und Werkstatt genutzt.

Ridume
Gang 7,5 m?
Werkstatt 1/ Beliftungszentrale 11,3 m?
Lager 7,3 m?
Werkstatt 2 11,9 m?
Haustechnikzentrale 4,8 m?
Treppenhaus 6,6 m?
Duschraum mit WC 7,9 m?
Unisextoilette 8,5 m?
Lager Instrumentarium 18,4 m?
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Block 4: Musikproberdume

Block 4 bespielt im Wesentlichen den gesamten Alt-
keller und organisiert sich wiederum in zwei funktionelle
Bereiche: Im stidlichen Teil des Altkellers liegen vier Pro-
berdume, die tber einen gemeinsamen Gang erschlossen
werden. Im nordlichen Teil liegen eine zweite Regie (B),
ein Lagerraum und ein grofler Proberaum / Veranstal-

tungsr aum.

Foyer, Kiiche und Aufenthaltsbereich

Ein klar definierter Bereich zwischen den Bereichen
fungiert als Verteiler zwischen dem Auflenbereich, den
beiden Probebereichen, den Sanitir- und technischen
Anlagen und erfillt eine Schleusenfunktion. Der Bereich
soll Musizierenden im Probebetrieb die Maoglichkeit
bieten, bequem zu warten, personliche Gegenstinde (ver-

sperrt) zu lagern und gemiitlich ins Gesprich zu kommen.

Fir die Zubereitung einfacher Speisen und Getrinke
ist eine Teekiiche vorgesehen. Der gesamte Block 4 kann
in einer alternativen Nutzung als Veranstaltungslokal be-
spielt werden. Der grofle Raum im nérdlichen Teil bietet
die Moglichkeit kleinerer 6ffentlicher Auffithrungen. Zu
diesen Anlissen kann die Teekiiche tiber ihre Durchreiche
als kleine Bar funktionieren, die groferen Proberdume als
weitere Darbietungsriume mit intimer Atmosphire und

das Foyer als Empfangsraum dienen.



Proberdaume

Vier verschiedene Proberdume, die getrennt, jedoch
tiber einen gemeinsamen Gang erschlossen werden, bieten
unterschiedlichen Anwendungen im stdlichen Bereich
Platz: Ein groflzigiger Proberaum fiir acht bis zwolf
Personen (Rockbands, Funkband mit Blisern), ein Pro-
beraum fiir Rock- und Popbesetzungen mit sechs bis acht
Personen, ein kleiner Bandproberaum fiir Duette, Trios
und Quartette, (z.B. Jazzstandards oder Kammermusik)
sowie eine kleine Kammer fiir Einzelmusizierende bzw.

das Uben von Schlagwerk und Percussion sind geplant.

Veranstaltungsraum

Ein grofier, hybrid verwendbarer Probe- bzw. Veranstal-
tungsraum mit flexibler Bestuhlung und mobilen Biih-
nenelementen bietet eine multifunktionelle Nutzungs-
moglichkeit und kann nach Bedarf angepasst werden. Der
Raum schliefit sich an den (,6ffentlicheren‘) Musikprobe-
raumbereich an, wo sanitdre Anlagen, Kiiche / Bar, Gar-
deroben und Aufenthaltsbereiche im Veranstaltungstall
mitgenutzt werden kénnen.

Der Veranstaltungsraum ist sowohl fiir interne Veran-
staltungen, wie etwa Schulungen, als auch fiir 6ffentliche
Auffithrungen mit musikalischen Darbietungen gedacht.

Nebenregie

Die Nebenregie ,B‘ ist als Produzentenraum mit guter
Abhorqualitit bzw. als zweite Abhéreinheit fiir zeitglei-
che Aufnahmen verschiedener Instrumente bei grofleren
Bandproduktionen geplant. Sie ist damit ein unabhingig
von der Kernstruktur des Tonstudios bespielbarer Teil des
Studios und findet deshalb im Block 4 Platz. Wie alle
Riumlichkeiten ist die Regie mittels Videosignal optisch
mit allen Riumen im Kernstudio verbunden.

Aus dem Standort ergibt sich die Moglichkeit, direkt

aus den Proberdumen aufzunehmen.

Raumgrofen

N

Probe- und Veranstaltungsraum 52,3 m
Nebenregie 8,2 m?
Verteilergang 10,8 m?
Garderobe 16,3 m?
Abstellraum 1,7 m?
Teekiiche / Bar 8,9 m?
Foyer 35,3 m?
Treppenhaus 11,6 m?
Abstellraum 4,0 m?
Musikproberaum 1 33,6 m?
Musikproberaum 2 27,9 m?
Musikproberaum 3 17,3 m?
Musikproberaum 4 7,7 m?
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Planung

Der algorithmische Entwurf gibt Form und Lage der
funktionellen Elemente an Winden und Decke vor. Diese
werden in einer symbolischen Anlehnung an die Wert-
freiheit des Entwurfes und aufgrund der exzentrischen
Formgebung in schlichtem Weif gehalten, um die Form-
sprache zu akzentuieren.

Die Decke gestaltet sich als ein durchgingiges horizon-
tales Element, das sich wahrnehmbar durch das gesamte
Gebiude erstreckt. Mit der Funktion dndert sich auch die
Materialitit. In den Gingen und Aufenthaltsbereichen
ohne akustische Anforderungen sind die Deckenpaneele
als verputzte Gipskartonkassetten ausgefiihrt und kleiden
sich visuell in einem Verbund mit den vertikalen Scheiben
als Putzoberfliche.

Wo die akustische Funktion es erfordert, werden Pa-
neele als textil bespannte Elemente ausgefiihrt und so
Uber die Materialitit auch ihre Funktion unterstrichen.

Als weitere Gestaltungselemente werden Materialien
aufgegriffen, die sich bereits an Ort und Stelle befinden
- oder einmal befanden: Von den Weinfissern, die im
Keller gelagert wurden, leitet sich das Material Eiche und
Esche fiir die Gestaltung der horizontalen Bédenflichen
in Aufenthaltsriumen und Funktionsriumen sowie der
Beleuchtungsmodule an der Decke und der Mébel ab.

In der Gestaltung der technischen Flichen kommt die
Analogie der Kohle als farbgebender Faktor zur Anwen-
dung - wie schon die Gussasphaltboden und die Farbge-
bung vieler Winde und Decken im Ska werden Elemente
wie Mobel und Béden der Lager- und Werkstittenriume
betont kontrastreich in Schwarz ausgefiihrt.

Mit der Ausgestaltung der Beleuchtungselemente,
denen im tageslichtfreien Untergeschofl besondere Be-
achtung zukommt, werden im ganzen Keller stellenweise
Fenster in die Gewdlbestruktur dariiber geschaften: Die
Leuchten sind als Teil des algorithmischen Musters als
polygone LED-Linienleuchten konzipiert, die an den
Kanten der Muster entlanglaufen. Als Teil der Gewolbe-
beleuchtung und um den Raum spiirbar tber die abge-
hingte Decke zu erweitern, sind alle Deckenpaneele mit
LED-Dioden bestiickt, die als diffuses Licht die Abstinde
zwischen den Formen an der Decke und die senkrechten
Flichen der Paneele beleuchten und der Decke so mehr
Kérper verleihen.

Der Putz, der im Laufe der Geschichte immer wieder
als Oberfliche angebracht und abgeschlagen wurde, wird
ausgebessert und weifl gekalkt. Wo sich kein Putz be-
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findet oder stellenweise andere Oberflichen im Gebiude
vorherrschen, laufen die Putzflichen in das algorithmi-
sche Muster und letztlich in die bestehenden Ziegel- und
Steinwinde aus und bleiben offen sichtbar. Dabei ergibt
sich aus dem Bestand eine Verdichtung des algorithmi-
schen Musters nach innen - zum Foyer hin und im Trep-
penhaus 16st sich das Muster nach dieser Regel in den
bestehenden Ziegelwinden auf, wihrend es nach innen
im Putz verschwimmt und nur noch an der Decke wahr-

nehmbar ist.

Konstruktion & Bauweise

Dem massiven Bestand werden im Altbau Wandschei-
ben in mehrfach beplankter Trockenbauweise hinzugeftigt
und der Raum funktionell neu unterteilt. Die Ausfithrung
der Winde im Nebengebdude erfolgt als Raum-in-Raum
Konstruktion, je nach schalldimmendem Erfordernis in
Leichtbauweise und / oder Massivbauweise aus vergosse-
nen Hohlblocksteinen.

Schallschutztiiren werden als mehrschichtige MDF-
Elemente hergestellt und trennen flir verbesserten
Schallschutz mit Bodeneinstand die Fuffbodenaufbauten
angrenzender Rdume. Schwellen sind in Hinblick auf
spitere Barrierefreiheit mit minimaler Anschlagshohe als
Auflaufdichtung geplant.

Fuflboden im Altkeller erfolgen in Leichtbauweise aus
einer Holzunterkonstruktion und einer Beplankung mit
verleimten OSB/3 Platten. Um eine ebene Bodenfliche
zwischen den verschiedenen Niveaus des Altkellers her-
zustellen, wird die Unterkonstruktion als Ausgleichsebene
konstruiert. Auf eine Trittschalldimmung folgt Vollholz-
belag.



Wirtschaftlichkeit

Die Planung sieht einen Ausbau in mehreren Schritten
vor. Diese Vorgehensweise ist einerseits dem experimen-
tellen Charakter des Vorhabens geschuldet und ermog-
licht andererseits einen Teilbetrieb, in dem laufende Ein-
nahmen zur Fertigstellung des Projektes lukriert werden
konnen. Zuerst wurden die Biiroriume (Block 1) saniert
und in Betrieb genommen. Im néchsten Bauschritt wur-
den die zentralen Technikriume und die Infrastruktur
parallel zu Block 4, den Musikproberdumen, errichtet und
ausgestattet und ermdglichen bereits einen Probebetrieb.
Im letzten Schritt wird der Tonstudiobereich ausgefiihrt.
Mit wenigen Ausnahmen (z.B. Schweiflarbeiten) werden
alle Arbeiten in Eigenleistung der Projektbetreiber er-
bracht.

Bestandsvermessung

Aus einer Digitalisierung der Pline von 1950, 1972,
1980 und 1999 wurden zunichst Pline gefertigt, die zum
Abgleich unentdeckter Leitungsfihrungen und als Refe-
renz zur Vermessung der Naturmafle dienten. Bis 2017
wurden in einer Mischung aus Verifizierung vorliegender
Plandaten und Neuvermessung und in mehreren sich
tberschneidenden Teilstiicken Bestandspline des Kellers
erstellt. Die verwendeten Messgerite umfassten Laser-
Entfernungsmessgerite zur genaueren Abnahme groferer
Lingenmafle und zur genaueren Triangulation der vielen
unregelmifligen Winkel sowie analoge Instrumente fiir
Detailmessungen.

Bei der Vermessung wurde neben der Ermittlung ver-
lisslicher Naturmafle besonders auch auf die Erhebung
von Leitungsfithrungen und Bauteilaufbauten geachtet,
die als planerische Grundlage fir die bauakustischen
Uberlegungen und als Ersatz fiir aufwindige und kosten-
intensive geeichte Messungen dienten.

Zuletzt wurden Anfang 2020 von der Firma ecoplan
Baumanagement GmbH, auch aus den im Rahmen des
Projektes erhobenen Vermessungsdaten, erstmals ganz-

heitliche Pline des Gebiudes gezeichnet.
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Abb.122.  Entwurfspline - Grundriss. Pline: Gerald Morth
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Abb.124.  Bemafite Skizze Akustikpaneele in Praberjien.

AKkustikplanung

Erginzend zu den Ausfithrungen zur geplanten Nut-
zung in der Exposition soll an dieser Stelle auf spezielle
Anforderungen und Mafinahmen in einzelnen Bereichen
und Réiumen eingegangen werden, die sich konzeptionell
von der allgemeinen Akustikplanung abheben.

Allgemeines Konzept

Decken und Winde in den Proberiumen werden grof3-
flichig mit Mittenabsorbern verkleidet, die die Nach-
hallzeit in den mittigen Frequenzen kontrollieren. Alle
Riume werden nach Fertigstellung mittels Messung tiber
das gesamte Frequenzband analysiert und danach letzt-
gtiltig mit entsprechenden weiterfihrenden Mafinahmen
zur Kontrolle der Nachhallzeiten in tieferen Frequenzen
optimiert. Diese Mafinahmen sind voraussichtlich Bass-
fallen, die nach spezifischer Anforderung nachgeriistet
werden.

Besonders resonante Frequenzen (Moden, stehende
Wellen) werden nach Messergebnis mit Helmholtz- und
Plattenresonatoren verkiirzt.

Proberdume 1-3
Die multifunktionellen Réiume sind mit trockener
Akustik fir flichendeckende Nutzbarkeit ausgelegt.
Winde des Bestands wurden bei der Sanierung leicht

geneigt, um Reflexionen in die Decke zu leiten.

Proberaum 4
Der Perkussionsraum ist aufgrund seiner Grofie mog-
lichst schalltot gestaltet mit Nachhallzeiten von 0,3 s,
linear tiber alle Frequenzen.

Proberaum 5

Der Veranstaltungsraum fiir musikalische Darbietung
soll mit variabler Akustik gestaltet werden und einerseits
mithilfe von Mittenabsorbern gute Aufnahme- und Pro-
beakustik aufweisen. Mit wenigen Handgriffen soll eine
gerichtetere lebhaftere Akustik fiir Sprachdarbietungen
herstellbar sein.

Vorstellbar sind wechselbare Beziige und tauschbare
Wand- und Deckenelemente. Eine spezifische Losung ist
nicht Teil dieses Projektes.
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Infrastrukturplanung

Allgemeines

Fir moderne multifunktionelle Studios ist vor allem
die Zukunftstauglichkeit ein Qualitdtsmerkmal der Infra-
struktur: Anderungen von Standards und neue Techno-
logien in der Signaliibertragung sind immer denkbar und
Revisionen und Erginzungen, besonders von Kabelwe-

gen, sollten immer leicht machbar sein.

Verteilerzentralen (Strom, Netzwerk, Brandschutz, etc.)
sind deshalb leicht zuginglich und verinderbar, Kabelwe-
ge - so weit baulich moglich - als offene Kabeltrassen und
wartbare Kabelkanile geplant.

Studioinfrastruktur

Audio

Direkte Audioverbindungen spielen in der modernen
Studioinfrastruktur eine untergeordnete Rolle, da die
digitale Signaliibertragung tber lange Strecken per Netz-
werkkabel wesentlich effizienter und kostengiinstiger ist.
Lokal zwischen Geriten und flir bestimmte Anwendun-
gen finden konventionelle Audioverbindungen aber der-
zeit noch Anwendung, deshalb werden in der ersten Pro-
duktionskette auch direkte analoge Audioverbindungen
vorgesehen. Die Verbindung zwischen Regie B und den
Proberdumen 1-3 erfolgt in Form eines symmetrischen

Multicorekabels mit 8 Wegen.

Video

Zwischen allen Liverdumen und Regierdumen ist eine
Sichtverbindung mittels Kamera / Bildschirm geplant, da
eine direkte Sichtverbindung vielerorts nicht moglich ist.
Auf diese Weise soll Aufnehmenden jederzeit der Ein-
druck moglich gemacht werden, sich ,nebenan® zu befin-
den. Pro Raum kommen jeweils zwei RG59-Koaxiallei-
tungen zum Einsatz, die sich fiir die Live-Ubertragung
von HD-SDI Signalen eignen.
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Abb.125. Kabelrinne Firma BAKS

Abb.126.  8-fach Multicore mit XLR Steckverbindungen, Custom Lynx.

Abb.127. RG58 BNC Koaxialstecker, Foto: Cablematic.
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Abb.128. CAT 7-Netzwerkkabel mit vergoldeten Steckern, UGREEN.

CAT 7 - Netzwerk

Die Ubertragung von Audiodaten bei Tonaufnahmen
im Studio und die Ubertragung aller konventionellen
Daten zwischen PCs/MACs und dem Datenserver er-
folgt im gesamten Komplex iber hochleistungsfihige
CAT 7 - Verbindungen. Diese schnellen Netzwerkleitun-
gen sind multifunktionell und derzeit hoher Standard in
der professionellen Netzwerktechnik.

Die direkte Vernetzung aller Raumlichkeiten unterein-
ander, mit dem internen LAN oder dem Internet erfolgt
tiber eine versperrbare Schnittstelle (das Patchfeld) im
Netzwerkverteiler, an der mittels Steckverbindungen die
jeweils benotigten Verbindungen flexibel gesteckt werden
kénnen. Diese Variante ermoglicht alle benétigten Op-
tionen an Verbindungen und gewihrleistet einen sicheren
Datenaustausch bei Aufnahmen, verhindert aber auch
eine ungewollte physische Verbindung in das interne
Netzwerk und ist damit auch Teil der Datensicherheits-
strategie.

Angebunden sind die Proberdume 1 bis 4 jeweils mit

einem CAT 7 Duplexkabel, Proberaum 5 uber drei Du-
plexkabel und die Regie B tber zwei Duplexkabel.
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Haustechnik

Strom

Das Stromnetzwerk ist im Wesentlichen als funktionelle
betriebliche Anlage geplant. Bedarf an Drehstromanlagen
fiir leistungsstarke Maschinen besteht generell nicht Gber
das gewohnliche Haushaltsmafl hinaus, elektronische
Geriite im gesamten Studio bewegen sich in der Leis-
tungsaufnahme ebenso in tiblichen Haushaltsgroflen. Der
Hauptstromverteiler befindet sich in der Verteilerzentrale
im Technikraum und wird aus der 20 kV-Transformati-
onsstation im Nebengebdude mit 400 V —80 A gespeist.
Von dort aus erfolgt die Verteilung aller Stromkreise fiir

Licht und Schukostrom fiir den gesamten Komplex.

Die Proberdume sind jeweils tiber einen eigenen Vertei-
lerkreis mit einer max. Leistungsaufnahme von 3600 W
abgedeckt, um den sicheren Betrieb von Verstirkern und
PA-Anlagen zu gewihrleisten. Eine vollstindige Liste der
Verteilerkreise befindet sich im Appendix.

Licht

Die Beleuchtung im gesamten Komplex ist als netz-
werkbasiertes, intelligentes Beleuchtungssystem ausge-
fithrt, das auf Personenbewegung ebenso wie auf manuelle
Steuerung reagiert. Die Lichtsteuerung erfolgt tiber das
OpenSource Smarthome Systemes openHAB, das sich in
vielen Tests als verldssliche und vielseitige Softwarelosung
erwiesen hat, die sich nahtlos in andere Systeme integrie-
ren lasst.

Die Software erlaubt dabei nicht nur einen Fernzugriff
auf das Beleuchtungssystem, also beispielsweise ein Ab-
schalten aller Lichtquellen von zu Hause aus, sondern
auch die Erfassung und Protokollierung von Daten,
wie Luftfeuchtigkeit, Temperatur, CO2-Gehalt, etc. aus
einem Sensorenarray in jedem Raum. Eine Anbindung an
das Beluftungssystem soll in weiterer Folge zu einem kon-
stanten Raumklima und 6kologischen Stromverbrauch
beitragen.

Alle Nicht-Aufenthaltsriume (Ginge, Treppen, Tech-
nikriume, Abstellrdume) sind mit Bewegungsmeldern
versehen und Lampen in diesen Rdumen schalten nach
einer Zeitspanne automatisch ab, um den Stromverbrauch
zu senken. Die Lichtschalter in allen anderen Riumen
sind nicht - wie konventionelle I/O Schalter - an das
Lichtstromnetz angebunden, sondern schalten tiber ein
Steuersignal im openHAB-Netzwerk die Stromzufuhr
manuell um. Da dimmbare Leuchtmittel eingesetzt wer-
den, ist auf diese Weise mit mehrmaligem Betitigen der
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Schalter auch ein Durchschalten zwischen verschiedenen,

voreinstellbaren Beleuchtungsmodi maglich, z.B.: 0%

(dunkel) -> 25% ->50% -> 75% -> 100% -> 0% usw.

Beliiftung

Um alle Rédumlichkeiten im Untergeschofs mit Frisch-
luft zu versorgen, ist eine zentrale, mechanische Beliiftung
fir das Hauptgebidude und eine dezentrale, kleinere Ein-
heit fiir das Nebengebiude geplant. Aufgrund verschiede-
ner Lirmschutzauflagen sind hochefhiziente schalldimp-
fende Mafinahmen an allen Schwellenpunkten zwischen
Réumen mit hohen Schalldruckpegeln vorgesehen. Die
gesamte Beliftung ist als aktive Wohnraumbeliftung
(inkl. leichter Uberkapazititen) mit niedrigen Stromungs-
geschwindigkeiten geplant.

Um die Gestaltung der Gewdlbe und das dsthetische
Gesamtbild der Akustikmafinahmen an der Decke nicht
zu storen, wurde die gesamte Beliftungsanlage im Boden

verlegt.

Wasser

Das Wassernetz stellt eine potenziell gefihrlich eftek-
tive Schallbricke dar. Die Leitungsfihrung ist deshalb
derart geplant, dass es zu keinem Punkt zu unerwiinsch-
ter Schallibertragung kommen kann: Der bestehende
Anschluss an das ortliche Wassernetz erfolgt fiir das
Haupt- und Nebengebdude iiber Leitungen im Foyer des
Haupthauses straflenseitig und wird tber zwei Kaltwas-
serleitungen einmal in das Hauptgebiude (Steigleitung
im Foyer) und einmal in das Nebengebdude geleitet.
Hauptabsperrventile sind im Umverteilerknotenpunkt im
Abstellraum neben der Kiiche bzw. dem Foyer geplant.
Die Leitungsfiihrung ermoglicht einen Anschluss der
Kiiche im UG und der WC-Anlage im Halbgeschofl an
die Leitung zum Nebengebdude.

Abwisser aus der Kiiche / Bar im Untergeschofs mis-
sen mittels Hebeanlage tiber eine Riicklaufschleife auf das
Hauskanalniveau gepumpt werden, die Nasszellen liegen
Uber der Kanalsohle und konnen direkt in den Mischwas-
serkanal entwissert werden.

Der Mischwasserkanal, auf den ein dhnliches Schall-
Ubertragunspotential entfillt, verlduft bereits als Bestand
unproblematisch durch Kiuche und Gang, bzw. Lager-
riume und muss nur im Verlauf des Proberaums 5, wo er
aus dem Gebiude in das offentliche Kanalnetz austritt,
akustisch beddmpft werden. Hierfiir ist eine luftdichte
Umbkofferung in Trockenbauweise mit Revisionséffnung
sowie ggf. ein Tausch der Rohrteile gegen schalldimmen-

de Elemente geplant.



Sicherheit

Brandschutz

Das Brandschutzkonzept sicht eine klare Fluchtweg-
beschilderung, kurze Wege und ausreichende Flucht-
wegbreiten unter Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben
vor. Geringe Brandlast soll v.a durch brandhemmende
Vorbehandlung textiler Oberflichen (Akustikpaneele,
Vorhinge, etc.) und den Einsatz nicht brennbarer Ober-

flichen erzielt werden.

Alle Ridume sind am hochsten Punkt mit optischen
Rauchmeldern ausgestattet, die per Ringleitung mit der
Brandmeldeanlage verbunden sind und im Brandfall per
Modem direkt mit der Feuerwehr kommunizieren. Zu-
luftausldsse sind grundsitzlich bodennah bzw. als Bo-
dendffnungen ausgefiihrt, die Abluftabsaugung erfolgt
deckennah. Auf diese Weise kann das Beliiftungssystem
mit niedrigen Stromungsgeschwindigkeiten dazu beitra-
gen, aufsteigendes Rauchgas im Brandfall abzuftihren und
Frischluft in Bodennihe zuzuftihren.

Eine selbsttitige Loschanlage ist aus Griinden der Schall-
tbertragung iiber Wasserleitungen nicht umsetzbar, aber
auch nicht vorgeschrieben. Stattdessen kommen Feuer-
16scher It. gesetzlichen Vorgaben zum Einsatz.

Videoiiberwachung

Aus Versicherungsgriinden ist die Uberwachung der
beiden Erschliefungsmoglichkeiten mittels IP-Kameras
angedacht.

Notbeleuchtung

Die Notbeleuchtungsanlage ist aufgrund der Lage im
Untergeschoft ohne Tageslicht als dezentrale Batterie-
anlage mit akkugepufferten Leuchten geplant. Damit
im Notfall sowohl Fluchtwegkennzeichnung als auch
Notbeleuchtung funktionieren, verfiigen die Notleuchten
tiber LED-Beleuchtung, die einsetzt, wenn die Stromzu-

fuhr unterbrochen wird.
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REPRISE

ie Repriseist eine Wiederholung der
Exposition, allerdings mit einem
entscheidenden Unterschied: Hier

zeigt sich die Wirkung der Durchfiihrung:
Das zweite Thema erklingt nun auch in
der Grundtonart, d.h. der Gegensatz zwi-
schen den Themen wurde hier zu einem
gewissen Grad ausgeglichen. In einer
Moll-Sonate ist dieser Effekt stéiirker, da
nun beide Themen in Moll erklingen.
Damit das geschehen kann, muss die Mo-
dulation wegfallen, die in der Exposition
den Tonartenwechsel erméglichte. Diese
Verédnderung wird Einrichtung genannt.
Die Einrichtung kann durchfiihrungsar-
tige Elemente enthalten. Auch die Reprise
endet mit der Schlussgruppe, diesmal
aber in der Grundtonart.™"

97 Gorski, Markus (0.D.): Die Sonatenhauptsatzform, http://
www.lehrklaenge.de/PHP/Formenlehre/Sonatenhauptsatz
form, in: lehrklaenge.de [08.04.2020]



Reprise



>
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BESTANDSSANIERUNG
Wiederholung Hauptsatz

ach der Ubernahme des bankrott
Ngegangenen Klubs musste zuerst
eine Menge Miill entsorgt werden,

dervon den Pdichtern hinterlassen wurde.
Da der Innenausbau in katastrophalem
Zustand und teilweise unwiderruflich
kaputt war, musste vieles davon abge-

brochen werden, bevor iiberhaupt eine
Vermessung des Bestandes maoglich war.



er Bar, 2014: Zus
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Abb.131.  Eingangsbereich, 2014: Schimmel an der Innenausstattung Abb.132.  Glastunnelhalle, 2014: Demontage der Stahlbar

Abb.133.  Lounge, 2014: Schimmel an der Innenausstattung Abb.134.  Lounge, 2014: Feuchteschiden an Vollholzboden
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Abb.135.  Glastunnelhalle, 2014: Demontage Glaspaneele

Hauptgebdude

Neben Millansammlungen, die an den abwegigsten
Orten zu Tage traten, wurde auch die gesamte Innenein-
richtung, die aufgrund von Schimmelbildung nicht mehr
verwendbar und aufgrund von Rost auch statisch gar nicht
mehr tragfihig war, abgebaut und entsorgt. Im Hauptge-
biude wurde der ikonische Glastunnel abgebaut, da in der
Vergangenheit eine fachlich fragwiirdige Innendimmung
aus vermeintlichen Schallschutzgriinden flichendeckend
in die Gewdlbe eingebracht worden war und das Konde-
sat dartber bereits strukturelle Schiden verursacht hatte.

Abb.136.  Glastunnelballe, 2014: Demontage Stahlunterkonstruktion

Zwischen 2014 und 2017 wurde das verbliebene In-
ventar des Clubs tiberwiegend abgetragen und entsorgt,
damit grobe Schiden an der Substanz in Stand gesetzt
werden konnten. Im Hauptgebidude aufgebrachte Latex-
farbe fiihrte laut Messungen mit dem Hygrometer ver-
mehrt zu Staunisse in der Sockelzone des Gebiudes und
dem Ziegelgewdlbe. Diese Anstriche wurden deshalb in
Handarbeit mit einer Sanierungsfrise abgenommen, um
den historischen Putz darunter zu erhalten.
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Abb.137. Galstunnelballe im A[t/cf)[er, 2014: Zustand bei Ubernahme des Klubs
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Abb.138.  Glastunnelhalle Altkeller: Riickbau der Unterkonstruktion und Innendimmung
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Abb.139. Glastunnelhalle im Altkeller, 2014: Dehzon tage der Elektroleitungen

www.gminor.at

Abb.140.  Glastunnelhalle im Altkeller, 2014: Raum nach Entsorgung der Innendimmung und Ausstattung
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Abb.141.  Fabrikationshalle, 2014: Hausrat und Miillansammlung

Nebengebdude

Im Nebengebiude wurde nach der Entrimpelung
durch die Projektbetreiber ein groberer Gebiudeschaden
offenkundig, der bislang verdeckt geblieben war. Da sich
an der ostseitigen Mauer der langen Halle unter dem
Nebengebiude bereits groffflichig Schimmelpilz mit ex-
pansivem Myzel ausgebreitet hatte und die Bausubstanz
aufgrund der unfachminnisch ausgefiihrten Innenver-
kleidung aus Holz ohne Hinterliftung ernsthaft gefihr-

det war, beauftragte die Hausbesitzerin ein Unternehmen
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Abb.142.  Fabrikationshalle, 2014: Ausgeprigter Pilzbefall

mit dem Abbruch der gesamten Innenausstattung unter
Schutzatmosphire. Im Zuge der Arbeiten wurde ein
Wasserschaden bemerkt, der von der unfunktionellen
Entwisserung der Auflentreppe verursacht worden war.
15 Jahre nach Bau der Treppe wurde auch der Bau eines
einfachen Vordaches ausgefiihrt, um zukiinftigen Schi-
den vorbeugen zu kénnen.

Die gemauerte Biihne, die mit insgesamt 32 Tonnen
Baurestmasse befiillt war, sowie die Raumteiler von 1972
und 1999 wurden abgetragen und die Halle vollig entleert.
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Abb.144.  Fabrikationshalle, 2017: Leere Halle nach Abbruch der Innenausstattung und des Putzes, Abbruch der Biibne und nichttragenden Winde.

Die Klangkellerei — 139




140 - Die Klangkellerei

L
twicklung
sy

SFUHRUNG

4
A
£
~
3
)
w
\'.
~
S
N



PROTOTYPEN LICHT & AKUSTIK
Wiederholung Zwischensatz

ieser Teil der Reprise soll exemp-
Dlarisch die Planung einiger Proto-
typen ausgefiihren und in einer
Beschreibung der praktischen Versuche

im Altkeller ihre sukzessiven Verbesse-
rungen dokumentieren.
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Abb.148.  Detail 7 - Kopfpunkt im Gewilbe Abb.150.  Detail 5 - Eckstofd Vorsatzschale Abb.149. Detail 6 - Eckdetail, M= 1:10
M=1:10 M=1:10
Trockenbauwinde

Die Trennwinde der Proberiume, die an den massiven
Bestand angeschlossen werden, sind derart gestaltet, dass
ein méglichst hohes Schalldimmmafy R | erzielt wird, um
naherungsweise an das Schalldimmmaf} der Massivwand
anzuschlieffen. Die Konstruktionsweise erfordert bereits
per se eine gewisse Kompromisshaltung beziiglich der
Schallisolierung, denn ein Unterschied in der Resonanz-
kurve iber das gesamte Frequenzband ist aufgrund der
hohen flichenbezogenen Masse der 1 m starken Be-
standswinde besonders in tiefen Frequenzen nicht aufzu-
holen. Das Ziel bei der Gestaltung der Trennwinde war
es deshalb, einen Wandaufbau mit mittlerer flichenbezo-

gener Masse anzuwenden, der im Verbund mit den Flan-
kenbauteilen nach dem Feder-Masse-Prinzip méglichst
Frequenzen im Bereich tiber 120 Hz - 150 Hz reflek-
tiert. Als Teil des Akustikkonzeptes wiirden Frequenzen

HINTERLUFTUNGSEBENE

darunter moglichst im Raum selbst absorbiert oder als

-
-
D -

Kompromiss im Altbau nach auflen tbertragen.

Nach ersten Messungen mussten die Erwartungen

Y
AL L

zum erzielbaren bewerteten Schalldimmmaf R'w gesenkt
Trackenbouschroube 55mm
Trockenbauschraube 35mm

werden, da die vergleichsweise diinne Gewdlbedecke s

als schwichstes Glied der Isolierung besonders in den Cpror

AL L

tieferen Frequenzen Flankenschall tibertrug. Die Kons-

truktion ist daher als symmetrisches, zweiseitig doppelt

AL L

beplanktes Stahlstinderwerk mit Mineralwollfiillung aus- T

gefihrt. Aufgrund der Messungen wird vermutet, dass die

CW—Profil

Abb.147.  Grundriss Wandaufdopplung zwischen PR3 und PR3; 1:20

/
A0 0000
AL

Innenwinde, die das Gebiude lings durchlaufen, nicht 3., Feinputz i -

. . . 15.0 Gipskartonplatt
durch die Geschofldecke geteilt werden, sondern verti- 12 '57m Gibakortanplotte

kal durchlaufen. Zwischen Proberaum 1 und Proberaum ~ '99-0mm o pro /
onorock100

2 besteht aus dem Bestand erhohter Schallschutz. Der — 2:5mm Gipskartonplatte
15.0mm Gipskartonplatte

Ubertragungsweg zwischen Proberaum 2 und 3 wird iiber ~ 3mm Feinputz

ein zusitzlich aufgestelltes doppelt beplanktes Stinder-  4p5.146. WA - Trockenbau
M-=1:10 S

werk verbessert.
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Abb.151.  FEinrichten und Vernieten des Standerwerkes zu einem Bauteil

Abb.152.  Liegendes Bauteil, riickseitig beplankt und verspachtelt

Abb.153.  Aufstellen des Bauteiles hinter anlaufender Wand

Abb.154.  Das fixierte Bauteil hinter beplankter anlaufender Wand

Das Stinderwerk musste, um die Ruckseite auch be-
arbeiten zu konnen, als ganzes Bauteil liegend hergestellt
werden. Dazu wurde zunichst Naturmafl genommen und
das Stinderwerk kraftschliissig vernietet und umgelegt.
Die innenliegende Seite wurde doppelt beplankt und ver-
spachtelt. Im Anschluss daran wurde das gesamte Bauteil
aufgestellt und an Stahlwinkeln an der Decke und im
Boden verankert und zum Gewdlbebogen und zur Be-
standswand (rechts im Bild) mit Uniflott verspachtelt.

Als nichstes wurde die anlaufende Wand fertiggestellt.
Dabei erforderten die diagonalen Verschneidungen eine
besonders achtsame Montage der UW 100-Profile im
Gewolbe. Die Profile wurden in den Flanschen einge-
schnitten, um besser in das Gewdlbe zu passen. Liicken
wurden mit Montageschaum verfiillt.

Der Zwischenraum zwischen den Winden ist mecha-
nisch beliiftet um Schidden durch Staukondensat zu ver-
meiden. In der Planung der Trockenbauwinde kamen die
allgemein als verldsslich bewertbaren Herstellerangaben

von Knauf zur Anwendung.

Abb.155.  Verschneidung mit der Wand mit komplexer Gewdlbegeometrie
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Abb.156.  Verlegen der Dampfsperre mit Vlies und Verkleben der Stifse

Prototyp Fu3boden

Die Fufiboden in allen Proberiumen sind als Verlege-
platten aus OSB/3 auf einer ausgleichenden Holzunter-
konstruktion ausgefiihrt. Da die meisten Boden innerhalb
des Altkellers bereits als schwimmende Boden (Gussas-
phalt und STB auf Trittschalldimmung) ausgefiihrt wur-
den, trennen lediglich Trennschnitte zwischen den neu zu
errichtenden Winden im Boden die Schalliibertragung.

Der Prototyp in Proberaum 1 wurde 2018 installiert
und musste im Herbst 2019 erneuert werden. Die Achs-
abstinde der Unterkonstruktion (zwischen 60 und 70cm
lings der Plattenrichtung) in Kombination mit den nur
12,5 mm starken OSB/3-Platten hatten sich als zu spar-
sam erwiesen: Verformungen und leichtes, gerduschvolles
Wippen des Bodens veranlassten eine Verkleinerung des
Rasters der Unterkonstruktion, die bei dieser Gelegenheit
auch mittels Dibeln kraftschliissig im Stahlbeton ver-
ankert wurde sowie eine Aufdopplung der Platten durch
eine weitere Lage 18 mm starker Platten. Die beiden
Schichten wurden mit einem stark verbessertern Ergeb-
nis flichig miteinander verleimt. Alle weiteren Boden
wurden bisher enstprechend mit 18 mm starken OSB/3
Verlegeplatten ausgefiihrt, ebenso im Boden verankert
und verleimt.
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Abb.157.  Elektrik mit leeren Reserveschliuchen, Hauptraster der UK

Bodenbelag

Trittschalld. SkandorSilent Faltplatte
0SB/ 3 Verlegeplatte, verschraubt
Ausgleichsschicht KH Fi/Ta, verdiibelt
Filzauflagestreifen

Dampfbremse, sd = 75m

Dam
Sauber!
dreich

e A A= D

\\/ /\fié .

Abb.159. FBA4

Abb. 158 “ Bestandxboden im Schnitt. 'vl n.r.: Gussasphalt, Trennschicht,
STB, Dampfbremse, Trittschallplatten, Sauberkeitsschicht, Schiittung /
Erdreich
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r Unterkonstruktion mit OSB/3-Platten

Warmeschutz Feuchteschutz Hitzeschutz
U=0239 ) Kein Tauwasser Bauteil grenzt an Erdreich:
- Y, W/(m2K) TAV und Phase nicht relevant.
EnEV Bestand* U<0,5 W/(m?K) Wiarmekapazitat innen: 236 kJ/m2K
— » www.ubakus.de »
sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft
Temperaturverlauf Luftfeuchtigkeit :
Temperaturverlauf = § E
20[ T T ' 15 _ 100 ' ' ] g T s
I 122 S 8 3
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_ 3@% e T8 3@ = HEERFR K
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of | A—=fose- 0 | 11 TiEi81
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Innen www.ubakus.de Auhar Innen www.ubakus.de AuBen CROCCC)

Links: Verlauf von Temperatur und Taupunkt an der in der rechten Abbildung markierten Stelle. Der Taupunkt kennzeichnet
die Temperatur, bei der Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen wiirde. Solange die Temperatur des Bauteils
an jeder Stelle Uiber der Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berthren, fallt an
den Beriihrungspunkten Tauwasser aus.

Abb.162.  Bauphysikalische Niherungswerte: Vermeidung v. Staundsse und Schéiden durch aufsteigende Feuchtigkeit sowie Verbesserung der Wirmediammung
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Abb.165. Vertikalschnitt Abb.166. Details 12 und 13: Kopf- und

] 7%%:“__‘__“__ M=1:20 FufSpunktdetail Tiir 1, M=1:5
e — L
3 ==
Abb.164. Horizontalschnitt, M = 1:20
11 Teileliste komplett
Tireeil | Bez. Stickzahl  |H L Materialstirke
Zarge A 2 74 mm 2111 mm 22 mm
Suz |A 1 74 mm 9t4mm  |2mm
Zuge |B 2 102 2A33mm |22 mm
Sturz B 1 102 mm 988 mm 22 mm
Prototyp Schallschutztiiren Zuge |C ’ Somm  PSem  P2ee
Sturz C 1 130 mm 1032 mm 22 mm
) ) ’ Bl |A 1 9%2mm  |1997mm  |6mm
Mafigeblich bei der Gestaltung der Tiren war der T ; T TYS Frvvem— P
Waunsch, auf den Innenseiten der Rdume flichenbiindig 5. ¢ ; semm s em e
mit der Wand zu schlieflen, um den Eindruck der Ge-
schlossenheit im algorithmischen Muster nicht zu stéren.
Der Schallschutz erforderte eine hohe flichenbezogene
Masse, um zusammen mit der Wand ein méglichst homo- 12 Bestellliste (nur nichtlagernde Teile)
genes System zu bilden, deshalb sind die Tiiren mehrlagig — T T - S ——
aus MDF gefertigt. Als Dichtung wurde ein doppelter | —— B F— PPPR Fos.
Anschlag mit Fligelfalzdichtungen fiir absolute Luft- Loz |B 3 2w asmm 122 mm
und Lichtdichtheit vorgesehen und eine Auflaufdichtung Zuge  |C 2 1B0mm  |2155mm  |2mm
mit Doppelgummikeder im Fuflpunkt geplant. Blar  |C 1 976mm  |2055mm |22 mm
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Abb.171.  Die MDF-Platten auf Maft geschnitten im Zulieferbetrich

Vom Zulieferer wurden die MDF-Teile auf Plattenmaf}
geschnitten. Alle Nuten und Einstemmungen wurden zu-
nichst in der Zarge und nach der Montage der Zarge im
Blatt gemacht. Zarge und Blatt wurden vollflichig ver-
leimt, verschraubt und verspachtelt, dann mit Epoxygrund
gespriiht. Spitere Prototypen wurden mit besserem Er-
gebnis mit feinen Schaumstoffrollen grundiert.

Im ersten Prototyp wurden die Frisungen fur die du-
fere Dichtung im Blatt gefrist. Das diitnne MDF brach
bereits unter geringer Belastung aus. Die Dichtung wurde
deshalb neu im Stock angebracht und in allen weiteren s

Modellen dort vorgesehen. / 3 AN =
Abb.173.  Einstemmen des Winkelschliefiblechs im der rohen Tirzarge

Abb.168.  Grundierung mit 2k-Epoxygrund i ) BN Abb.169.  Prototyp 1: Nut fiir Dichtung im Blatt eingefrist
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Abb.174.  Ansicht und Horizontalschnitt Tiir Prototyp 2,
M=1:20

Uber einen lingeren Testzeitraum stellte sich auflerdem
heraus, dass aufgrund des hohen Blattgewichtes in der
Groflenordnung 80-90kg der Rahmen leichte Biegung
aufwies und die Dichheit der Tiir abnahm. Deshalb wurde
im Nachhinein die Zarge mittels eingeklebter Gewinde-
stangen kraftschliissig im gemauerten Stock fixiert und
letztlich auch der bandseitige Teil des Turblattes abge-

trennt und durch einen Streifen Hartholz ersetzt.

Ein Tirbandprodukt mit der Moglichkeit, auch bei ein-
gehingtem Turblatt in allen drei Richtungen die Neigung
einzustellen, wurde aus Bequemlichkeit nachgerustet.

In einer dritten Iteration wurde dem Rahmen ein quer
stehender MDF-Flansch hinzugefiigt um dem auftreten-
den Drehmoment entgegenzuwirken und in Blatt und
Rahmen wurden jeweiles in zwei Richtungen T-Profile
aus Stahl in eingefristen Nuten verschraubt und verspach-
telt um ein Verziehen von Blatt und Zarge verhindern.
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Abb.175.  Vertikal-
schnitt Tir 2, M =1:20
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Abb.177.  Detail 1 und 2: Kopf- und FufSpunkt Tiir 2, M

Einbaudetail Tiir 2, Ansicht, M = 1:20



Abb.182. Tiir Proberaum nachE‘ir'tbau, gedffnet
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Abb.183.  Tiir Proberaum 1 nach Einbau, flichenbiindig geschlossen

I8T°99F
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Prototyp Akustikpaneele

Bei der Entwicklung der Mittenabsorber an Wiinden
und Decke wurde vor allem auf praktikable Umsetzbar- oW SRECEI
keit des komplexen Entwurfes geachtet. Da die Mitten- = - . =
absorber nur als grofler Flichenverband funktionieren , 1-'553' Sy e S W
und deshalb enorme Flichen und Stiickzahlen benétigt ' .
werden, lag der Fokus bei der Entwicklung darauf, ein
System zu konstruieren, das materialgiinstig und mog-

o,

lichst einfach zu montieren ist.

Allgemeln Abb.184. 18 mm OSB/3, Hornbach

Als strukturelles Material wurde die kostengiinstige
Grobspanplatte gewihlt. Die Tragfihigkeit tber die
Spannweiten der grofiten Wand- und Deckenkasset-
ten und ausreichende Formstabilitit gegen auftretende
Feuchtigkeitsspitzen sind mit 12,5mm starken Span-

platten der Klasse OSB/3 nach EN 300 gewihrleistet.
Grobspanplatten sind mit einfachen Werkzeugen prizise

bearbeitbar. Alle Verbindungen erfolgten durch Kleben

mit Holzleim der Beanspruchungsklasse D3 und ein Ver- \_/ ‘

nageln mit verzinkten Stahlstiften per Druckluftnagler. ——

Herstellung [\/ L\K/

Ohne Zugang zu automatisierter Fertigung wurde der

handwerkliche Prozess der Herstellung aller individuellen

Teile moglichst zeitoptimiert. Die Grofle der polygona-

len Elemente machte eine Fertigung im Ganzen (z.B. m I/ /\ —

aus Platten) sehr unwirtschaftlich. Um komplexe Opti- \/V' \//

mierungsaufgaben vollstindig zu vermeiden, wurden die

Teile fur die polygonalen Kassetten der Akustikpaneele

deshalb aus 100mm breiten Streifen OSB/3 zusammen-

gefligt. Hierfiir wurden die Kantenlingen und Winkel der

Kanten zueinander digital bemaft und in einer manuellen

Optimierung simtliche Teile in einem Verschachtlungs-

plan angeordnet. Die nummerierten Einzelteile der
polygonalen Formen konnten so weitesgehend in Serie ’_,

43
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und nahezu verschnittfrei hergestellt werden, indem die
100mm breiten OSB/3-Streifen an der Gehrungssige
nach Plan abgewinkelt bzw. abgelingt und die Einzelteile

stumpf zu einem Polygon verleimt werden.

Zunichst wurden alle Verbindungen jeweils im halben
Winkel geschnitten, um eine mdéglichst lange Leimkante
zu erzeugen. Spitze Winkel tiber 47° zur langen Kante
der Streifen mussten per Hand gesigt werden. Belas-
tungsversuche mit den ersten fertigen Strukturen haben
jedoch gezeigt, dass diese stumpfe Leimkante nur sehr
wenig Einfluss auf die gesamte Stabilitit hat, weshalb in
der Fertigung dazu ibergegangen wurde, auch Teile mit
spitzen Winkeln zeitsparend mit der Gehrungssige zu
schneiden, indem der Gesamtwinkel einfach asymmet-

risch geteilt wurde.

Robuste Tackerklammern gewihrleisteten eine Siche-
rung der Klebeflichen iber die Trocknungszeit provi-
sorisch. Danach wurde in dhnlicher Manier ein weiterer

UK Bogenscheilpi = +3.05

——

52

Rahmen als stehender Flansch aufgesetzt, verleimt und
vernagelt und die formstabilen L-Profile konnten als fer-
tige polygonale Kassette aushirten.

Wo das Trockenbaurastermaft von 1000 mmx 625 mm
iberschritten wurde, kamen aussteifende T-Profile aus
OSB/3 als Auflage fiir die Fullung zum Einsatz, um ein
unschones Durchhingen zu vermeiden.

Als Fillmaterial wurde Mineralwolle SonoRock 50 (fiir
Wandpaneele) bzw. 100 (fir Deckenpaneele) gewihlt.
Die akustischen Eigenschaften des Materials sind fiir
Mittenabsorber ideal, es ist aufgrund der breiten Verwen-
dung im Bauwesen als nicht brennbares Dimmmaterial
preislich attraktiv und mit einem Dimmwollmesser sehr
prizise in Form schneidbar. Das Deckmaterial ist weifler,
brandhemmend imprignierter Bithnenmolton.

Riick-, bzw. Oberseiten der Paneele wurden als Teil des
Beleuchtungskonzeptes jeweils mit einer diffus reflek-
tierenden Polypropylen-Folie (Selit Selistop) tiberzogen,
damit Gewolbe und Wand nicht von stark kontrastrei-
chen Schlagschatten verdunkelt werden.

39

FBOK = 41

0.00m

Abb.185.  Abwicklung aller Polygonflichen im Proberaum 2 mit durchgehender Nummerierung der Paneele an Winden und Decke
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Deckenkassetten

Das im Akustikkonzept vorgesehene Absorptionsver-
halten ab einem mittigen Frequenzbereich ergab rech-
nerisch eine Materialstirke von ca. 100 mm porésem
Material.

Montage

Besondere Fursorge war bei der Entwicklung eines
Montagesystems angebracht. Die Anforderung, eine
grofle Anzahl unregelmifiger Objekte mit jeweils unter-
schiedlichem Gewicht, Schwerpunkt und unterschied-
lich vielen Montagepunkten im Tonnengewdlbe jeweils
in sich sowie auch zueinander waagrecht zu befestigen,
konnte nur als Befestigung mittels Stahlseilen an einzel-

nen Hingepunkten umgesetzt werden.
Abb.187.  Position der Deckenkassetten auf Klebeband am Boden
Bei der Montage der Decke in Proberaum 2 wurden zu-
nichst alle Kassetten am Fuflboden im richtigen Abstand
zueinander (80 mm bzw. 100 mm) flach aufgelegt, mit
Klemmen tiber Abstandsholzer zueinander fixiert und als
Rechteck im Raum ausgerichtet. Die endgiiltige Position,
die sich aufgrund von Messungenauigkeiten im histori-
schen Bestand als Kompromiss darstellte, wurde auf den
Rohboden aufgezeichnet. Danach wurde von jedem Hin-
gepunkt am Boden mit dem selbstnivellierenden Kreuzli-
nienlaser ein Punkt im Lot in das Gewdlbe projiziert und
dort angezeichnet. Von jedem Punkt wurde die Distanz in
das Gewdlbe gemessen und unter Abzug der Hingehohe
von 285 cm iiber dem Rohfuflboden das Lingenmaf fir
das jeweilige Stahlseil ermittelt.

Abb.188.  Projektion der Hingepunkte mittels Lichtlot
Punkt fiir Punkt wurde dann zunichst mit (wiederver-
wendbarem) Elektrodraht jedes Paneel auf die richtige
Hohe gebracht und tber die Umrisse am Boden mit dem
Kreuzlinienlaser ausgerichtet, bevor die Stahlseile in der
richtigen Linge mit Drahtseilklemmen beschlauft und
gegen die Provisorien ausgetauscht wurden. Als preiswer-
te Alternative zu Seilspannern boten sich Deckenhaken
mit 80 mm Gewindelinge und der entsprechenden zu-
lassigen Punktlast an: Die nachtrigliche Hohenverstell-
barkeit Uber ein einfaches Ein- bzw. Herausschrauben der
Schraubhaken stellte sich als unverzichtbares Instrument
im Ausgleich von Toleranzen heraus, die aufgrund der
unregelmifiigen Ziegeloberfliche der Decke und der
rudimentiren Fertigungstechnik der Stahlseile Messun-
genauigkeiten im Bereich von +/- 5 mm lagen.
So konnten bei der Montage die einzelnen Paneele mit
tiberschaubarem Aufwand sehr genau in sich horizontal
ausgerichtet werden und dann Stiick fiir Stiick die gesam-

te Deckenkonstruktion in die Waage gebracht werden.

Abb.189.  Projektion der Hingepunkte vom Boden in das Gewilbe
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In einem weiteren Schritt wurden die Kassetten wieder
abgenommen, mit weiflem Molton bespannt und mit
Formstiicken aus Mineralwollmatten befiillt, bevor die
Oberseite mit Folie gegen Verrieselung verschlossen und
die einzelnen Formstiicke wieder an ihre Position gehingt
wurden.

Wandpaneele

Mit steifen 50 mm Mineralwollmatten kamen bei den
sonst identisch konstruierten Wandpaneelen im Unter-
schied zu der abgehingten Akustikdecke geringere Auf-
baustirken und damit ein niedrigerer stehender Flansch

zum Einsatz.

Montage

Abb.190.  Hingepunkte mit Provisorium (hinten) und Stablseilen (vorne) Fir die Montage an der Wand galten Sinngemﬁﬁ die
selben Anforderungen:

Die Montage musste mit einer gewissen Verstellbar-
keit Toleranzen der schiefen Bestandswand ausgleichen
kénnen. Paneele an der Wand mussten punktgenau im
richtigen Abstand zueinander montierbar sein, damit das
entstehende Muster auch als zusammenhingende Form
wahrgenommen werden kann. Letztlich sollten die Ein-
zelteile einfach abzunehmen sein: Auch, wenn das Kon-
zept nicht per se einen Austausch von Paneelen vorsicht,
eroffnet sich durch eine systemweite Abnehmbarkeit zu-
mindest theoretisch die Moglichkeit, weiterfithrend mit
verinderbarer Akustik zu arbeiten und z.B. auch teilref-
lektive Paneele fiir lingere Nachhallzeiten nachzuriisten.
Ein praktischer Grund fiir diese Flexibilitit war eine

Abb.191. Holzblicke zur Befestigung der Wandpanecle moglichst gute Wartbarkeit der Paneele, z.B. im Fall einer
Beschidigung oder Verschmutzung. Eine fixe Verschrau-

bung in der Wand kam deshalb nicht in Frage.

Stattdessen wurden die Paneele in einem ersten Versuch
mittels zwei gegengleichen 45°-Holzblécken in der Wand
verankert bzw. die Paneele selbstsichernd eingehingt.
Diese erste Variante konnte nicht im richtigen Ausmaf}
auf Unebenheiten der Bestandswand reagieren und war
nicht ausreichend verstellbar. Eine verbesserte Version
konnte dieses Problem weitgehend beheben: Vor dem
Befiillen der fertigen Kassetten mit Mineralwolle wurden
mit der Standbohrmaschine in den liegenden Flansch des
Rahmens Locher gebohrt. Die Punktbefestigung in der
Wand erfolgte tiber ein Einhidngen aller Locher in stabile
Linsenkopfschrauben aus Edelstahl, die wiederum tber
OSB/3-Klstze (100 mm x 30 mm x 18 mm) mit je
zwei Dibeln fix in der Wand verankert wurden. Dabei er-
moglichte eine Unterfitterung der einzelnen Kl6tze mit

Keilen ein einfaches Einrichten in das Lot.

Abb.192.  Selbstsichernde ,Schliisselloch“-Montage ermaiglicht einfaches
Ein- und Aushingen der Paneele
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Bereits mit den ersten montierten Paneelen zeigte sich,
dass die Befestigungsmethode funktionell eine wesentli-
che Verbesserung darstellte. Aufgrund der Materialeigen-
schaften der verwendeten OSB/3-Streifen stellten sich
jedoch nach einigen Auf- und Abhingevorgingen erste
leichte Verschleiflerscheinungen am Rahmen ein. Der
Verschleif fithrte zu einem spiirbaren Spiel und Vibration
unter Bassbeschallung, was tiber kurz oder lang zu einem
unerwiinschten Mitschwingen fiihren konnte.

In einer weiteren Iteration wurde das Loch im Durch-
messer des Schraubenkopfes durch eine 15mm lange,
senkrechte Frisung im Durchmesser des Schraubenhal-
ses erweitert und so statt der Locher, Authingungen im
,ochliissellochprinzip® direkt in den Rahmen gearbeitet.

In dieser Variante konnten die Paneele nicht nur besser
eingehingt werden, sondern sicherten sich auch selbst
gegen seitliches Verrutschen. Der Verschleif? fiel merkbar
geringer aus, konnte aber nach jedem Auf- oder Abhin-
gen durch minimales Feststellen der Schrauben ausgegli-
chen werden.

An der Methode wurde deshalb in dieser Variante aus
Kostengriinden festgehalten - ein Nachristen von ge-
stanzten Blechteilen bleibt auch zukiinftig méglich.
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In einem neuerlichen Beschallungstest konnte nachge-
wiesen werden, dass die Konstruktion unter zu erwartetem
Schalldruckpegel keine Vibrationsgeriusche verursacht.

Die fertige Konstruktion wurde in einer Zwischen-
messung auf ihre Funktionstiichtigkeit Gberprift (siche:
Coda) und hat sich als gute Methode erwiesen.

Abb.193.  Befiillte Wandpaneele vor Bezug mit Molton
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Abb.194.  Proberaum 2: Riickwirtige Wand it Mittenabsorbern. Gut sichtbar ist, dass die Struktur erster Ordnung aufgrund von Messungenauigkeiten
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Prototyp Polygonale Leuchten Ry = -
Allgemein R g.j'"»f 7 =

Die Beleuchtung in den Funktionsrdumen fligt sich in
ihrer Form als Teil der polygonalen Struktur der Decke
nahtlos in das Gesamtbild ein. Schlanke, hochwertige
Massivholzrahmen erginzen das flichige Bild als strei-
fenfomige, umlaufende polygonale Lichtquellen und
erlauben Einblicke in das diffus beleuchtete Gewolbe
dartber. Jede Leuchte ist ein Unikat.

Abb.196.  Naturnahe Eschenpfosten vor Verarbeitung

/

; =
Abb.197. 100 mm breite Streifen Massivesche aus der
Tischlerei

Konstruktion

Das Ausgangsmaterial fir die Vollholzrahmen aus
Esche wurde von einer Tischlerei aus Eschenpfosten ge-
schnitten und gehobelt. Das Rohmaterial wurde vorsor-
tiert und in dhnlicher Manier wie die stehenden Flansche
der Akustikkassetten als zwei parallel ineinander versetzte
stehende Rahmen konstruiert. Anders als die OSB/3 Kas-
setten mussten die Verbindungen bei den zwei Rahmen
vollig liickenlos sein, um den Eindruck eines umlaufenden
Holzstiickes in Polygonform zu erwecken, weshalb auch
spitze Winkel symmetrisch geteilt und daher per Hand
mit der Japansige geschnitten wurden.

Im ersten Prototyp wurden die so hergestellten Rah-
men mittels vorgesenkten Schrauben tiber ein U-Profil
aus Stahl verbunden, darauf die LED-Leuchtstreifen
(12V/24W) als Leuchtmittel verklebt und in vorgefris-
ten Nuten Plexiglasscheiben eingefiihrt. Die erheblichen

Abb.198.  Deckenstruktur mit Leuchten
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Abb.199.  Iterationen des Prototyps fiir die polygonalen Leuchten in den Funktionsriumen

Nachteile dieser Konstruktion lagen in der iiberschitzten Eckdaten Beleuchtungsm()dule
Stabilitit des 50/50 mm U-Profils, an das die Seitenteile

aus Esche geschraubt wurden. Mit nachtriglich einge- *  Leuchtmittel: LED-Strips Mextronic,
leimten Holzkl6tzen musste die bewegbare Konstruktion 60 LEDs/m bei 15 Im pro Diode
stabilisiert werden. Leichte Vibration der Kunststoft- e Lichtfarbe: Neutralweift 4000 K
platten, die letztlich auch nur durch ein Abschrauben der «  Farbwiedergabeindex R_> 92%
Seitenteile und Brechen der verklebten Stofie entfernt o Abstrahlwinkel: 120 Grad

werden konnten und dadurch quasi die Lichtquelle un- «  Breite: 8 mm

wartbar machten, waren ein weiteres Minus. . Héhe: 2 mm

*  Lichtausbeute bis: 125 Im/W
In einer zweiten Iteration des Prototyps wurden zu-

nichst die holzernen Seitenteile tiber Abstandsklotze an
der Oberseite und an den Gehrungsstéfien verleimt und
erst nachtriglich das fertig verkabelte U-Profil, das als
Ableitung der Betriebswirme der LED-Streifen notwen-
dig war, mit Montagekleber fixiert.
Auf die Abdeckung nach unten

mit Plexiglas wurde aufgrund der

Abb.200.  3D-Modell des Protoyp 1 mit PMMA-Einlagen oben und unten.

guten Lichtausbeute und -Ver-
teilung der recht hochwertigen
LED-Streifen ganz verzichtet.

Eine letzte Verbesserung stellte
die zusitzliche Herstellung von vor-
gefertigten Eckteilen im richtigen
Winkel dar, die Gehrungsschnitte

der letztlich sichtbaren Seitenteile aus

Eschenholz wesentlich erleichterten.

Wie auch die Mittenabsorber wurden
die Beleuchtungsmodule punktuell mit
Haken und Stahlseilen auf Linge von ein-

gemessenen Hingepunkten abgehingt.
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Abb.201.  Herstellung, Montage und Zwischenergebnis des ersten Prototyps der Beleuchtungsmodule
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Abb.202. Zwischenergebnis des ersten Protoyps der polygonalen Beleuchtungsmodule

Die Klangkellerei — 159




Abb.203.  Herstellung, Montageund Zaischenergebnis des zweiten Prototypsfiir Beleuchtungsmodule

160 — Die Klangkellerei



Abb.207.  3D-Modell der abgehingten Beleuchtungsmodule mit Spotlights am Gang zwischen den Proberdumen

Abb.204.  Verputzte und gekalkte Deckenkassetten am Gang Abb.205. Spo light im Quellpunkt der geometrischen Form

Prototyp Gangleuchten

In allen Gingen wird das algorithmische Muster an der
Decke mit Kassetten fortgefiihrt, die jedoch keine akus-
tische Funktion erfiillen und lediglich der Beleuchtung
der Ginge dienen. Sie werden aus Massivholzrahmen
geformt und mit 12,5 mm starken Gipskartonplatten
beplankt, dann verputzt und weifl gekalkt. Die Gangbe-
leuchtung erfolgt tiber einen Spot pro Paneel, die genau
an den Quellpunkten der zweiten Generation in jedem
Deckenpaneel verortet sind. Die Montage erfolgt tGber
tragfihige Haken und lingere Diibel, die zusitzlich im
Gewolbe verklebt werden, aber ansonsten wie die Monta-

ge der Deckenkassetten.

Abb.206. Zwischenergebnis Prototyp Beleuchtungsmodul Gang
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BAU DES TONSTUDIOS
Wiederholung Seitensatz

uf den folgenden Seiten sind die
ABauarbeiten am Tonstudio und
den Proberdumen im Verlauf der

letzten Jahre in Bildstrecken dokumen-
tiert. Diesem Prozess wird das vorldufige

Zwischenergebnis der Unternehmungen
zum 01. Mai 2020 gegentibergestellt.



Werkstidtten & technische Infrastruktur
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Abb.209.  Sanierung und Ausbau Werkstatt und Liiftungszentrale mit Zawischenergebnis
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Foyer - Aufgang

Abb.211.  Foyer und Treppenabgang: Sanierung und Zwischenergebnis
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Foyer - Gang zu den Proberdumen

Abb.213.  Gang: nach Sanierung Abb.214. Gang: Errichtung Zwischenwand Proberaum 2

Abb.215.  Gang: verputzt und gekalkt. Dampfbremse & Elektroleitungen Abb.216. Gang: FBA 4: Verlegen des Hauptras

ﬂi, -
ters
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Abb.217.  Gang: nach Einbau der Tiir Abb.218.  Gang: nach Errichtung derTrockenbauwand Proberaum 3

Abb.219.  Gang: fertiger Robboden Abb.220.  Gang: Montage Prototypen Gangleuchten
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Foyer - Abstellraum

Abb.225.  Subverteiler fiir Haustechnik

Abb.222.  Wassereinbruch 2019: Abgetragener Putz

Abb.223.  Wasserschaden nach Sanierung 2019 Abb.224.  Zwischenergebnis Abstellraum / Techniksubverteilerraum
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Foyer - Details

Abb.226.  Sanierungsdetail Foyer i Abb.227.  Detail Trockenbauwand: Verschnitt mit dem Gewailbe
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Abb.229.  Detail Gangbeleuchtung

Abb.230.  Detail Decke: Tiir Proberaum 2, Gangbeleuchtung (oben) sowie gedriickter Bogen und Akustik- bzw. Beleuchtungsmodule (unten)
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Foyer - ,,Schnitt* durch Wand

Abb.232.

——————— s adiipted

' S . i s - 4 y s s a L
Abb.233.  Schnittflichen als ausgelegtes Muster aus Ziegelstiicken Abb.234.  Aufbringen des Schnittmusters auf die Schnittfliche
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Abb.235.  Verputzte Schnittfliche » o 7 N Abb.236. Verkleben der Blendsteine im dﬁnnn Fliesenmartelbett

Abe Abb.238.  Schnittfliche in gekalktem Mauerwerk
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Abb.239. Panorama Probera ¢ ’
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Proberaum 2

Abb.240.  Stinderwerk Z’wx[bendnd Abb.241.  Beplankung Zwischenwand

Abb.242.  Beplankung Zwischenwand Abb.243.  Verputzen der Innenwinde
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Abb.246. Panorama Proberaum 2

Abb.247.  Prototypen Akustikpaneele - Hinterleuchtungsversuche fiir diffuse Gewélbebeleuchtung
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Abb.250.  Detail Polygonale Leuchte

Abb.249. eail Polygonale Leuchte in der Deckenstruktur
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Abb.251. Proberaum2 - Dec
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Abb.254.  Deckenstruktur mit Ansicht des gedriickten Mauerbogens

[} ' 3

Abb.253.  Lichtstudie Proberaum 2: Erginzung von warme;n Licht fiir die Hintelem/ytun g der Gewdlbe.
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Abb.255.  Detail Polygonale Leuchtein der Deckenstruktur
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CODA

ie [...] Coda kann den erreichten

Ausgleich zwischen den Themen

) wieder zu Nichte [Sic!] machen,
d.h. der Komponist hat hier die Gelegen-

heit, den Sonatenhauptsatz ,schlecht’
ausgehen zu lassen. Auch hier wird
héufig auf Elemente der Durchfiihrung
zuriickgegriffen.!

98 Gorski, Markus (0.D.): Die Sonatenhauptsatzform,
http://www.lehrklaenge.de/PHP/Formenlehre/So
natenhauptsatzform, in: lehrklaenge.de
[08.04.2020]



Coda
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Is erstes Zwischenergebnis der akustischen Op-
timierung wurden mit einem geeichten Mess-
mikrofon tber ein Audiointerface Messungen
von Nachhallzeiten tber das ganze nutzbare
Frequenzband gemacht und iiber Software die Frequenz-
spektogramme ausgewertet und Diagramme erstellt.

*  Messmikrofon: Beyerdynamik MM 1
*  Audiointerface: MOTU UltraLight-mk3
*  Software: Room EQ Wizard

Einige Erkenntnisse aus den Messungen sollen hier ab-
schlieflend diskutiert werden.

Das Wasserfalldiagramm stellt in einer pseudo-dreidi-
mensionalen Grafik die Abnahme des Schalldruckpegels
p tber die Zeit s Gber das ausgewihlte Frequenzband in
Hertz dar und gibt einen guten visuellen Eindruck der
Nachhallzeiten wieder.

Die SPL-Messung stellt dar, welche Frequenzen bei
einem Signal mit linearem Schalldruckpegel tber das
gesamte Frequenzband (z.B. weifles Rauschen) aus dem
Raum zurtick auf das Mikrofon trifft. Es driickt also in
etwa aus, welche Frequenzen sich aufgrund von Raum-
dimensionen und Oberflichenbeschaffenheit ,lauter” und

Jleiser im Raum halten.
Die RT60 (Reverberation Time) Messung misst die

Zeitspanne, innerhalb derer der Schalldruckpegel um
60dB abfillt.
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Abb.256. Harman Audio: RT60 Kurve als Ziel fiir die Ausstattung von Tonstudios

Regie B
Erste Messung

Im Regieraum B wurden direkt nach der Fertigstellung
der ersten Akustikmafnahmen und nach einer ersten
Nachbesserung der Mafinahmen Messungen gemacht.

Im ersten Ergebnis (grine Diagramme) ist erkennbar,
dass sich die Nachhallzeiten im rohen Raum hauptsich-

lich durch die Raumgeometrie bestimmen.

Klar erkennbar ist, dass der Abfall des Schalldruck-
pegels im Tiefenbereich sehr unregelmifig ist und sich
ausgeprigte Spitzen um die 60 Hz und bei ca. 100 Hz,
120 Hz, 140 Hz sowie bei 180 Hz auftun. Bei ca.
100 Hz ist eine stehende Welle erkennbar.

Im Diagramm ist erkennbar, dass Spitzen im Bereich
zwischen 100 Hz und 250 Hz vorliegen und tiefe Fre-
quenzen bei 90 Hz vermehrt geschluckt werden. Auch
hier ist die stehende Welle bei ca. 100 Hz sichtbar. Auch
tber das restliche Frequenzband verlduft der Abfall des
Nachhalls zu unregelmiflig. Der Verlauf der Héhen ist
unnatiirlich linear und verhilt sich zwischen 4 kHz und
10 kHz chaotisch, was als Auftrag zur Bearbeitung der
glatten Oberflichen im Raum interpretiert werden kann.

Im RT60 Diagramm ist erkennbar, dass besonders im

Bereich zwischen 120 Hz und 150 Hz die Nachhallzeit
sogar tber 0,5 Sekunden liegt.

Zweite Messung

Zwischen der ersten und der zweiten Messung (blaue
Diagramme) wurden nach der Interpretation der Mess-
ergebnisse zwei mit Mineralwollplatten verfiillte Hohl-
korper als Bassfallen installiert und ein weiterer grofifla-
chiger Breitbandabsorber an der Riickwand angebracht.
Die Messung zeigt eine wesentliche Verbesserung der
SPL-Antwort, die bereits homogener linear tber die ge-
messenen Frequenzen verliuft.

Der Verlauf der Bisse ist jedoch nach wie vor proble-
matisch: Das Plateau zwischen 50 Hz und 80 Hz sowie
das Tal bei ca. 92 Hz deuten darauf hin, dass weitere
Mafinahmen zur kontrollierten Wiedergabe von Bass-
frequenzen noétig sind. Eine Spitze bei 500 Hz in den
EDT (tirkise Kurve im RT60 Diagramm) ist bis dato
nicht wissenschaftlich erklirbar. Im Wasserfalldiagramm
ist zwischen 14 und 18 kHz ein Buckel zu sehen, der da-
rauf hinweist, dass die sehr frithen Reflexionen in diesem
Bereich nach wie vor zu stark ausfallen. Da ein weiterer
Mittenabsorber nachgeriistet wurde und dadurch eigent-
lich eine Verbesserung in diesem Bereich eintreten hitte
missen, liegt die Vermutung nahe, dass diese Reflexionen
als sehr frihe Antwort uber den glatten und harten Te-
razzoboden auftreten und mit einem dinnen Teppich

beseitigt werden konnen.

Weiterfiihrend sind die Montage einer frequenzspezi-
fischen Bassfalle und das Anbringen eines Diffusors bzw.
eines weiteren Absorbers an der riickwirtigen (bis dato
glatten) Tiir geplant.
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Abb.257.  Wasserfalldiagramm: Nachhallzeit der Regie Bim Bereich20 Hz-200 Hz.
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Abb.263.  Wasserfalldiagramm Proberaum 2: Nachhhallzeiten im Bereich 20 Hz -20.000 Hxz

Proberaum 2

Zum Zeitpunkt dieser Messung waren die Decken-
kassetten sowie die Mittenabsorber einer Wand montiert.
Die Messung darf vorsichtig als Nachweis fir das Funk-
tionieren der akustischen Strategie verstanden werden:

In den Diagrammen ist zu lesen, dass die bisherigen
Akustikmaffnahmen in Form von Mittenabsorbern wie
erwartet den Bereich der Hohen und Mitten gut be-
arbeiten. Der Verlauf der Héhen und ihr Nachhall erfolgt
nicht chaotisch und besonders der Verlauf der Hohen
zwischen 4 kHz und 20 kHz entspricht bereits in etwa
der menschlichen Horkurve und ist damit tiberaus zufrie-
denstellend - die Gefahr einer ,,Uberdéimpfung“ und zu
trockenen oder ,toten“ Akustik wurde mit der Material-
wahl Steinwolle / OSB / Molton erfolgreich vermieden.

Die Bisse (20 Hz - 150 Hz) und tieferen Mitten
(150 Hz - 400 Hz) weisen noch mehrere Ausschlige
(Spitzen / Tiler) auf (SPL-Diagramm) und hallen linger
nach (RT60-Diagramm). Beides kann darauf hindeuten,
dass insgesamt noch nicht genug Fliche mit Mittenab-
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sorbern verbaut wurde. Auch das Anbringen von Diftuso-
ren fiir den Frequenzbereich 100 Hz bis 600 Hz kénnte
angedacht werden.

In den Diagrammen ist auch erkennbar, dass die Nach-
hallzeit im Frequenzbereich von 250 Hz bis hinunter zu
50 Hzvonca.0,22 saufca.0,5 s stark ansteigt, was auch
den Erwartungen entspricht.

Die Nachhallzeiten der unteren Mitten konnen sich
durch das Anbringen der restlichen Mittenabsorber an
den verbleibenden freien Winden noch verbessern las-
sen, es ist jedoch nicht anzunehmen, dass sich auch die
Nachhallzeiten von Frequenzen unter 200 Hz durch die
Fertigstellung der Mittenabsorber wesentlich dndern. Aus
der Messung kann deshalb geschlossen werden, dass der
Bereich der tiefen Mitten und Bisse noch zusitzlich mit-
tels Bassfallen und weiteren Mittenabsorbern bearbeitet
werden muss, um eine konstante, lineare Nachhallzeit zu
erreichen. Eine weitere Messung nach der Fertigstellung

aller Winde wird Aufschluss iiber die anzuwendenden
Methoden geben.
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as Ziel dieser Arbeit war es, ein identititsstif-

tendes architektonisches Leitbild fur die Neu-

interpretation eines familidr und kulturell be-

deutsamen Ortes zu entwickeln und in einem
Entwurf zu formulieren sowie die Planung und bisherige
bauliche Umsetzung bis ins handwerkliche Detail zu do-
kumentieren.

Hierfiir wurden in der Exposition in drei Sitzen die
Projektparameter vorgestellt. Im Hauptsatz wurde der
Bestand analysiert und in einem geschichtlichen und
soziologischen Kontext beleuchtet. Ein Exkurs in die
Grundlagen der Akustik in der Uberleitung fithrte in
den Seitensatz, wo die bautypologische Entwurfsauf-
gabe , Tonstudio“ und Referenzprojekte bzw. Konzepte
der Bau— und Raumakustik und die Anforderungen an
die neue Nutzung des Bestandes als Tonstudio mit Mu-
sikproberdumen vorgestellt wurden. Im letzten Teil der
Exposition, dem Epilog bzw. Schlusssatz, wurden die aus
diesen beiden Themen abgeleiteten Parameter in einer
Synthese zusammengefasst. Als Strategie fiir den Entwurf
wurde eine motivisch-thematische Komposition erortert,
die der Baugeschichte ihre neue Nutzung als Prozess der
Schallausbreitung gegeniiberstellt. Dieser Prozess setzt
in Form einer abstrahierten Fortfiihrung der Nutzungs-

geschichte Alt & Neu in einen Dialog auf Augenhdhe.

In der Durchfithrung wurde zunichst ein technolo-
gisches Entwurfswerkzeug entwickelt, das im Rahmen
der formulierten Entwurfsstrategie als algorithmische
Komposition die vorgestellten Themen aufgreift und in
einen neuen Zusammenhang setzt. Anhand des ausge-
arbeiteten Entwurfes wurde ein gestalterisches Konzept
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skizziert und die rdumlich-funktionelle Programmierung
beschrieben.

Im Rahmen dieser Arbeit gelang auch die teilweise
bauliche Umsetzung des Entwurfes in einem ersten
Bauabschnitt. Anhand von Fotos sind in der Reprise die
handwerklichen Arbeiten der Ausfithrung und erste Zwi-
schenergebnisse dokumentiert. Wihrend der Arbeiten am
Projekt hat sich verdeutlicht, dass die komplexe theore-
tische Materie der Akustik in Feldversuchen besonders
anschaulich wird und die bauliche Praxis einen gewissen
Aha-Effekt mit sich bringt. Die ersten Erfahrungen mit
Planung und Ausfihrung von Akustik im Bestand ver-
deutlichen eindrucksvoll, wieso Professionisten dieser
Branche ein Nischenfeld bedienen, in dem prizise Vo-
raussagen oft nur durch aufwindig zu erfassende Daten
moglich sind und warum die oft langjihrige praktische
Erfahrung mit der Materie die Ergebnisse deshalb tiber-
proportional positiv beglinstigen kann.

Im Kireislauf aus theoretischer Recherche, Versuchen
und Reflexion hat sich aber auch gezeigt, dass mit entspre-
chender Vorbereitung und realistischen Erwartungen gute
Ergebnisse erzielbar sind. In wenigen Versuchen konnten
auch kostenintensive Elemente, wie Tiiren, Akustikmafi-
nahmen und Beleuchtungsmodule mit vergleichsweise
einfachen Technologien, Materialien und Werkzeugen
selbst hergestellt werden. Weiters erwies sich, dass die
Prototypen in sukzessiver Herangehensweise tiber einige
Iterationen signifikant verbessert werden konnten und die
oft kompromissbehafteten Zwischenergebnisse zu wirk-
lich zufriedenstellenden Resultaten fiihrten.

Die nichsten baulichen Schritte im Projekt sind die
Fertigstellung der Infrastruktur und der Bereiche Foyer,



Kiiche und Sanitiranlagen, die zusammen mit den Pro-
berdumen 1 - 4 als funktionelle Einheit abgeschlossen
werden sollen. Erkenntnisse aus der Umsetzung sollen in
weiterer Folge in die Ausstattung des grofiten Probe- und
Veranstaltungsraumes einfliefen und damit den Bau im
Altkeller abschlieffen. Mit 2022 soll im nichsten Bau-
abschnitt das Tonstudio im Nebengebiude umgesetzt
werden.

In der Folge des bisherigen Arbeitsprozesses werden
akustische Messungen nach Fertigstellung weiterer Ge-
biudeteile in zeitlichem Abstand Aufschluss dariiber
geben, wie nachhaltig sich die Leistungsfihigkeit einzelner
entwickelter Details und Bauteile verhilt. Die eingehende
Analyse wird mit Sicherheit Anstoft zu Optimierungen
und neuen Detaillssungen geben. Insbesondere bewegli-
che Bauteile, wie Tiren mit starker Beanspruchung, wer-
den als Schwellenpunkte und damit wichtige Glieder in
der Kette des Schallschutzes tiber eine lingere Zeitspanne
beobachtet und analysiert werden. Mit voranschreitender
Fertigstellung werden sich mit Sicherheit noch viele wei-

tere Fragen auftun, die einer eingehenden Untersuchung

bediirfen.

Im bisherigen Verlauf dieser Arbeit hat das Projekt
Klangkellerei den kultigen Standort Grabenstrafie 8 be-
reits erneut beseelt. Nach langem Stillstand begegnen sich
im Keller des Hauses wieder Menschen, die gemeinsam
etwas zum Projekt beitragen und beginnen, es zu nutzen.
Der Betrieb mit stundlicher Vermietung der Proberiume
1 und 2 hat sich bisher als attraktives Angebot fiir Mu-
sikgruppen und Soloinstrumentalistinnen erwiesen, das

trotz unfertigem baulichem Zustand groflen Anklang bei

Musizierenden allen Alters findet und bisher auf grofi-
artige Resonanz gestoflen ist. In der Produktionsregie B
werden erste Projekte aufgenommen, gemischt und ge-
mastert und Auftragskompositionen gemacht, die bereits
im Handel und im Fernsehen zu horen sind.

Als Zukunftsperspektive bleibt die einginglich formu-
lierte Hoffnung bestehen, dass sich das Projekt mit zu-
nehmender Fertigstellung wieder wie einst als attraktive
kulturelle Drehscheibe etabliert und die im wahrsten Sinn
des Wortes erzeugten ,,Good Vibrations® zukiinftig auch
wieder viele kreative Menschen zum ,Mitschwingen® be-

wegen kann.

Die eingehende Beschiftigung mit der Gestaltung von
Akustik und den Méglichkeiten, die sich daraus im Zu-
sammenhang mit der Architektur erschlieffen, haben im
Rahmen dieser Arbeit interessante Gestaltungsaspekte

aufgezeigt.

Nach den im Laufe der Arbeit gemachten Erfahrungen
kann zusammenfassend gesagt werden, dass es wichtig
erscheint, bei der Gestaltung von Riumen die Akustik
innerhalb der Architekturplanung miteinzubeziehen.

Die Akustik kann als wesentliche raumliche Wahrneh-
mungsgrofle und auch als Gestaltungselement interessan-
te Aspekte zu einem Architekturentwurf hinzuftigen und
schon minimalistische Bearbeitung des (Nicht-)Hérbaren
ihn mafigeblich verbessern.

Eine wirklich gelungene Akustikgestaltung wertet
jeden architektonischen Entwurf immens auf und erginzt
ihn im Idealfall um eine véllig eigene Erlebnisdimension.
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Karte: Uberregionale Anbindung der Stadt und des Standortes innerhalb der Region
Panorama der Stadt Graz. Foto: Wikipedia.org

Grabenstrafie 8: Draufsicht auf Haupt- und Nebengeb&dude in der Blockrandbebauung
Die Grabenstrafie aus siidlicher Richtung. Haus 8 (griin) und Haus 6 mit oktagonalem Erker
Grundriss Hauptgebdude Erdgeschof3, M = 1:200

Ansicht Fassade West, strafienseitig; M = 1:200

Ansicht Fassade Ost, hofseitig; M = 1:200

Grundriss Hauptgebdude, 1. Obergeschof3, M = 1:200

Grundiss Hauptgebdude, 2. Obergeschof3, M = 1:200

Grundriss Hauptgebdude Dachgeschof$, M = 1:200
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Schnitt B-B, M = 1:200

Schnitt C-C, M=1:200

Schnitt A-A, M = 1:200

Grundriss Untergeschofs, M = 1:200

Zwischenstock, M = 1:200

Grabenstrafie zwischen Kreuzgasse im Norden und Schlossberg im Stiden, M = 1:1000
Karte: Stmk. Landesarchiv in einer Sammlung des Graz Museum

Karte: Stmk. Landesarchiv in einer Sammlung des Graz Museum

Karte: Stmk. Landesarchiv in einer Sammlung des Graz Museum

Grabenstrafie 8 - Hauptgebdude. Ansicht aus dem Innenhof

Lageplan zur eingereichten Flaschenwaschhiitte 1943

Westfassade, Ansicht von der Strafe

Einreichplan Flaschenwaschhiitte 1943. Planverfasser: Franz Wiintscher

Werbetafel mit Logo der Weinkellerei

Einreichplan Nebengebdude 1950, Ing. Architekt Gustav Madritsch

Push ‘N Pull in den 1970er Jahren. Foto: Trenkwalder (E.Prokop) aus ,,Graz, eine Stadt zum Verlieben“ Hg.
Fremdenverkehrsbiiro Graz

Niki Pfusterschmid in Abenteuer Alter, 02/19. Foto: Erwin Scheriau
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Nikolaus Pfusterschmid, Alvin Singleton u.a. Foto: Rockarchiv Steiermark

Foto: Rockarchiv Steiermark

Foto: Rockarchiv Steiermark

Artikel Tagespost vom 05.11.1972

Einreichpldne Umbau einer Weinkellerei in ein Tanzlokal, 1972. Architekten Ingrid u. Jérg Mayr,
Digitalisierung: Gerald Morth

Club Ska. Foto: Mario Jahn / Breakery

Logo des Klub Ska

Club Ska, 2010. Foto: Mario Jahn / Breakery.

Glastunnelhalle im Ska / After Dark, 0.D.: Foto: unbekannt / Privat

DJ und Publikum im Klub, 0.D. Foto: Szenel.at / Session Web

Livemusik im After Dark, o.D. Foto: unbekannt / Privat

Géste im After Dark, o.D. Foto: Szenel. at / Session Web

Stahlbar in der grofien Halle im Altkeller, 0.D. Foto: Ska Facebook

Club Ska, Stahlbar. 2010. Foto: Mario Jahn / Breakery

Einreichplan fiir den Umbau des Push ‘N Pull, 1980. Planverfasser: Josef Fekonja
»SKA” - Logo mit stilisiertem GewG6lbebogen

Bau der Fluchttreppe, 2000. Foto: unbek. / Michael Lindner

Fluchttreppe mit Vordach in Zimmermannbauweise, 2020

Fertige Fluchttreppe mit Eingang zur Ballettschule, 2006

Einreichpldne 1999, Errichtung einer Fluchttreppe. Pldne: Ingenieurbiiro Gerhard Bachlechner.
Schallfeld - kiinstlerische Interpretation Gerald Morth

Frequenzspektrum

Frequenz

Mainnlicher Sdnger: vokalisierter Ton ,,e“

Reiner Sinuston, 164,814 Hz (E3)

Frequenzspektogramm des Sinustons (E3, bei 164,841 Hz)

Frequenzspektogramm der vokalisierten Singtons ,,e“

Amplitude

Vergleich des Dynamikbereiches des menschlichen Gehdrs mit visuellem Grofienverhéltnis
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Schalldruck in einer Darstellung als exponentielle Kurve auf einer linearen y-Achse gegeniiber dem
Schalldruckpegel auf der x-Achse.Die exponentiellen Schalldruckwerte lassen keine Differenzierung zu
und sind quasi nicht ablesbar.

Die selben Werte in der logarithmischen Skala auf der y-Achse sind auf der dB-Skala als gut lesbare
Linearfunktion abgebildet.

Horschwelle und Kurven gleicher Lautstdrkepegel fiir Sinustone im freien Schallfeld nach
Dickreiter 1997, 111.

Reflexion

Streuung

Beugung

Refraktion

Energetische Interaktionen

Hallradius - Schallfeld - Freifeldakustik

Schallfelder:Direktschallfeld und diffuses Schallfeld

Hallradius - Schallfeld: diffuses Schallfeld

Schallddmmmaf3 gegen Bezugskurve zwischen 100 - 3150 Hz nach Knauf. Der R, Wert bei 500 Hz
betrdgt 67,4 dB.

Qualitativer Verlauf der Schalldimmung einschaliger und zweischaliger Bauteile nach Knauf
Grenzfrequenzen einschaliger Bauteile in Abhédngigkeit von Plattendicke und Material nach Knauf
Diffusor in einem Tonstudio. Foto: unbekannt

Prinzipskizze Diffusor

Diffusoren im Studioraum C der Blackbird Studios, USA

t.akustik Spektrum A20 Absorber, Wirksamkeitsbereich von 250 Hz - 4 kHz

Delamar Schlitzplattenschwinger

Auditorium Max Weber Building der Universitdt Nanterre, Frankreich, Atelier Pascal Gontiere
Horsaal der TU Graz in der Inffeldgasse mit angewinkelten Reflektorplatten an der Decke

Der Miinchner Gasteig mit ,, misslungener” Akustik. Leonard Bernstein kommentierte den Klang mit
,Burn it!“ Foto: Miinchen.de

Concert Hall, Andermatt, Schweiz; Christina Seilern; Foto: Roland Halbe.

Tonregie Studio A, Capitol Studios, Hollywood, USA. Foto: Capitol Studios

Aufnahmeraum Studio B, Capitol Studios, Hollywood, U.S.A. Foto: Capitol Studios

Drumrecording. Foto: Josh Sorenson

Hollywood: Capitol Studios ,Echokammer“ ohne parallele Oberfldchen erlaubt Nachhallzeiten bis zu 5 s.
Foto: Capitol Studios

Hansa Studio Berlin - Meistersaal mit Kassettendecke. Foto: Wikipedia.org

Capitol Studios, Hollywood; Tonregie A. Foto: Capitol Studios

Noisy Musicworld Berlin, Proberaum 8. Foto: Noisy Music World

The Premises Studios, London. Foto: The Premises Studios

The Premises Studios, London: Gastronomie. Foto: The Premises Studios

Arbeitsplatz. Foto: Gerald Morth

Entwurf , Klangkellerei“ - Rendering: Gerald Morth

Schallausbreitung von Punkten aus in einem Raum: Sukzessive diagrammtische Aufteilung des Raumes als
Gestaltungsprinzip in acht Schritten.

Quellorte. Fotos: Gerald Morth

Rechenoperation: zwei Variablen , Operator und Ergebnis

Rechenoperation mit gednderten Variablen und neuem Ergebnis

Rechenoperation mit verdnderten Variablen und mehreren Operatoren

Anstatt einer Rechenoperation wird aus den Parametern Geometrie generiert.

Operationen mit Geometrien aus Rhino in Kombination mit codegenererierten Geometrien: Subtraktion
und Addition der zylindrischen Volumina

Ansicht des gesamten Entwurfswerkzeuges und all seinen Verkniipfungen und Knoten in ,Grasshopper” /
Rhinoceros 6

Per Hand @nderbare Parameter zu Steuerung des Ergebnisses.

Erzeugte Punkte pro Fliche mit und ohne Standardabweichung

Werte kleiner 3 werden in dieser Bedingung auf 3 gesetzt, damit alle Flaichen mit min. drei Punkten
besiedelt und geteilt werden kénnen.

Abschliefiender Schritt der Generierung der Oberfldchen zweiter Generation

Die Komposition. Collage: Gerald Morth

Prozess der Entstehung der Formen erster und zweiter Ordnung

Rendering: Innenansicht der generierten Oberfldchen.

Prozessbild: Volumenmodell des Untergeschofies

Prozessbild: Simples Modell der Wandgeometrien im Untergeschof

Prozessbild: Die Struktur erster Ordnung im Untergeschof}

Rendering: Struktur zweiter Ordnung an die Oberfldchen der Innenrdume projiziert

Rendering: Struktur zweiter Ordnung an den Decken der Innenrdume

Struktur zweiter Ordnung an den Oberflichen des Innenraumes des Proberaumes 2

Rendering: Funktionsfldchen fiir Beleuchtung und Akustikpaneele Proberaum 2
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Umgang mit dem Bestand im Neuen Museum Berlin, David Chipperfield Foto: Gerald Moérth
Schnitt B-B, M = 1:375

Funktionsprogramm, M = 1:200

Raumprogramm. M =1 :200

Entwurfspldne - Grundriss. Pldne: Gerald Morth

Entwurfspldne - Schnitte. Pldne: Gerald Morth

Bemafte Skizze Akustikpaneele in Proberdumen.

Kabelrinne Firma BAKS

8-fach Multicore mit XLR Steckverbindungen, Custom Lynx.

RG58 BNC Koaxialstecker, Foto: Cablematic.

CAT 7-Netzwerkkabel mit vergoldeten Steckern, UGREEN.

Riickseitig datiertes Holzbauteil, das bei den Abbrucharbeiten zum Vorschein kam.

Lounge mit kleiner Bar, 2014: Zustand bei Ubernahme

Eingangsbereich, 2014: Schimmel an der Innenausstattung

Lounge, 2014: Schimmel an der Innenausstattung

Glastunnelhalle, 2014: Demontage der Stahlbar

Lounge, 2014: Feuchteschdden an Vollholzb6den

Glastunnelhalle, 2014: Demontage Glaspaneele

Glastunnelhalle, 2014: Demontage Stahlunterkonstruktion

Glastunnelhalle im Altkeller, 2014: Zustand bei Ubernahme des Klubs

Glastunnelhalle Altkeller: Riickbau der Unterkonstruktion und Innenddmmung

Glastunnelhalle im Altkeller, 2014: Demontage der Elektroleitungen

Glastunnelhalle im Altkeller, 2014: Raum nach Entsorgung der Innenddmmung und Ausstattung
Fabrikationshalle, 2014: Hausrat und Miillansammlung

Fabrikationshalle, 2014: Ausgepragter Pilzbefall

Keller Fabrikationshalle 2009: Ansammlungen von Miill und Hausrat, Schimmelbildung an Wanden
erkennbar.

Fabrikationshalle, 2017: Leere Halle nach Abbruch der Innenausstattung und des Putzes, Abbruch der
Biithne und nichttragenden Wande.

. Ubertragung des Werksplans auf den Prototypen Schallschutztiir mk1: Einstemmschloss fiir die

Bearbeitung mit Oberfrdse und Stechbeitel angezeichnet.
Detail 7 - Kopfpunkt im Gewo6lbe M=1:10

Detail 5 - Eckstof$ Vorsatzschale M=1:10

WAL - Trockenbau, M = 1:10

Detail 6 - Eckdetail, M= 1:10

Grundriss Wandaufdopplung zwischen PR3 und PR3; 1:20
Einrichten und Vernieten des Stinderwerkes zu einem Bauteil
Liegendes Bauteil, riickseitig beplankt und verspachtelt
Aufstellen des Bauteiles hinter anlaufender Wand

Das fixierte Bauteil hinter beplankter anlaufender Wand
Verschneidung mit der Wand mit komplexer Gewdlbegeometrie
Verlegen der Dampfsperre mit Vlies und Verkleben der Stofle
Elektrik mit leeren Reserveschlauchen, Hauptraster der UK
FBA 4

Bestandsboden im Schnitt. v.l.n.r.: Gussasphalt, Trennschicht, STB, Dampfbremse, Trittschallplatten,
Sauberkeitsschicht, Schiittung / Erdreich

Nebenraster und Verdiibelung des Hauptrasters im Boden
Bauphysikalische Naherungswerte: Vermeidung v. Staunésse und Schaden durch aufsteigende
Feuchtigkeit sowie Verbesserung der Warmeddmmung
Plattenbelag der Unterkonstruktion mit OSB/3-Platten

Ansicht Tiir Prototyp 1, M = 1:20

Horizontalschnitt, M = 1:20

Vertikalschnitt, M = 1:20

Details 12 und 13: Kopf- und Fuf3punktdetail Tiir 1, M=1:5

Die MDF-Platten auf Maf3 geschnitten im Zulieferbetrieb
Verleimung des Blattes aus MDF-Platten

Grundierung mit 2k-Epoxygrund

Frasen und Ausstemmen des Einstemmschlosses vor Verkleben
Einstemmen des Winkelschlief$blechs im der rohen Tiirzarge
Prototyp 1: Montage der Zarge mit Blatt im rechten Winkel
Prototyp 1: Nut fiir Dichtung im Blatt eingefrést

Ansicht und Horizontalschnitt Tiir Prototyp 2, M = 1:20
Vertikalschnitt Tiir 2, M =1:20

Einbaudetail Tiir 2, Ansicht, M = 1:20

Detail 1 und 2: Kopf- und Fuf$punkt Tiir 2, M = 1:5
Winkelbeschlédge aus Aluminiumprofilen

Winkel fiir Schwelle mit Auflaufdichtung



149 Abb.180. Gummilippe mit Keder

149 Abb.181. Fertige Schwelle

149 Abb.182. Tiir Proberaum 1 nach Einbau, ge6ffnet

149 Abb.183. Tiir Proberaum 1 nach Einbau, flichenbiindig geschlossen

150 Abb.184. 18 mm OSB/3, Hornbach

151 Abb.185. Abwicklung aller Polygonfldchen im Proberaum 2 mit durchgehender Nummerierung der Paneele an
Winden und Decke

151 Abb.186. Verschachtelungs- und Zuschnittsplidne

152 Abb.187. Position der Deckenkassetten auf Klebeband am Boden

152 Abb.189. Projektion der Hingepunkte vom Boden in das Gewolbe
152 Abb.188. Projektion der Hangepunkte mittels Lichtlot

153 Abb.190. Hingepunkte mit Provisorium (hinten) und Stahlseilen (vorne)

153 Abb.192. Selbstsichernde , Schliisselloch”-Montage erméglicht einfaches Ein- und Aushéngen der Paneele

153 Abb.191. Holzblécke zur Befestigung der Wandpaneele

154 Abb.193. Betfiillte Wandpaneele vor Bezug mit Molton

155 Abb.194. Proberaum 2: Riickwértige Wand mit Mittenabsorbern. Gut sichtbar ist, dass die Struktur erster
Ordnung aufgrund von Messungenauigkeiten nicht durchgingig ist.

155 Abb.195. Bilderstrecke Proberaum 2: Aufhéngen der Wandpaneele Stiick fiir Stiick.

156 Abb.198. Deckenstruktur mit Leuchten

156 Abb.196. Naturnahe Eschenpfosten vor Verarbeitung

156 Abb.197. 100 mm breite Streifen Massivesche aus der Tischlerei

157 Abb.199. Iterationen des Prototyps fiir die polygonalen Leuchten in den Funktionsrdumen

157 Abb.200. 3D-Modell des Protoyp 1 mit PMMA-Einlagen oben und unten.

158 Abb.201. Herstellung, Montage und Zwischenergebnis des ersten Prototyps der Beleuchtungsmodule

159 Abb.202. Zwischenergebnis des ersten Protoyps der polygonalen Beleuchtungsmodule

160 Abb.203. Herstellung, Montage und Zwischenergebnis des zweiten Prototyps fiir Beleuchtungsmodule

161 Abb.207. 3D-Modell der abgehédngten Beleuchtungsmodule mit Spotlights am Gang zwischen den Proberdumen

161 Abb.204. Verputzte und gekalkte Deckenkassetten am Gang

161 Abb.205. Spotlight im Quellpunkt der geometrischen Form

161 Abb.206. Zwischenergebnis Prototyp Beleuchtungsmodul Gang

162 Abb.208. Treppenabgang zum Foyer nach Sanierung

164 Abb.209. Sanierung und Ausbau Werkstatt und Liiftungszentrale mit Zwischenergebnis

165 Abb.210. Zwischenergebnis Werkstédtten: Ausgegossener Boden mit erstem Anstrich

166 Abb.211. Foyer und Treppenabgang: Sanierung und Zwischenergebnis
167 Abb.212. Zwischenergebnis Treppenabgang zum Foyer

168 Abb.213. Gang: nach Sanierung

168 Abb.215. Gang: verputzt und gekalkt. Dampfbremse & Elektroleitungen
168 Abb.214. Gang: Errichtung Zwischenwand Proberaum 2

168 Abb.216. Gang: FBA 4: Verlegen des Hauptrasters

169 Abb.217. Gang: nach Einbau der Tiir

169 Abb.219. Gang: fertiger Rohboden

169 Abb.218. Gang: nach Errichtung derTrockenbauwand Proberaum 3
169 Abb.220. Gang: Montage Prototypen Gangleuchten

170 Abb.221. Gang: Zwischenergebnis

171 Abb.222. Wassereinbruch 2019: Abgetragener Putz

171 Abb.223. Wasserschaden nach Sanierung 2019

171 Abb.225. Subverteiler fiir Haustechnik

171 Abb.224. Zwischenergebnis Abstellraum / Techniksubverteilerraum
172 Abb.226. Sanierungsdetail Foyer

172 Abb.228. Detail Trockenbauwand: Verschnitt mit dem Gewdlbe

172 Abb.227. Detail Trockenbauwand: Verschnitt mit dem Gewdlbe

173 Abb.229. Detail Gangbeleuchtung

173 Abb.230. Detail Decke: Tiir Proberaum 2, Gangbeleuchtung (oben) sowie gedriickter Bogen und Akustik- bzw.

Beleuchtungsmodule (unten)
174 Abb.231. Mauerwerk des gedriickten Bogens

174 Abb.233. Schnittflachen als ausgelegtes Muster aus Ziegelstiicken
174 Abb.232. 3D-Modell des Schnitts durch die Stiitze

174 Abb.234. Aufbringen des Schnittmusters auf die Schnittflache

175 Abb.235. Verputzte Schnittflache

175 Abb.237. Uberputzte Schnittfliche

175 Abb.236. Verkleben der Blendsteine im diinnen Fliesenmortelbett
175 Abb.238. Schnittflache in gekalktem Mauerwerk

176 Abb.239. Panorama Proberaum 1

178 Abb.240. Stinderwerk Zwischenwand

178 Abb.242. Beplankung Zwischenwand

178 Abb.244. Verlegen der Dampfbremse nach Streichen
178 Abb.241. Beplankung Zwischenwand
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Abb.243.
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Verputzen der Innenwéinde

Verlegen der Bodenunterkonstruktion

Panorama Proberaum 2

Prototypen Akustikpaneele - Hinterleuchtungsversuche fiir diffuse Gewo6lbebeleuchtung
Decke mit Mittenabsorbern und Leuchten, Riickwand mit Akustikpaneelen - Proberaum 2
Detail Polygonale Leuchte

Detail Polygonale Leuchte in der Deckenstruktur

Proberaum 2 - Decke und Riickwand.

Deckenstruktur mit Ansicht des gedriickten Mauerbogens

Lichtstudie Proberaum 2: Ergdnzung von warmem Licht fiir die Hinterleuchtung der Gewdlbe.
Deckenstruktur

Detail Polygonale Leuchte in der Deckenstruktur

Harman Audio: RT60 Kurve als Ziel fiir die Ausstattung von Tonstudios

RT60-Messung mit Early Decay Time, RT20 und RT30

. Wasserfalldiagramm: Nachhallzeit der Regie B im Bereich 20 Hz - 200 Hz.
Abb.258.
Abb.260.
Abb.261.
Abb.262.
Abb.263.
Abb.264.
Abb.265.

SPL - Diagramm: Room-Response auf lineares Signal

Wasserfalldiagramm Regie B: Nachhhallzeiten im Bereich 20 Hz - 20 kHz.
RT60-Messung mit Early Decay Time, RT20 und RT30

SPL-Diagramm: Room Response auf lineares Signal

Wasserfalldiagramm Proberaum 2: Nachhhallzeiten im Bereich 20 Hz - 20.000 Hz
RT60-Messung mit Early Decay Time, RT20 und RT30

SPL-Diagramm: Room Response auf lineares Signal
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