


Abstrakt

Die grundlegende Pramisse dieser Arbeit war, ein ganzheitliches Konzept fiir einen Neubau der Musikschule mit Raumlichkeiten
fir den Musikverein Seiersberg-Pirka zu schaffen. Ein Uber die Jahre, durch ein stetiges Wachsen jener und jenes, duflerst knapp
gewordenes bestehendes Raumprogramm erforderte ein Handeln, welches schlieBlich mit fundamentalen Anderungen des
Gemeindezentrums zusammenfiel und so eine Neuevaluierung der Gesamtsituation forderte und gleichzeitig die Chance eines
Neubaus eroffnete. Einschrankungen in finanziellen Mitteln und ein Grundstick, dessen Bestimmungen noch nicht vollends
durchgeplant waren, sorgten von Anfang an fur Herausforderungen. Es galt ein Raumprogramm zu erstellen, welches alle
Beteiligten zufrieden stellen konnte und gleichzeitig zukunftssicher und dkonomisch war. Immer mehr in den Fokus rickten die
akustischen Anforderungen von Raumen fir Musik, die oftmals viel zu gering in ihrer Wichtigkeit angenommen werden. Durch die
Winsche des Bauherrn stellte schlief3lich der Holzbau auch einen thematisierten Schwerpunkt dar, der auch in Hinblick auf die
Akustik Besonderheiten erforderte und somit im theoretischen Teil der Arbeit weiter an Gewicht zunahm. Ein Thema, welches im
Kontext des Projektes immer im Hinterkopf blieb, ist die Begegnung, die in jeder Hinsicht einen signifikanten Schwerpunkt bildete.
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DER MODERNE HoLzBAU

1. Der moderne Holzbau

Der Schwerpunkt Holzbau kristallisierte sich relativ schnell fur dieses Projekt heraus, denn dieser Baustoff wurde bereits zu
Anfang von den Bauherren ins Auge gefasst. Als wiedergefundene Bauart hat dies viele Griinde, die mafigeblichen Einfluss auf das
weitere Vorgehen haben und mit Sicherheit auch zukinftig nicht mehr auf3envorgelassen werden konnen. Ein 6kologischer Faktor
spielt hier eine grof3e Rolle, denn dieser nachwachsende Baustoff erlebt in der modernen Architektur eine wahre Renaissance.
Mit modernen Vorfertigungsverfahren ist es moglich einen Holzbau auflerst okonomisch auszufiihren. Die Eigenschaften des
Materials machen ein fundiertes Grundwissen notig, ohne dem ein erfolgreicher Bau nicht mdglich ist, weshalb auf das Material
selbst auch eingegangen wird. Moderne Materialien auf der Basis von Holz kdnnen jedoch viele Eigenheiten und Schwachen
dieses natirlichen Baustoffes negieren, was jedoch nicht heif3en soll, dass diese nicht naher behandelt werden missen. Somit
beschaftigt sich dieses Kapitel mit den Grundeigenschaften von Holz und schlie3lich mit dem Holzbau selbst. Grundsatzlich
ist aber Architektur nie, und das gilt besonders fir den Holzbau, ein solistisches Konzert, sondern immer eine Sinfonie an
Materialitat, Technologien und Wissen ... eine Art .Begegnung”.

1.1. Holz

Der Einsatz von Holz im Bauwesen ist stark gepragt von dessen spezifischen Materialeigenschaften, die es zu analysieren
gilt. Generell kann man diese in physikalische, biologische und chemische Eigenschaften einteilen, wobei projektbezogen die
physikalischen im Vordergrund stehen, da diese fiir ihre generelle Eignung ausschlaggebend.

Da Holz ein natlrlicher und organischer Baustoff ist, werden dessen Eigenschaften von unzahligen Faktoren beeinflusst.
Zusammengefasst sind diese die Vorgeschichte, Umweltbedingungen und der strukturelle Aufbau, was zu einer erheblichen
Streuung fuhrt und somit relativ grof3e Toleranzen impliziert werden. Als Orientierungswerte der Streuung gelten bei Vollholz
fur die Rohdichte 10%, Biegefestigkeit 16%, E-Modul 22% und Bruchschlagarbeit 30%, wobei man stark vereinfacht von einem
orthotropen und inhomogenen Material mit radialer, tangentialer und Langsachse sprechen kann.'

Hygroskopizitat

Entgegen wahrscheinlich haufigsten Auffassung, ist die wichtigste Holzeigenschaft dessen Hygroskopizitat, also
Luftfeuchtigkeitsabsorption oder -desorption, die durch das kapillarporése System des Holzes entsteht. Man kann hier zwischen
drei Grenzzustanden unterscheiden, die darrtrocken, wenn kein Wasser vorhanden ist, fasergesattigt, eine Sattigung des zellularen
Mikrosystems von 28-32%, und wassergesattigt, bei maximaler Holzfeuchte 31-770%, sind und von der Holzart bestimmt werden.
Durch einen Hysterese-Effekt unterscheidet sich die Desorption von der niedereren Absorption um etwa 1-2%, finden jedoch bis
zu einer relativen Luftfeuchtigkeit von 100% statt, da dann der Fasersattigungsbereich erreicht wird. Die Aufnahme von Wasser ist
abhangig von der Richtung der Fasern und radial wesentlich héher als tangential.?

! Vgl. Wagenfiihr/Scholz 2012, 76.
2 Vgl. Ebda, 77-82.



Folgen der Wasseraufnahme sind Dimensionsanderungen, namentlich das Quellen und Schwinden, und bei Uberschreiten der
Fasersattigung sogar Volumenanderungen. Wieder faserrichtungsabhangig kommt es bei Aufnahme von Feuchte zum Quellen
und bei Abgabe zum Schwinden, was in der Faserrichtung jedoch gering ausfallt. Eine 10-20fache Veranderung im Vergleich
zur Langsrichtung findet radial statt und tangential sind es sogar 15-30fache, was ein verziehen des Holzes hervorruft. Hier
bestehen grofle Unterschiede nach Holzart, aber eine hohere Rohdichte bedeutet auch eine starkeres Quellverhalten, welches
aber durch eine Warmebehandlung reduziert werden kann. Ein Verhindern dieses Verhaltens fihrt zu inneren Spannungen,
die in Verformungen und schliefllich Rissen kulminieren konnen. Des Weiteren konnen dichteabhangige und faserabhangige
Quelldricke zu Schaden in angrenzenden Bauteilen fihren. Um eine Feuchtigkeitsaufnahme zu verhindern kénnen
Beschichtungen der Oberflache eingesetzt werden.® Die Wichtigkeit der Holzfeuchte gilt es hier nochmals zu unterstreichen, da
diese alle Holzeigenschaften stark beeinflusst. Mit deren Zunahme sinkt die Festigkeit, wahrend die Warmeleitfahigkeit und die
Pilzanfalligkeit steigen.” Resultierend daraus ist die Notwendigkeit von Schutzmafinahmen gegeniiber Feuchtigkeit und sollten
diese nicht ausreichen, die Ermdglichung des Holzes zu ..atmen” und selbst fir einen Feuchtigkeitsausgleich zu sorgen.

Dichte

Ein fur Akustik sehr wichtiger Punkt, der in einem spateren Kapitel naher behandelt wird, die Dichte, hangt bei Holz von Art und
Feuchte ab. Die Reindichte von Holz betré&gt fir alle Arten 1500kg/m?, jedoch variiert die Darrdichte sehr stark, von 100kg/m? bei
Balsa bis 1200kg/m? bei Pockholz. Weitere wichtige Werte sind die, bei Normalklima, also 20°C, und 65% relativer Luftfeuchtigkeit,
Normal-Rohdichte (zumeist circa 12%) und die Raumdichtezahl, die sich aus der darrtrockenen Masse zum maximal gequollenen
Volumen errechnet.® Gerade im Schallschutz und um Schall reflektieren zu konnen, ist eine Mindestdichte erforderlich, welche
somit den Einsatz gewisser Holzarten ausschlief3t.

Thermische Eigenschaften

Die Warmeleitfahigkeit A von Holz steigt mit zunehmender Rohdichte sowie Holzfeuchte und ist in Faserrichtung doppelt so grof3
wie normal darauf. Die spezifische Warmekapazitat ist nur geringfligig von der Holzart abhangig und betragt im darrtrockenen
Zustand circa 1300J/(kg*K) und steigt mit der Feuchte auf bis zu 2800J/(kg*K), was im Vergleich mit anderen Baustoffen sehr hoch
ist und somit in Kombination mit der niederen Warmeleitzahl einen klaren Vorteil darstellt. Verglichen mit dem Schwind- und
Quellverhalten sind Warmeausdehnungen im Holz sehr gering, konnen aber zum Beispiel bei gro3flachigen Parketten durchaus
problematisch werden. So betragen diese nach je nach Art in Faserrichtung von 3.15*10° bis 4*¥10¢m/[m*K] und senkrecht zu
jener 16*¥10° bis 40*10*m/[m*K] , wobei sie radial etwas geringer als tangential ist.

Der Zindpunkt von Holz, welches brennbar ist, liegt bei 330 bis 350°C, wobei der Brennpunkt bei 260 bis 290°C betragt und dessen
Staub bei der Verarbeitung hoch explosiv sein kann. Mit steigender Rohdichte kommt Holz auf Heizwerte von 15 bis 17 MJ/kg.

Die Festigkeit von Holz sinkt mit steigender Temperatur, wobei bei 100°C die Vergleichswerte von 20°C fur Biegefestigkeit auf 72%,
fur Zugfestigkeit auf 92% und fir Druckfestigkeit auf 56% sinken. Positiv wirken sich hier die geringe Ausdehnung des Holzes und
Leitung der Warme, ebenso wie das Entstehen einer Holzkohleschicht im Randbereich flr grofle Querschnitte aus, die so den
Feuerwiderstand verbessern.
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3 Vgl. Wagenfihr/Scholz 2012, 82-84.
4 Vgl. Ebda, 84.
5 Vgl. Bihler 2008, 17f.
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Im Gegensatz zu nicht brennbaren Baustoffen, wie Stahl, der sich ausdehnt und seine Festigkeit verliert, kommen grofle
Holzquerschnitte im Inneren auf hochstens 100°C und biilen kaum an Festigkeit, sowie folgend an Tragfahigkeit, ein.¢
Grundsatzlich ist Holz ein guter elektrischer Isolator, jedoch verschlechtert sich der elektrische Widerstand mit zunehmender
Holzfeuchte drastisch.’

Die Schallausbreitung im Holz wird durch Rohdichte, Faserlange und Schnittrichtung beeinflusst, was alles Parameter
des E-Moduls beziehungsweise des Schubmoduls sind, was die Bestimmung jenes ermdglicht und wirken sich auf die
Schallgeschwindigkeit aus. Auf letztere hat die Richtung genauso wie der Winkel einen grof3en Einfluss und sie sinkt mit Erhdhung
von Holzfeuchte und Temperatur.®

Die Dauerhaftigkeit von Holz ist unter optimalen Bedingungen unbegrenzt, jedoch wirken hier Faktoren wie Klima, mechanische
Vorbeanspruchung, aggressive Medien und biotische reduzierend ein. Eine relativ gute Bestandigkeit hat Holz gegenlber
chemischen Beanspruchungen.’

Wie schon zuvor erwahnt ist Holz orthotrop, was sich auch in Bezug auf dessen Festigkeit und Elastizitat wiederspiegelt.' Wieder
auf die Feuchtigkeitsaufnahme von Holz zurlickzuflhren ist auch die Festigkeit von Holz, die mit zunehmender Feuchte abnimmt.
Bei einer Zunahme von 10% verliert Holz mit zuvor 10% Feuchte 60% an Druckfestigkeit, 30% an Zugfestigkeit und 40% der
Biegefestigkeit."

Mechanische Eigenschaften

Die Anisotropie von Holz hat auch auf die mechanischen Eigenschaften starken Einfluss, welcher durch den strukturellen
Aufbau bestimmt wird. Dieser besteht aus Faserbindeln entlang der Stammachse, der somit stark variierende Eigenschaften
parallel und normal zur Faserrichtung besitzt. Dies ist in weiterer Folge sowohl auf das Verformungsverhalten, als auch auf die
Festigkeit aus. In Faserrichtung besitzt Holz eine gute Festigkeit. Wird dieses jedoch quer zu jener auf Zug beansprucht, halten
nur Adhasionskrafte im Inneren, die auf Harzen und Zellgewebe beruhen, das Holz zusammen und die weisen eine geringere
Festigkeit als die Faser in axialer Richtung selbst auf. Wird das Holz quer zur Faser auf Druck beansprucht, entstehen bleibende
plastische Verformungen, so dass die Hohlrdume im Inneren kollabieren.” Somit gilt es den Baustoff richtig einzubringen um eine
Belastung in lateraler Richtung zu verhindern.

Druck- und Zugfestigkeit in Achsrichtung sind annahernd gleich, was diesen zu einem zahfesten Werkstoff macht und somit fur
Bauteile mit Biegebeanspruchung pradestiniert, da hier zur gleichen Zeit Biegedruck- und Biegezugspannungen auftreten. Die
Druckfestigkeit von Nadelhélzern, welche fir gewdhnlich als Bauholz eingesetzt werden, ist mit Normalbeton vergleichbar und
das bei einem Festigkeits- zu Eigengewicht-Verhaltnis welches so gut wie bei kaum einem anderen Werkstoff ist. Trotzdem ist
gerade hier auf Querschnittsschwachungen in den Anschlussbereichen zu achten, die zu einer Minderung der Festigkeit fihren.
Ein weiterer positiver Effekt von Holz ist sein Verformungsverhalten, welches ein Indiz vor dem Versagen darstellt, wobei dieses
letztendlich plotzlich eintritt.”

é Vgl. Wagenfihr/Scholz 2012, 87f.

7 Vgl. Ebda, 89.

8 Vgl. Ebda, 90-92.

7 Vgl. Ebda, 92f.

10 Vgl. Ebda, 94.

" Vgl. Wagenfiihr/Scholz 2012, 115.

12 Vgl. Moro u.a. Grundlagen 2009, 166f.
1 Vgl. Moro u.a. Grundlagen 2009, 167.



Akustische Eigenschaften

In zweiten Abschnitt bildet Akustik den Schwerpunkt, womit hier auf die spezifischen akustischen Eigenschaften von Holz
eingegangen werden kann. Dies ist nétig, da der Einsatz von Bauteilen und Oberflachen aus Holz, sowohl aus &sthetischen, als
auch konstruktiven Grinden, gewlnscht ist und dadurch seine Eignung bestimmt wird.

Die Geschwindigkeit mit welcher sich der Schall im Holz ausbreitet, wird von allen Parametern des E-Moduls bestimmt und
die sind insbesondere, die Rohdichte, die Faserrichtung und die Schnittrichtung. Somit ergibt sich quer zur Faserrichtung eine
Geschwindigkeit von 1000 bis 1600m/s und ist damit wesentlich niedriger als die in Faserrichtung mit 4800 bis 6000m/s. Die
groflen Unterschiede werden durch die verschiedenen Holzarten bestimmt, da deren Dichte stark variiert. Einfluss auf die
Schallgeschwindigkeit haben auBlerdem noch Holzfeuchte und Temperatur, denn wenn diese abnehmen steigt diese.'

Hier ein paar Richtwerte fur die Schallgeschwindigkeit in Faserrichtung der gangigsten Holzarten:

Holzart Rohdichte (kg/m3) Schallgeschwindigkeit (m/s)
Rotbuche 780 5100
Eiche 710 4800
Edelkastanie 490 5000
Fichte 470 5900
Tanne 530 5600
Kiefer 490 5300
Larche 620 5200

Tab. 1: Akustische Eigenschaften

Die Schallgeschwindigkeiten geben jedoch nicht gentgend Aufschluss Uber deren Einsatzmoglichkeiten und schranken das
Einsatzgebiet nicht so sehr ein, wie dies die Dichte macht. Dem folgend, konnten somit von mir keine Ergebnisse gezogen werden,
zeigen jedoch die Unterschiede des strukturellen Aufbaus der verschiedenen Holzarten zu den nicht korrelierenden Rohdichten.
Auch in Hinsicht auf den Einsatz als Schallreflektoren konnte so keine definitive Auswahl entstehen.

DER MODERNE HoLzBAU

" Vgl. Wagenfiihr/Scholz 2012, 90ff.
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1.2. Holzarten

Da ein starker 6kologischer Faktor Relevanz fiir das Projekt hat, werden hier die gangigsten osterreichischen Holzer im Bauwesen
gelistet und infolgedessen ihren Eigenschaften entsprechende Aufgabengebiete zugeteilt. Eine grofle Palette an Baustoffen
aus Holz sind Holzwerkstoffe welche auch in diesem Kapitel angerissen werden, da es sich hier um eine Auswahl handelt, da
eine vollstdndige Betrachtung aller im Baugewerbe Ublichen Hélzer den Rahmen dieser Arbeit Ubersteigen wiirde. Trotz des
Uberwiegenden Einsatzes von heimischen Nadelhdlzern, werden auch einige Laubholzer naher betrachtet, da jene fur das Projekt
gerade im Innenausbau relevant sein kdnnten. Vorwiegend werden auf3erdem europdische Holzer betrachtet, da es gerade in
Hinsicht auf die Okologie des Projektes wenig Sinn macht hier ber einen Import nachzudenken, wenn eine Vielfalt an heimischen
Holzarten vorhanden ist. Gerade im Innenbereich sind die Moglichkeiten und Auswahl sehr grof3 und daher werden unter diesem
Punkt einige beschrieben.

Die wichtigsten Nutzholzarten Europas sind: Ahorn, Birke, Birne, Buche, Douglasie, Eiche, Erle, Esche, Fichte, Kiefer, Kirschbaum,
Larche, Linde, Nussbaum, Pappel, Tanne, Rister'

1.2.1. Nadelholzer

Die gangigsten Nadelholzer im Bauwesen sind die Fichte, Kiefer, Tanne und Larche, somit werden deren Charakteristiken hier
kurz subsumiert, denn fir den AufBenbereich sind weitgehend nur Larche und Douglasie geeignet.'

Fichte

Zusammen mit Kiefer das meistgenutzte Bauholz', ist Fichte ein weiches Holz und wird als ziemlich leicht eingestuft'®, weist
aber in Relation zum Gewicht die beste Druckfestigkeit aller gebrduchlichen Bauhdlzer auf.” Jedoch besitzt Fichte auch eine
hohe Anfalligkeit fur Insektenbefall und Pilze und ist nur mafig witterungsbestandig®. Ein weiterer Nachteil ist die schlechte
Moglichkeit einer Imprégnierung, die hier nur durch radiale Perforationen erreicht werden kann, aber bei der Kiefer gut ist.?' Das
Einsatzgebiet umfasst vor allem Dachkonstruktionen und den Innenausbau, sowie Verkleidungen.? Ein Gedanke der den Einsatz
dieses Holzes fir das Projekt forderte, war die Verwendung als Grundstoff der Resonanzbdden bei Musikinstrumenten.?

Kiefer

Ein ebenfalls weiches und ziemlich leichtes Holz%, die Kiefer, ist etwas dauerhafter als Fichte? und weist beinahe eine gleichgute
Druckfestigkeit bei besserer Biege- und Scherfestigkeit in Bezug zum Gewicht auf . Eine Resistenz gegen Insektenbefall
oder Pilz, vor allem Blaue, liegt nicht vor aber dafiir eine maBige Witterungsfestigkeit des Kernholzes.?” Sie wird haufig fir
AuBenbauteile wie Fenster und Tiren eingesetzt und im Inneren beim Ausbau, sowie bei Fuboden und als Sperrholz.?®

1 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 38.
16 Vgl. Erler 2012, 42.

7 Vgl. Werner/Zimmer 2009, 11f.

1 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 56.
9 Vgl. Reinhardt 2010, 184.

2 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 74.
2 Vgl. Werner/Zimmer 2009, 37.

2 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 74.
2 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 50.
2% Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 56.
% Vgl. Erler 2012, 43.

2 Vgl. Erler 2012, 19.

2 Vgl. Werner/Zimmer 2009, 33.

2 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 74.



Tanne

Wie die Fichte und Kiefer ein weiches, aber leichtes Holz mit sehr vergleichbaren Werten zu dieser in Bezug auf das Gewicht.?” Wie
Fichte und Kiefer besitzt die Tanne nur eine maflige Witterungsbestandigkeit, ist aber im Vergleich zur harzigen Fichte leichter
zu impragnieren und beizen. Ebenfalls gleich ist die Anfalligkeit gegeniiber dem Befall von Insekten und Blaue, die besonders
im Splintholz auftritt. Der geringe Harzanteil macht die Tanne zu einem guten Bauholz und wird auch im Instrumentenbau, als
Resonanzholz, eingesetzt.®

Larche

Als hochwertiges Nadelholz fiir Bauzwecke®', gehért Larche den mittelharten und leichten Holzern an und bietet relativ zum
Gewicht zwar nicht ganz so gute Werte wie Fichte, Kiefer und Tanne®, kann aber mit einem besseren Witterungsverhalten und
einer Insektenbefalls- und Pilzresistenz punkten.®* Somit eignet sich die Larche sehr gut als Bauholz, sowohl im Innenraum als
auch im AuBlenbereich. Weitere Anwendung kann das Holz bei Tiren, Fenstern, Mobeln und AuBlenverkleidungen finden.*

Douglasie

Douglasie ist ein weiches Nadelholz *, dass eine gute Verarbeitbarkeit mit geringem Schwund aufweist und als Bauholz, sowohl
im Innen-, als auch im Auflenbereich eingesetzt wird, genauso wie bei Fuboden und Mébeln.*” Ein grofles Pro fir dieses Holz ist
die gute Resistenz des Kernholzes gegen Insekten- und Pilzbefall.®

2 Vgl. Reinhardt 2010, 184.

30 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 75.
3 Vgl. Werner/Zimmer 2009, 11.

32 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 56.
33 Vgl. Reinhardt 2010, 184.

3 Vgl. Erler 2012, 44.

3 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 75.
36 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 56.
37 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 69.
3 Vgl. Erler 2012, 45.
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1.2.2. Laubholzer

Im Auflenbereich ist die Auswahl an Laubhdlzern genauso wie bei den Nadelhodlzern duflerst beschrankt und so sind weitestgehend
nur die Eiche und Robinie fiir diesen zu empfehlen.* Nichtsdestotrotz gehe ich kurz auf die gangigsten europdischen Hélzer ein,
da diese eventuell Anwendung im Inneren des Projektgebaudes finden werden.

Ahorn

Ahorn gehért den harten und gleichzeitig maBig schweren Holzern an.*® Seine Festigkeit bei geringem Schwundverhalten und
guter Bearbeitbarkeit machen das Holz vielseitig im Mobel- und Innenausbau, des Weiteren als Musikinstrument einsetzbar und
ist als Furnierholz sehr wertvoll. Da Ahorn aber nicht witterungsfest, genauso wie fur Insekten und Pilze anfallig ist, schlief3t sich
eine Auflenbereichsnutzung aus.*!

Eiche

Eiche gilt bereits als hartes Holz*? und besitzt eine Dauerhaftigkeit gegentiber Pilzbefall,”® wird jedoch zumeist nur bei hoch
beanspruchten Teilen, wie Unterlagsholzern, Dibeln, Druckverteilungsplatten und dergleichen verwendet.*

Buche

Zu den maBig schweren und harten Holzern gehorend*® und gegeniiber Pilzbefall ohne Dauerhaftigkeit®, wird Buche wie die
Eiche hauptsachlich bei stark belasteten Bauteilen eingesetzt.*” Aufgrund des starken Schwindens, welches auch eine Anfalligkeit
bei Feuchte bedeutet, eignet sich das Holz auch diesen Effekt gezielt einzusetzen. Pilze und Insekten stellen auch ein Problem
dar und somit ist eine Anwendung im Auf3enbereich nicht anzudenken. Gerade fur Schul- und Blromabel ist das Holz sehr gut
geeignet und auch als Parkett passend.“®

Esche

Ebenfalls maBig schwer und hart*’, weist die Esche keine Dauerhaftigkeit gegenlber von Pilzbefall auf.®® Im Mdobelbau- und
Innenausbau ist sie jedoch besonders wegen ihrer dekorativen Fladerung als Material fiir Furniere sehr beliebt
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39 Vgl. Erler 2012, 42.

“0 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 56.
4 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 71.
“ Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 56.
43 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 96.
4h Vgl. Werner/Zimmer 2009, 12.

45 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 56.
46 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 91.
47 Vgl. Werner/Zimmer 2009, 12.

“@ Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 70.
49 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 56.
50 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 91.



Ulmer

Die Ulme oder Ruster ist auch als hartes und mafig schweres Holz anzusehen®' und weist wenig Schwund auf. Es eignet sich gut
zur weiteren Bearbeitung, neigt jedoch dazu zum Reifien und Werfen. Fir den Auf3enbereich ist es aber wegen seiner Anfalligkeit
gegenlber Schadlingen und Witterungsunbestandigkeit nicht. Trotzdem eignet sich das Holz im Innenausbau, fir zum Beispiel
Treppen und Parkett, und fir Mdbel, zum Beispiel auch als Furnier.*

Birke

Aufgrund der Witterungsunbestandigkeit und der starken Anfalligkeit fur Insekten und Pilze ist Birkenholz nur fir den Innenraum
geeignet. Das geringe Schwundverhalten wird von einer Neigung zu Rissen begleitet, jedoch ist es als Mdbelholz, und vor allem
als Furnierholz, sehr gut geeignet.®

Birne

Das ziemlich schwere, harte und zur Rissbildung neigende Birnenholz ist wie auch schon die Birke nicht fir die Au3enanwendung
geeignet, zeichnet sich dafiir aber auch als Furnierholz, beim Innenaus- und Mdbelbau aus.%

Erle

Bei der Erle handelt es sich um ein weiches Holz®, welches biegsam und eine gute Bearbeitbarkeit aufweist. Da das Holz nicht
witterungsfest ist, wird dieses im Mobelbau und bei Musikinstrumenten eingesetzt.*

Hain- oder Weil3buche

Das Holz der Hain- oder Weif3buche ist schwer und sehr hart, aber auch elastisch und neigt zu Schwund, Reilen und Werfen. Es
ist aber gut zu bearbeiten, aber nicht tu Nageln und anfallig fur Pilze. Das Anwendungsgebiet sind Parkettbdoden, stark belastete
Stihle und Furniere.”

Kirschbaum

Der Kirschbaum besitzt ein schweres und méafig hartes Holz, welches eine feine Faserung aufweist und biegsam, mit einem
geringen Schwundverhalten ist. Wie auch so viele andere Holzarten ist es sehr anfallig fir den Befall von Insekten und
Pilzen, genauso wie es nicht witterungsfest ist. Im Innenausbau sowie bei Mdbeln wird es sowohl als Furnier- als auch als
Vollholz eingesetzt. Das Furnier wird aufgrund des Aussehens oft dekorativ eingesetzt. Weiteren Einsatz findet es auch beim
Instrumentenbau.%®

51 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 56
52 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 71.
53 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 72.
5 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 72.
55 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 56.
56 Vgl. Weinzierl 2008, 72.

57 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 72.
5 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 72.
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Linde

Die Linde ist als leichtes und sehr weiches Holz einzustufen® und sehr anfallig gegen Insekten- und Pilzbefall, kommt aber auch
im Instrumentenbau vor. Wichtiger ist jedoch die Verwendung als Holzwolle-Dammstoff.*?

Nussbaum

Nussbaum ist ein sehr dauerhaftes und méaBig hartes Holz, welches auch beiz- und polierbar ist und im Innenaus- und Mébelbau,
genauso wie fir Musikinstrumente zum Einsatz kommt.®!

Pappel

Die Pappel ist ein gegenlber von Pilzbefall nicht dauerhaftes und sehr leichtes Holz.*? Es besitzt ein gutes Stehvermdgen, ist aber
nicht witterungsfest, was es nur als Furnier und fiir diverse Holzwerkstoffe geeignet macht.®®

Robinie
Die Robinie kann mit einer sehr guten Dauerhaftigkeit gegenuber Pilzbefall auftrumpfen, was fir die Anwendung im Auf3enbereichs
ideal ist.** Nachteil ist jedoch, dass das Holz zum Werfen neigt, obwohl das Kernholz eine sehr geringe Wassersaugfahigkeit

besitzt. Die hohe Witterungs- und Schadorganismusresistenz, die auch im Wasser noch bleibt, macht das Material optimal als
FuBboden im AuBienraum, wie Treppen, Balkonen und Terrassen.®
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59 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 56.
60 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 73.
61 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 73.
62 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 91.
63 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 73.
o4 Vgl. Wittchen/Josten/Reiche 2006, 91.
65 Vgl. Erler 2012, 47.



1.2.3. Wertezusammenfassung

Unterschiedliche Werte sind sowohl auf Feuchtigkeitswerte, als auch die generelle Schwankungsbreite durch den Baustoff selbst
zurtickzufihren und zeigen wieder mehr, wie sich diese gewachsenen Arten in ihren Eigenschaften differenzieren. Auch zeigen die
gefundenen Werte deutlich, welche Holzart, welches Einsatzgebiet hat und somit kann eine Auswahl geeigneter Holzer auch so
getroffen werden. Um eine Verbindung zur Musik herzustellen, sind auch verschiedene fir den Instrumentenbau geeignete Holzer DER MODERN E H OLZBAU
angefihrt,

Konstruktiv wichtig sind vor allem, auch aus dem historischen Kontext heraus, Fichte und Tanne, von den Nadelhdlzern und die
Eiche, von den Laubhdlzern.
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Tab. 2: Wertezusammenfassung Nadelhilzer, abweichende Werte aus verschiedenen Literaturen sind als von-bis-Werte dargestellt. Sind mehrere Werte angegeben
handelt es sich um den axialen und nachfolgend tangentialen.®”

66 Vgl. Holzer 2015, 11.
67 Vgl. Huber u.a. 2002, 213f; Erler 2012, 43; Colling 2003, 10; Wittchen/Josten/Reiche 2006, 59, 69-73, 91; Wagenfihr/Scholz 2012, 92f,122, 126; Krapfenberger
2004, 338ff.
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HA RD EM DF ZF BF SF WLZ SM DH MIB

or0-760 2000 a0 9099 97 q04 0aes019 21027
Ahorn 610-630 0om 5P
561-780 56760 117-135 108 885 016008 00 0%
Esche 620-750 12900 51 45 1135 127 015 oozl s
650 8;2858
Birke 650-680 14750 51 135 132 13 8;28;?’
Birne 720 8;38;@ 2
Erle 530-550 9500 47 81 87.5 47 IR ja
Hain- oder Weifbuche 750-860 ggg 5
Kirschbaum 600 ja
Linde 550 0250 ja
Nussbaum 630-750 8;23%8 3 ja
440-650 8850 025028
Robinie 740-770 13350 65 1315 132 14.25 D 0ss 12

Tab. 3: Wertezusammenfassung Laubhdlzer, abweichende Werte aus verschiedenen Literaturen sind als von-bis-Werte dargestellt. Sind mehrere Werte angegeben
handelt es sich um den axialen und nachfolgend tangentialen.*

1.2.4. Resiimee der Holzarten

Fir den AuBenbereich kommt beinahe nur Larchenholz als bewahrtes, leistbares und konstruktiv geeignetes Material in Frage.
Konstruktiv kommen sowohl Fichte, als auch Tanne in Frage und die Entscheidung sollte ohne weiteres von der ausfihrenden
Firma getroffen werden, denn hier spielt auch die Verfugbarkeit eine Rolle. Im Innenraum sieht es da hingegen schon ganz anders
aus und es stehen eigentlich alle Moglichkeiten offen, wobei im Entwurf die Konnotation zum Instrumentenbau die Auswahl
beeinflusste. Ein Kriterium welches besonders in Hinsicht auf den Schallschutz Relevanz hat, ist die Masse eines Bauteiles und
die Erfordernisse in dieser Hinsicht werden im zweiten Kapitel naher betrachtet.
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68 Vgl. Huber u.a. 2002, 213f; Erler 2012, 43; Colling 2003, 10; Wittchen/Josten/Reiche 2006, 59, 69-73, 91; Wagenfihr/Scholz 2012, 92f,122, 126; Krapfenberger
2004, 338ff.



1.3. Ein Einblick in die Entwicklung des Holzbaues

Der Analyse folgend, gilt es den aus dessen Eigenschaften resultierenden Einsatz von Holz in der Geschichte zu betrachten.
Genauso wie Holz selbst ein gewachsener Baustoff ist, ist auch das Wissen um diesen herum gewachsen und Folgerung aus dem
gewonnenen Wissen sinnvoll. Die Anwendung in der Architektur veranderte sich mit Erkenntnissen Uber die Materialeigenheiten
mafgeblich, erlaubt jedoch auch ein schlissiges Bild tber die Mdglichkeiten der Konstruktion zu geben. Gerade in Bezug auf die
optimale Ausnutzung der Eigenschaften und auch fiir die Okonomie des Bauwerkes konnen so Schliisse gezogen werden.

Das Flechtwerk

Wenige Aufzeichnungen und die begrenzte Haltbarkeit von Holz gegeniiber seinem historischen Pendant dem Stein, machen es
schwer die bauliche Entwicklung nachzuvollziehen, aber als einziger zahfester Baustoff, fand dieser wahrscheinlich seit jeher
seine Anwendung.®’ Erste Behausungen der Menschen, die der Holzarchitektur Ursprung geboten haben, waren hohle Baume,
welche zum Schutz vor Tieren und dem Wetter dienten.” Als diese nicht mehr geniigten, wurden diese gefallt oder deren Aste
abgerissen und weiterverarbeitet. So entstanden, durch flechten von Zweigen die ersten Wande, welche als erstes Element der
Holzbaukunst zu betrachten sind.”" Die genauen Urspriinge des Holzbaues sind jedoch nur schwer zu ergriinden und reichen bis
in die nomadischen Urspriinge der Menschheit.”? So taucht der Architekturgeschichte beriihmtestes fiktives Bild, die Urhitte von
Vitruv, bereits in den Bauwerken der Urmenschen in Thiringen auf. Dort finden sich die wahrscheinlich altesten nachweisbaren
Holzbauten mit drei Hutten, welche aus geflochtenen Asten und Zweigen bestanden, und um die 370 000 Jahre alt sind.”
Ein modernes Flechtwerk bildet der ICD/ITKE Research Pavillon der sich die Flexibilitat von Holz zu Nutzen macht. Moglich ist
dieser aber erst durch moderne Fertigungstechniken der gebogenen Sperrholzstreifen aus Birkenholz. Durch computerbasiertes
Entwerfen an dem ebenso benannten Institut konnte dieses Geb&ude erst entstehen.’™

Das Zelt

.Der einfachste Raumabschluss ist das Zelt.””> Dieses wurde von vielen nomadischen Vélkern genutzt und hatte einen hohen
Stellenwert bei Kriegen fur den voribergehenden Aufenthalt. Um den Platz effizienter zu nutzen und die schragen Wande gegen
senkrechte auszutauschen, entstand als Weiterentwicklung die Hitte oder Baracke, die Wand- und Dachkonstruktion trennt.”¢
Konstruktiv wurde der Jibergtower von Birk & Heilmeyer an den traditionellen Zeltbau angelehnt und nutzt das verschranken von

Holzlatten um so einen Aussichtsturm zu erstellen. Anders jedoch sind hier bereits Wand und Deckenkonstruktionen getrennt.”’

¢ Vgl. Moro u.a. Grundlagen 2009, 162.

70 Vgl. Lehfeldt 2001, 1f.

n Vgl. Lehfeldt 2001, 3.

& Vgl. Moro u.a. Grundlagen 2009, 162.

7 Vgl. Mania 2004, 38-47; Schittich 2014, 15.
7 Vgl. Jodidio 2017, 266.

7 Vgl. Lehfeldt 2001, 4.

7 Vgl. Lehfeldt 2001, 5.

7 Vgl. Jodidio 2017, 130.
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Das Gitterwerk

Der erst Ubergang vom Zelt und den losen Verbindungen, hin zum Gitterwerk, welches Hélzer miteinander verschrénkt und sogar
N&gel zur Verbindung verwendet, fand in China statt. Die Bambusgitter, die dort allgegenwertig scheinen, sind hier zur Vollendung
perfektioniert und bilden der chinesischen Ornamentik Basis.”®

Das Prinzip des Verschrankens zur Erhohung der Stabilitat ist bis heute weitgehend erhalten geblieben und ein Gebdude welches
dies besonders zelebriert ist .,The Latern™ in Norwegen. Ein schwebendes Gitterwerk, das ein traditionelles Haus darstellt und
als Veranstaltungspavillon genutzt wird. Das Atelier Oslo + AWB schafft mit diesem Geb&dude eine Skulptur die starken Bezug zu

einem wichtigen Entwicklungspunkt in der Geschichte des Holzbaus nimmt.”
Das Fachwerk

N&chster und logischer Entwicklungsschritt des Holzbaues war der Ubergang von den rein vertikalen Konstruktionen zu einem
festen Geflige vertikaler und horizontaler Balken, welche so ein Fachwerk bilden. Die sogenannte Riegelwand, welche konstruktiv
aus einer horizontalen Schwelle auf einem ebenen Untergrund, den vertikalen Stéandern beziehungsweise Riegeln mit schragen
aussteifenden Streben und darauf waagrechten Pfette besteht, die zu einem festen Gesparre zusammengefiigt werden und die
Ausfiillung in den Hintergrund riickt.® Wichtigste Entwicklung war die vollstandige Trennung von der Dachkonstruktion, was
so zu einem architektonischen Ganzen wurde.®' Infolgedessen entstanden erste reine Dachkonstruktionen, wie das dreieckige
Giebeldach, welches als urspringlichste Zimmerkunst gilt. Beinahe unvorstellbar aufgrund seiner heutigen Selbstverstandlichkeit
scheint es, dass das Giebeldreieck im Altertum den Gottern und somit Tempelbauten vorbehalten war. Vorreiter der
Zimmermannskunst waren die schiffsfahrttreibenden Volker, welche diese Kenntnisse in die Holzbaukunst mitnahmen.

Der Ubergang vom Nomadentum zu festen Wohnsitzen brachte groBe Weiterentwicklungen in der Verbindung der Rahmen
der Riegelwande und es entstanden Zapfenverbindungen. Die Fillung der Wandfelder war zu anfangs noch aus Flechtwerk,
wie Stroh, wurde jedoch immer fester und stabiler, wie die Gitterwerke der Chinesen und schlieflich entstanden durch das
nebeneinanderstellen von vertikalen und horizontalen Brettern Standerwande. Diese Art des Bauens wurde bereits von den
Urvolkern Nordamerikas genutzt und im malaysischen Borneo entstanden sogar mehrstockige Holzbauten auf Pfahlen. Diese
Pfahlbauten entwickelten sich aus dem Umstand, keine sicheren und stabilen Untergriinde zu haben und brachte viele Vorteile
sowohl vor Naturgewalten als auch den Schutz vor Feinden und waren vor allem im asiatischen Bereich anzutreffen. Auch im
europdischen Raum wie in der Schweiz, Ober-ltalien, Frankreich, England, Irland, Deutschland, Skandinavien und Ungarn waren
diese vor allem in der Nahe von Gewassern anzutreffen. Die wahrscheinlich altesten Pfahlbauten kommen aus dem Puntland, am
Horn von Afrika, wo 1000 vor Christus bereits Illustrationen auf diese hinweisen. Eine interessante Entwicklung des Pfahlbaues ist,

dass die Hohe der Pfihle mit einer zunehmenden Kultur abnahm.8

8 Vgl. Lehfeldt 2001, 15-17.

7 Vgl. Jodidio 2017, 82.

80 Vgl. Opderbecke 1995, 60-63.
8 Vgl. Lehfeldt 2001, 19f.

82 Vgl. Lehfeldt 2001, 21-31.



Hauser im Griechenland der Antike wurden gewdhnlich aus Holzriegelwerk erstellt und lassen sich in zwei Gattungen einteilen.
Zum einen dem Spitzbogendach und zum Anderen von wesentlich héherer Bedeutung das Giebeldach, was aus Grabmalern
hergeleitet werden kann, die diese als Fassaden dieser, in Stein darstellen und heute noch erhalten sind.®® Diese wurden auch
Megaron genannt und entstanden um 2500 vor Christus, jedoch unterzogen sie sich im siebenten Jahrhundert vor Christus einem

t.84

Wandel und wurden schlief3lich nur mehr aus Stein gebaut.** Das Megaron wurde im achten Jahrhundert vor Christus zum Vorbild

der friihen Tempel Roms und Griechenlands ®
Die Deckenkonstruktion

Erhalten blieb aber, trotz der Ausbildung der Steinarchitektur, die Anwendung Holzes als Deckenkonstruktion, die, aufgrund ihres
Harzreichtums und somit positiver Wirkung gegen Verfaulen und Wurmfraf3, aus Ebenholz, Rebholz oder Zedernholz bestanden.
Die Konstruktion dieser Decken ist nur schwer zu erahnen, aber Steinbalkendecken lassen auf kassettierte Felderdecken
schlieBen, die aus sich kreuzenden Balken bestanden, wobei die Unterziige verstarkt waren ®

Die Romer folgten dem Beispiel der Griechen und so blieben nur vereinzelte Holzbauten dbrig, nur Theater blieben fir langere
Zeit in Holzbauweise. Auch dem Beispiel Griechenlands folgend, waren bis zum Anfang des sechsten Jahrhunderts vor Christus,
diese rein aus Holz, was aber auf ihre temporare, durch die Spielperioden definierte, Bauweise zurickzuflhren ist. 55 vor Christus
entstand dann ein feststehendes Theater von Pompejus aus Stein.

In einfacher Bauweise, dem uritalienischen Wohnhaus nachempfunden, oder als kunstvolles etruskisches Wohnhaus blieb der
Fachwerkbau lange erhalten. Zahlreiche Brande in den Stadten fihrten jedoch zur Kaiserzeit zu einer Wende zu Massivbauten,
was dem Einsatz von Holz als Vertafelungen, Decken und Einbauten, sowie Auflenanlagen wie Pavillons und Lauben, keinen
Einhalt bot. So nahm jedoch die Zimmerei- gegeniiber der Tischlereikunst als vorherrschende ab.®’

Die Prachtsale dieser Zeit boten den ersten Christen eine Versammlungsstatte, wodurch die ersten Basiliken entstanden, welche
eine besondere Bedeutung fir den Holzbau hatten, da deren Konstruktionen bis heute in getreuen Wiederherstellungen erhalten
sind.%8 Anfangs behielten diese noch die antiken Kassettendecken zwischen der Dachkonstruktion und dem Inneren, jedoch unter
den Nachfolgern Konstantins wurde der offene, unverhillte und konstruktive Dachstuhl als sichtbares Element im Mittelalter
etabliert.” Dieser wurde durch ein schlankes Stabwerk mit vorbildlichen Verbindungen sparsam und gleichzeitig den sthetischen

Anspriichen der Zeit gerecht.”

Ein Beispiel fir den Dachstuhlist die Entwicklung des Hangewerkes in einfacher oder mehrfacher
Ausfiihrung, welches in vielen Kirchen zu sehen war und auch noch ist.” Dem Streben der Kirche Wand zu Decke ohne Ubergang

zu verschmelzen folgte Schritt fiir Schritt die gewdlbte Decke als Nachfolger des holzernen Dachstuhls.”?

& Vgl. Lehfeldt 2001, 32-35.
84 Vgl. Koch 1994, 12, 342.
& Vgl. Koch 1994, 10.

8 Vgl. Lehfeldt 2001, 42f.

& Vgl. Lehfeldt 2001, 50-55.
8 Vgl. Lehfeldt 2001, 57f.

& Vgl. Lehfeldt 2001, 58f.

90 Vgl. Lehfeldt 2001, 60f.

7 Vgl. Lehfeldt 2001, 61-67.

9 Vgl. Lehfeldt 2001, 67.
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Abb. 5: Deckenkonstruktionen
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Abb. 6: Kuppel

Abb. 7: Hingewerk

Vorbildwirkung hatte hier Frankreich, die Masse der Konstruktion auf zuerst einzelne Linien und dann nur mehr auf einzelne
Punkte (bertrug, woraus Tonnengewdlbe mit beeindruckenden Héhen entstanden.” Eine Nachahmung dieser Gewdlbe im
Holzbau fand nur in wenigen Beispielen statt. * Ein aktuelles Beispiel von Kirchenbau in Holz mit einem verlaufenden Ubergang
von Wand in die Deckenkonstruktion stellt die finnische Kuokkala Church dar, die trotz dem Holzraster im Inneren, die an ein auf
dem kopf stehendes Schiff erinnert, nicht an sakralem Charakter verliert.”

Die Kuppel

Im Gegensatz zum Westen blieb im fernen Osten der Holzbau erhalten.” Uber den Holzbau der Profanarchitektur ist nur wenig
bekannt, jedoch ist dies bei der kirchlichen Baukunst des Islams nicht so. Die ersten Moscheen, wie Muhammeds Moschee den
Uberlieferungen nach aus Palmstdmmen, bestanden aus Holz.”” Eine Besonderheit ist die Kuppel des Felsendoms, welche die
wahrscheinlich alteste erhaltene Holzkuppel oder gar Holzkonstruktion der Welt war.”®

Dachkonstruktionen wie die des Centre Pompidou-Metz in Frankreich von Shigeru Ban zeigen klar, dass modernen
Kuppelkonstruktionen keine Grenzen mehr gesetzt sind und dank moderner Technologien natirliche Limitierungen aufgehoben

werden.?
Das Hangewerk

Mafgebenden Einfluss auf den Holzbau Siziliens hatten die Normannen, die von 857 an in lItalien einfielen, sich im elften
Jahrhundert dort festsetzten und in ihren weiteren Eroberungsfeldziigen ihre Kultur mit der der Sarazenen verschmolzen. Dies
brachte eine Vereinigung arabischer, antiker und byzantinischer Elemente und das Wiederauftreten der freien und sichtbaren
Dachkonstruktionen.'® Die Stromung des Dachstuhles wurde im zwblften bis 14. Jahrhundert auch in Italien wieder fortgesetzt.'"'
Alle mit Deutschland kinstlerisch zusammenhangenden Teile Italiens verwendeten nicht nur Hangewerkkonstruktionen, sondern
auch Balkendecken.'%?

Im deutschen Raum hielten sich Holzdecken langer als anzunehmen war, namlich dem zwdlften Jahrhundert und in den
nordlichen Regionen sogar bis in das dreizehnte Jahrhundert. Eine nicht zu unterschatzende Anzahl dieser ist mit mehr als 200
noch erhalten.'®™ Viele Holzdecken, die zumeist Balkendecken waren und selten offene Sparrenwerke zeigten, mussten wegen
Branden oft nachtraglich mit Gewdlben versehen werden. 104 Mehrere Kassettendecken sind aus dem 13. Jahrhundert erhalten,
die der Profanarchitektur angehoren.'® Hier finden sich die gleichen Ornamente und Formen wie im sizilianisch-normannischen

Bauten, also dem .letzten Nachklang der hellenisch-romischen Kunst” 106

7 Vgl. Lehfeldt 2001, 68.

94 Vgl. Lehfeldt 2001, 69.

7 Vgl. Jodidio 2017, 314-317.
9% Vgl. Lehfeldt 2001, 71.

7 Vgl. Lehfeldt 2001, 74.

9 Vgl. Lehfeldt 2001, 76-78.
7 Vgl. Jodidio 2017, 88-93.
10 Vgl. Lehfeldt 2001, 82-83.
o Vgl. Lehfeldt 2001, 86.

102 Vgl. Lehfeldt 2001, 88.

103 Vgl. Lehfeldt 2001, 88.

104 Vgl. Lehfeldt 2001, 89f.
105 Vgl. Lehfeldt 2001, 90.

106 Vgl. Lehfeldt 2001, 94.



In Nordwestspanien herrschen die Hallenkirchen, deren Form den sidwestfranzdsischen und katalanischen Kirchen entsprachen,
jedoch in Kastilien Vorhallen an ein oder beiden Langseiten mit Holz- oder Gewdlbedecken ausgestattete Arkaden aufwiesen.'”’
Die Holzbaukunst des Nordens entwickelte sich unterdessen selbststéandig und schafften so ein echtes nationales Kunstgefuhl,

doch sind gewohnte byzantinische und romanische Einflisse zu finden. "%

Der Riegelbau

“Die nach Belgien und Frankreich eindringenden Germanen insbesondere die Franken bringen lediglich Holzbaukenntnisse mit.
In Masten- oder Standerbauweise aus senkrechten Stammen mit Bretterflillungen waren schon die mehrschiffigen, rechteckigen
Konigshallen der Zeit vor der Vélkerwanderung errichtet worden (Beschreibung im Beowulf-Lied). Wahrscheinlich waren sie den
- nur aus spaterer Zeit erhaltenen - Stabkirchen Skandinaviens dhnlich. Ihr Typ blieb bei Veranderung des Baumaterials und der
Struktur erhalten.” '

Obwohl der Holzbau der Germanen seit jeher einen wichtigen Stellenwert einnahm, sind die Aufzeichnungen sehr rar und lassen
gerade zu den nomadischen Zeiten kaum Riickschlisse zu. Jedoch ist bekannt, dass diese, als sie den Romern begegneten, den
Riegelbau anwendeten.'" Die Funde in Thiiringen bestatigen jedoch, dass der Holzbau hier schon lange zuvor Einhalt genommen
hat.""" Berichte des zweiten und dritten Jahrhunderts sprechen noch von Flechtwerken und Strohdachern, die auf einen primitiven
Baustil, im Vergleich zu anderen Kulturen wie den Franzosen, hindeuteten und so wurden sogar die Hauser der Konige aus Holz
hergestellt. Y2 Ein interessanter Unterschied zwischen den Vélkern des Sidens, genauso wie den Slaven, zu den Germanen und
Franzosen, ist die Anwendung von Nadelhélzern, im Gegensatz zum Eichenholz.""® Da in England das Christentum sehr friih
seinen Einzug fand, lassen sich hier auch die altesten Kirchen aus Holz nachweisen. Die Heidenbekehrer des Frankenlandes
folgten mit Holzkirchen und Danemarks erster christlicher Konig errichtete mehrere selbiger.' Im Prinzip gab es immer nur zwei
Arten des Holzbaues, namlich die Blockbauweise, die die Slaven zu dieser Zeit anwendeten, und die Riegelbauweise, der sich die
Germanen widmeten. Unterscheiden sich zum Beispiel die Standerbauten der Schweizer durch eine vertikale Beplankung, von
denen der Norweger mit einer horizontalen, so ist die Holzkirche Greensteads, mit ihren senkrecht aufgestellten Eichenstammen,
eher eine Ausnahmeerscheinung, die an die Stiftshiitte und die altorientalischen Zeltbauten erinnert.!’®

Aus der plundernden Geschichte der Normannen entwickelte sich als diese das Christentum aufnahmen eine Vielzahl von
Kirchenbauten aus Holz in Norwegen.'" In der vorkarolingischen Zeit waren diese Stabs- und Mastenkirchen besonders stark
durch England beeinflusst.'” Diese folgten im Grundriss einem eindeutigen Stil, namlich einem Hauptraum der etwas langer als
breit war und durch die Saulenordnung in Seiten- und Mittelschiff eingeteilt wurde, woran sich, durch eine Wand getrennt, ein in
die Lange gezogener Chor anflgte und durch eine halbrunde Apsis abgeschlossen wurde, wobei ringsherum ein Umgang lief, der
zur Betonung der Kreuzform an den Seiten Vorbauten aufwies.
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Abb. 8: Riegelbau
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Die vertikale Gruppierung, der von auflen nach innen ansteigenden Korper, kulminiert im Glockenturm Uber dem Mittelraum, und
sowohl den Turm des Chores, als auch den des Altarraumes tberragt und auf die Holzbauweise des Riegelwerkes zurtickzuftihren
ist."’® Besonders war hier der Einsatz von Bogen, die nicht den steinernen Konstruktionen nachempfunden waren, sondern die
Knieverbindungen abrundeten und gleichzeitig die Balken aussteiften, wodurch sie statt der reinen dekorativen Bestimmung eine
konstruktive bekamen.”” Deckenkonstruktionen waren im Unterschied zu den flachen oder Tonnengewdlben, als Sparrenwerke
im Kielverband, sichtbar im Inneren ausgebildet. Das Hangewerk wurde zum Sprengwerk und der Kehlbalken zum Spannriegel.'?
Die Pfettenkonstruktion ist der des Sidens ahnlich, jedoch liegen diese nicht auf den Sparren auf sondern sind mit den Sparren
verbunden.'?! In Siiden und Mitte Frankreichs hielt sich das Gewolbe, doch im Norden nahm der normannische Dachverband
Einzug, wurde kinstlerisch jedoch nicht weiterentwickelt und nahm daher an Einfachheit zu, wodurch dieser in den privaten
Fachwerkhdusern der Normandie, Burgund und Orléanais erhalten blieb. 22

Im Gegensatz dazu, wurde der Holzbau in England kinstlerisch auflerordentlich weiterentwickelt, was auf deren Holzreichtum
zuriickzufiihren war.'?® Bis zum elften Jahrhundert war Holz der primare Baustoff fiir Kirchen und Burgen, als das Mauerwerk
an Wichtigkeit gewann und diese schlieBlich aus Stein hergestellt wurden.'?* '?° Hier entstanden beeindruckende Holzdachstiihle
mit Spannweiten von Uber 20 Metern.'?® Diese kamen sowohl im Profanbau, als auch in der Kirche vor und boten ein treffendes
Spiegelbild der damaligen vorherrschenden Gefihlen. Kraftig und aus dem Vollen geschnitzt, dabei ein wechselvolles Bild
vorherrschender und untergeordneter Theile[sic] dargestellt, halten sie die richtige Mitte zwischen Feierlichkeit und Geselligkeit,
zwischen niichterner Berechnung und Phantasie[sic]."'?’ Bis in das 13. Jahrhundert werden .cruck-constructions” in den privaten
Hausern, die zumeist nur einen Grof3raum aufwiesen, eingesetzt. Querbalken verbinden und fachen diese gebogenen Stamme
oder crucks, die langs halbiert wurden und aufgestellt aneinandergefiigt werden, aus und bilden so die Dachkonstruktion eines
grofen Raumes fiir Mensch und Vieh.'?®

In Bezug auf das Birgerhaus und Profanbauten hatten die Kreuzzlige mafigeblichen Einfluss auf den Holz und entwickelten
sich in Deutschland, England und besonders in Frankreich, der Spitze der damaligen Architektur, weiter.'”” Alle Bauten dieser
Lander entsprachen in ihrer Bauweise dem Riegelbau, wobei diese selten vollstandig aus Holz errichtet wurden. In Frankreich war
zumeist das Erdgeschoss massiv und in Deutschland wurden die Brandmauern zu den Nachbargebauden ebenfalls zumeist aus
Stein hergestellt. Eine architektonische Besonderheit sind die deutlich Uber die unteren Geschosse ragenden Saumschwellen mit
bis zu 3,5m Uberstand zum Erdgeschoss, welche definierend fur diese Zeit waren, aber es mehrere Griinde gegeben haben soll,
welche jedoch alle nicht vollstandig schlissig sind. Diese sind der Raumgewinn, der Abstand der Traufe zum Fuf3 des Gebaudes,
der Schutz der unteren Konstruktionsteile, ein Gegengewicht gegen das Einbiegen der Zwischenbalken, den Schwierigkeiten bei

der Fundamentierung entgegenzuwirken oder das ungleiche Setzen zu vermeiden.'
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Bedingt durch das Aufkommen vieler neuer Stadte in der Romanik des zwolften Jahrhunderts, entstand in Frankreich das
franzosische Stadthaus, das sehr einfach und wirtschaftlich war und bis in das 16. Jahrhundert im Wesentlichen gleichblieb.
Fachwerkbauten des 15. Jahrhunderts sind sogar heute noch erhalten.’®" Die Ornamentik hielt sich zu Anfang des zwolften
Jahrhunderts noch sehr am Steinbau, der sehr lange gepflegt wurde an und fiel daher sehr einfach aus, wobei sich dieser
spater der Gotik aus Stein anpasste.” In der Renaissance sind dann keine wirklichen Fortschritte mehr feststellbar, aufer dass
Dimensionen wieder mehr Aufmerksamkeit bekamen und antike Elemente wieder eingesetzt wurden. Dies kann auf die geringen
Holzvorkommen und die Unruhen und Kampfe im Land zuriickzufiihren ist."

In Deutschland war der Holzbau Mitte des 15. Jahrhunderts noch sehr simpel'*

, veranderte sich jedoch ab der ersten Halfte
des 16. Jahrhunderts mit der Renaissance und einer reicheren Ornamentik. Des Weiteren sind die Geschoflvorspriinge
kleiner geworden und im Inneren ist die abnehmende Betonung der Hauptteile in Form der Verdrangung der mittelalterlichen
Balkendecke durch die antike Kassettendecke zu bemerken. Der Steinbau fliet immer mehr in den Holzbau ein und mit der Zeit
avanciert der imitierte Steinbau zum wahren.'® Auskragungen fallen schlieBlich fast bist komplett weg, die Bretterfiillungen der
friiheren Periode verschwinden wieder und die Konstruktion riickt allmahlich in den Vordergrund.'

In England nahmen die Ornamente im 16. Jahrhundert zu und bekunden so die Renaissance, erreichen aber nie die Pracht des

deutschen Holzbaues. Gleich jenen lenkt sich der Fokus auf einen konstruktiven Charakter, der jedoch verspielt bleibt.™’

Die Blockbauweise

In den Alpen und den holzreichen osteuropdischen Landern entwickelte sich die Blockbauweise, bei der Stamme der Lange
nach Ubereinandergeschichtet werden und konstruktiv eigentlich wesentlich komplizierter ist, als der Riegelbau. Dieser hat zum
Riegelbau einige Nachteile, wie den hoheren Holzverbrauch, Gefahr der horizontalen Verbiegens, die Bewegungsmaglichkeiten
der einzelnen Lager durch Schwinden des Holzes, die Dichte der Wand und das Verputzen.138

Wie auch schon friher erwahnt, unterscheidet sich auch die Wahl der Holzarten der slawischen Vélker von denen des Westens
und es wurden Fichte, Larche, Kiefer und Tanne statt Eiche und Ulme eingesetzt. Selbst Gebaude fir die hochsten Zwecke, wie
Kirchenbauten, wurden in den dstlichen Landern Grofteils aus Holz hergestellt, was auf den gro3en Waldreichtum zurtickzuftihren
war."*? Diese Kirchen waren sich trotz der konfessionellen Unterschiede von rémisch-katholisch und griechisch-katholisch sehr
ahnlich. Es gab einen quadratischen Vorraum, eine steile Treppe in die Empore des Hauptschiffes, welche gleichzeitig als Unterbau
des Turmes diente. Der Vorraum wurde durch eine Wand von dem ebenfalls beinahe quadratischen Hauptschiff getrennt, welches
dann ungetrennt bleibt. Die Orgelempore wird durch gedrehte Saulen getragen und der Chor springt beinahe um ein Viertel
des Hauptschiffes ein. Um den Bau herum lief eine Vorhalle, die jedoch im Gegensatz zu den skandinavischen Kirchen keine
konstruktive Berechtigung hatte und nur den Besuchern Schutz bot. In der Auflenansicht war der Blockverband unten sichtbar

und oben mit Brettern verkleidet, wahrend der Innenraum fir gewdhnlich ebenfalls verkleidet wurde. 40
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Abb. 9: Blockbau
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Wie eine grofigeteilte Kassettendecke wirkten die urspriinglich flachen Decken und wie im Privatbau waren die dariber liegenden
Dacher mit einer geringen Neigung. Der Turm, mit seinem Zeltdach und in Riegelbauweise, erhebt sich im Gegensatz zu seinem
norwegischen Pendant iiber dem Vorraum und enthilt die Glockenstube. '’

Eine eigentiimliche Erscheinung waren die frei stehenden Glockentiirme.'*? Mehrfache Umbauten und Entstellungen fanden im
Laufe der Zeit an den slawischen Kirchen statt. Mit Zwiebeldachern statt den Zeltdachern ausgefihrt, waren ahnliche Kirchen in
Russland in der Blockbauweise anzutreffen. '** In Russland entstanden im 17. Jahrhundert private Ziegelhduser nach dem Vorbild
von Holzbauten, da diese im Jahr 1712 in St. Petersburg verboten wurden. Diese waren zumeist dreigeschossigen mit zwei bis vier
Zimmern beidseitig an einem zentralen durchgehenden Gang.'**

Abweichend von den der slawischen Bauweise waren die Kirchen Ungarns, welche ebenfalls im Blockbau entstanden, aber in
hoher technischer Vollendung aus dem Holz der Eiche entstanden.'®® Unter einem gemeinsamen Dach befindet sich der im
Grundriss langliche rechteckige Grundriss, dessen Vorhalle Uber die ganze Breite geht, dann Uber das Pratuor in das Senatorium
fiihrt, an welches dann als achteckiger Korper, mit einer Bilderwand getrennt, das Presbyterium anschlieBt.* Das Hauptdach
wurde mit einem Hangewerk Uber dem Holzgewdlbe gehalten, was etwas hoher als jenes des Presbyteriums war, und trug auch
den Glockenturm. Manchmal kamen noch weitere Tiirme vor, die alle eiserne Kreuze an den Firstenden besaBen.'’

Der private Holzbau des Ostens ist nicht gut dokumentiert, jedoch lasst sich ein pragnanter Unterschied zu jenen Deutschlands
erkennen. Der deutsche Holzriegelbau war gepragt von .steilen D&chern, hohen Giebeln, Thirmchenl[sic], Erkern und
Vorkragungen“'*® und der Blockbau von steilen Giebeln und erkerartigen Vorbauten. Unterdessen erinnerte der slawische
Blockbau eher an die Bauart Tirols und der Schweiz, hatte aber erhebliche Unterschiede, wie die hoheren Geschofle, steilere
Dacher und schmalere Fenster. In der Regel besaflen sie Erd-, Ober- und Dachgeschof3, wobei, mit der Hilfe mehrere Stitzen,
im Erdgeschof} ein Vorplatz entstand, tber dem sich die weiteren Geschof3e befanden und in der Stadt so einen durchgehenden
Laubengang erzeugten. Ein Hauptmerkmal im Kontrast zur UnregelmaBigkeit der deutschen Niederlassungen.'’ Eine Mischung
von Blockbauweise im ErdgeschoB und Fachwerkbau mit steilen Giebeln in den ObergeschoBen ist keine Seltenheit.™®

In Ungarn wurden die Gebaude ahnlich denen der Schweizer, im Erdgeschof3 aus Stein und zwei mit Lauben tUberstehende weiteren
Geschof3e in Holz, aber einem wesentlich steileren Dach, ausgeﬂjhrt.w51 Der Schweizer Holzbau, der eine eigene Architektur
entwickelte, bediente sich sowohl der Block- als auch der Riegelbauweise und wird auch heute noch gepflegt.'

Dies fordert eine geographische Einteilung, denn im Norden und Westen der Schweiz wurde die Riegelbauweise betrieben,
wahrend in der Zentralschweiz ausschliellich die Blockbauweise eingesetzt wurde. Spatgotische Konstruktionen und Formen
nahmen Ende des 16. Jahrhunderts Einzug und etablierten sich ab dem 17. Jahrhundert. Nur die Dachform wechselte von einem
steilen Schindel- oder Ziegeldach zu einem flachen Schindeldach, das mit Steinen belastet war. Richtung Westen kommt dann

zum Teil eine Mischbauweise von Block- und Riegelbau zum Einsatz, wahrend im Siden der massive Stein aufkam.'?
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Die Schweizer nutzten geschickte Holzverbindungen ohne Leim und Eisen und Maurerarbeiten an den erforderlichen Stellen, um
so einen einfachen und sinnreichen Aufbau des Schweizer Hauses zu erreichen.’™ Der Standerbauweise entsprechend wurden
die Felder mit horizontalen Bohlen aus Holz oder wie es im Fachwerkbau der Deutschen ublich war mit Bruchstein in einem
Mortelbett ausgefiihrt. ' Der Blockbau der Zentralschweiz bringt wie sonst keine andere Bauweise das Innere zum Ausdruck, da
sich die Zimmer durch Vorstof3e in der Fassade abzeichnen, was im Kontrast zum Riegelbau steht, der lediglich die Geschof3teilung
verstarkt betont. Diese konstruktiven Vorstéf3e und Balken werden zur Unterstiitzung duferer Konstruktionen wie Lauben oder
einem weit ausladenden Dach genutzt." Ein gemeinsames aller Schweizer Holzhduser war die Betonung des Horizontalen in

jeder Holzbauweise, genauso wie die Geschossiiberstande. '’

Die industrielle Revolution

Einen neuen Schub an Popularitat hatte der Holzbau durch die Holzrippenbauweise in Amerika, die im europaischen Fachwerkbau
ihren Ursprung hatte. Industrielle Herstellungsmethoden und Standardisierungen der Baustoffe waren hierflr eine Voraussetzung
und schlieflich entstand um 1830 der von George Washington Snow entwickelte balloon frame, der Vorfertigungen ganzer Hauser
erlaubte und dabei kostengtinstig und qualitativ hochwertig war.'®

Die industrielle Revolution fihrte ab 1850 dazu, dass Holz nicht mehr die erste Wahl als Baustoff war und weltweit der Vormarsch
von Stahl und Beton begann. '%

Anfang des 20. Jahrhunderts hauchte die Erfindung geleimter Holztrager von Otto Hetzer dem Baustoff Holz wieder Leben ein, die
dadurch wesentlich gréf3ere Traglasten aufwiesen und Spannweiten von bis zu 40 Metern ermdglichten, dabei aber glinstiger als
andere Materialien waren. Ausgelegt fur den deutschen Eisenbahnbau und bei der Weltausstellung 1910 in Brissel entstanden
unter anderen in der Schweiz eine Vielzahl groBer Gebaude."®

In den 1920er Jahren legte Konrad Wachsmann im deutschen Lausitz durch Systematisierung und Vorfertigung den Grundstein
fiir den industrialisierten Holzbau.'! Seine Zeit bei der Christoph & Unmack AG, der damals gréften Holzbaufirma Europas,
war mafigeblich fur die Entwicklung standardisierter Paneel-Systeme fir Rahmenkonstruktionen, durch neue strukturelle
Berechnungen und vordefinierte Mafle. Dieses Modulare System ermdglichte, durch maximale Flexibilitat mit minimalen
individuellen Teilen, dem Kunden kreativ im Planungsprozess teilzunehmen. Niesky, in Deutschland und der Standort der
Firma, entwickelte sich zum Zentrum des Holzbaues und baute mehrere hundert Privathduser in der Stadt, von denen heute
noch welche erhalten sind. Die Firma entwarf und baute Gebaude, sowohl fiir den privaten als auch den offentlichen Sektor. Der
aufstrebende Nationalsozialismus brauchte Barracken und Militargebaude, derer sich die Firma, aufgrund der Mdoglichkeit diese
schnell aufstellen und wieder abreiflen zu konnen, annahm, welche spater dazu dienen sollten Millionen zu qualen und zu téten.
Dies fiuhrte dazu, dass weniger nichtmilitarische Gebaude gebaut wurden, wahrend Wachsmanns jidischen Wurzeln ihn dazu
zwangen auszuwandern. Er landete in den USA und konnte dort an seine Erfolge in Deutschland anknipfen. Zusammen mit
Walter Gropius schufen sie ein komplett automatisiertes System zur Herstellung der Gebdudekomponenten dem General-Panel-
System, welches auch Hetzertrager, oder Brettschichtholz genannt, nutzte. Viele der Grundprinzipien des heutigen Holzbaues
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sind auf die Entwicklungen und Ideen Wachsmanns zuriickzufiihren.'®? Die Forderung nach immer gréferen Spannweiten
fUhrte dazu, die bisher reinen Zimmermannverbindungen des Holzbaues, neu zu entdecken. Der Einsatz von Brettschichtholz
und tragenden Verbindungsmitteln ermdglicht Spannweiten von Uber 100 Metern. Einen wichtigen Part im heutigen Holzbau
spielt das computerunterstitze Entwerfen, welches sowohl in der Berechnung als auch durch CNC-Maschinen hochprazise
und effiziente Holzkonstruktionen erméglicht.'®® Aus Japan nahm zudem Bruno Taut viele Erfahrungen mit die den modernen
europdischen Holzbau pragten. Schliefllich brachten die Entstehung des Skelettbaues und die Losldsung von den traditionellen
reinen Wandbauweisen eine Reformation des Holzbaues, die auf der, den neuen Standardisierungen, Vorfertigungs- und
Montagetechniken beruhenden, Materialokonomie fufite. ¢4

Dem modernen Holzbau sind heute eigentlich keine Grenzen mehr gesetzt und klimaneutrales und energieeffizientes Bauen

machen ihn zu einem immer wichtigeren Baustoff.'®
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1.4. Materialitat des modernen Holzbaues

Nachdem grundsatzliche Eigenschaften des Baustoffes analysiert und dessen Verwendung im Laufe der Geschichte erortert
wurden, ist es Zeit die Materialien der Moderne zu untersuchen, um dadurch ihre Relevanz fir das Projekt zu eruieren. Gerade die
Erfordernisse in puncto Akustik postulieren die vielen Eigenheiten des Materials zu bedenken und daher ist es notwendig diese
auch in Bezug auf diese zu beurteilen.

Wenn ich von der Materialitat der Moderne schreibe, handelt es sich um die Entwicklung neuer Holzwerkstoffe und
Verbundbauweisen, die neue Potenziale ertffnen und von denen eine Auswahl betrachtet wird.'¢

1.4.1. Holzwerkstoffe

Konstruktiv hat es viele Neuerungen in der Materialforschung gegeben, jedoch haben sich viele kaum verandert. .Das
Grundelement des aktuellen Holzbaus ist konsequenterweise die Platte, nicht mehr der Stab™*” Andrea Deplazes formulierte mit
dieser Aussage einen wesentlichen Schritt des modernen Holzbaues aus, der auch durch die Geschichte mitverfolgt werden kann
und auf moderne Fugetechniken zurlckzufihren ist. Manche Aufbauten, Konstruktionsmethoden und Materialien bestimmen den
modernen Holzbau so mafigebend, dass auf diese speziell eingegangen werden muss. lhre Entstehung ist auf das Bestreben alle
.wuchsbedingten Eigenheiten des Holzes zu minimieren und méglichst isotrope Eigenschaften zu entwickeln™¢® zurtickzufihren.
Man spricht von einer Vergltung des Holzes, dem natirliche Grenzen in der Grof3e gesetzt sind, die durch den Einsatz von
Klebstoffen umgangen werden und in weiterer Folge gleichmaBigere Eigenschaften erzeugen.’

0SB

Die OSB-Platte wird aus Uberresten der Herstellung von Sperr- und Furnierholz produziert und besitzt eine hohe Biegesteifigkeit,
bei gleichzeitig niederen Kosten und ist seit den 1990ern in Europa etabliert, was den Holztafelbau von Amerika brachte.'”

Brettsperrholzplatten

Brettsperrholzplatten hatten wohl den grofiten Einfluss, der im Aufheben der holztypischen Anisotropie und der Inhomogenitat
liegt. Hierfir wird eine ungerade Zahl von schlanken Brettern kreuzweise verleimt, deren Abmessungen nur durch den Transport
limitiert werden. Weniger verbreitet sind Furnierschichtholz und Furniersperrholz, weisen aber ebenfalls eine hohe statische
Leistungsfahigkeit, bei simpler Handhabung, auf. Dieser einfache Einsatz macht die von mir zuvor fundamentalen Grundkenntnisse

des Materials beinahe obsolet.'!
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1.4.2. Verbundbauteile

Genauso wie Holzwerkstoffe nutzen auch Verbundbauteile die positiven Eigenschaften von Holz und kombinieren diese mit
anderen Baustoffen.

Holz-Beton-Verbunddecken

Als Resultat des Baustoffmangels zwischen den Weltkriegen, entstand, die von Paul Miller entwickelte Holz-Beton-Verbunddecke,
die die positiven Eigenschaften beider Materialien, wie Steifigkeit, Brand- und Schallschutz, bei gleichzeitiger Materialersparnis
und Leichtigkeit, nutzte.'”? Gerade fir ein Projekt bei dem der Schall- und Brandschutz eine so grofe Rolle spielt, wie es bei
einer Musikschule ist, muss diese Konstruktionsart, die in diesen Bereichen positives Verhalten aufweist, in Betracht gezogen
werden, was aufgrund des Detaillevels der Planung schlussendlich nicht gemacht wurde. Auch, dass Spannweiten von bis zu 10m
geringere Aufbauhdhen erfordern als vergleichbare in Holz, macht diese fiir das Projekt zu einer erwagenswerten Option.'”

Brettstapeldecken

Ohne Leimverbindungen einzusetzen, innovierte man die jahrzehntelang bekannte, durch Nagel verbundene, Brettstapeldecke,
mit Hilfe von stark getrocknete Hartholzdibeln, die schrag eingebohrt werden. Dadurch kénnen hochbelastbare und schlanke
Bauteile entstehen, die mit kosteneffizienten Brettern hergestellt sind.'

Hohlkastendecke

Die Lasten werden bei Hohlkastendecken uber einzelne Elemente abgetragen, die hierfiir zusammenspielen. Durch beidseitige
Plattenbeplankungen von stabférmigen Rippen mit Leim entstehen statisch wirksame Querschnitte mit reduzierter Bauteilhche,
die wie bei Brettsperrholzplatten nur durch den Transport in ihrer Grof3e eingeschrankt sind.'”
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172 Vgl. Schittich 2016, 34.
173 Vgl. Dederich/Koch 2006, 29.
174 Vgl. Schittich 2016, 34.
175 Vgl. Schittich 2016, 34.



1.5. Holzbauweisen

Ein Bestreben des modernen Holzbaues ist, sich von den traditionellen Konstruktionsverfahren zu losen und neue Wege
einzusch[agen.w76 Die verschiedenen Bauweisen haben alle ihre Starken, die es einzusetzen gilt und die aus der Geschichte

hervorgehende Materialgebundenheit.
Prinzipiell ist zwischen dem zimmermannsmafigen, der seit Jahrhunderten weitergegeben wird, und dem Ingenieurholzbau, der,

wie aus der Geschichte hervorgeht, Ende des 19. Jahrhunderts entstanden ist, zu unterscheiden. Haufig wird, wie es das Thema
der Begegnung auch schon fordert, der Holzbau mit anderen Bautechniken kombiniert.
Die Einteilungen der jeweiligen Bauweisen unterscheiden sich nach Quellen aufgrund der unterschiedlichen Urspriinge,

Funktionsweisen und Konstruktionsprinzipien.
Rahmenbauweise

Rippenbauweise
Tafelbauweise
Kleintafelbauweise
Grofitafelbauweise
Raumzellenbauweise
Skelettbauweise
Historischer Skelettbau
Fachwerkbau
Ingenieursmafiger Skelettbau
Holzmassivbauweise
Stabformig
Blockbauweise
Plattenformig
Brettstapelbauweise
Brettsperrholzbauweise

Neue Systeme

1.5.1. Massivbauweise

Relativ neu ist der Einsatz von flachigen Wand- und Deckenelementen aus massivem Holz und sind erst durch die modernen
Herstellungsmethoden mdglich.”” Jedoch steht dies der historischen Herstellung aus einzelnen Stében entgegen.

DER MODERNE HoLzBAU

176 Vgl. Schittich 2014, 13.
7 Vgl. Moro u.a. Konzeption 2009, 493.




DER MODERNE HoLzBAU

Blockbau

In Kapitel 1.3 wurde die lange Tradition des Holzblockbaues bereits behandelt und dieser wird bis heute besonders in traditionellen
Holzbauregionen, wie der Schweiz, Vorarlberg und Russland, noch immer praktiziert. Das Prinzip von Holzstdmmen, die
Ubereinandergeschichtet werden, entspricht den klassischen Wandbauweisen und kann daher mit diesen verglichen werden.
Die Simplizitat der Bauweise machte sie gerade in waldreichen Gegenden fir die ersten Siedler, auch durch den geringen
Arbeits-, Zeit- und Werkzeugaufwand, sehr wertvoll. Um die Wande an den Stof3en dicht zu bekommen, wurden friher organische
Materialen, wie Lehm und Moos, benutzt'”®, wohingegen heutzutage Nut-Feder-Verbindungen mit Dichtungsbandern eingesetzt
werden. Gerade die Eckverbindungen, die formschlissig ausgebildet wurden, sind fir diese Bauweise charakteristisch und
werden durch Verschrankung, der zu einem Viertel eingeschnittenen Baumstamme, ausgebildet. Je nachdem wie die Innenwande
konstruktiv angelegt sind, ist es traditionell Ublich, diese auch mit den AuBBenwanden zu verschranken, wodurch der Grundriss
bereits von aufBlen sichtbar wird. Ein Nachteil dieser Bauweise ist der hohe Materialaufwand, der aufgrund des geradlinigen
Wuchses zumeist aus Nadelholz besteht, und die unflexible Grundrissgebundenheit. Wegen der besseren Dauerhaftigkeit wird
die Schwelle manchmal aus Eiche hergestellt. Der Rest aus Larchenholz, da dieses hier optimal funktioniert, denn es wird beim
Altern immer harter und gleichzeitig schitzt das austretende Harz gegen Schadlinge und Witterungseinfliisse. Beim Blockbau
spielt das Holzschwinden eine grofle Rolle und muss daher immer, und besonders bei Einbauten wie Tiren und Fenstern,
berlcksichtigt werden. Auch hier haben moderne Vorfertigungsmethoden eine Weiterentwicklung gebracht und erlauben

passgenaue Verbindungen, die es nur mehr vor Ort zusammenzusetzen gilt."”’
Brettstapelbauweise

Zu den massiven Dickholz-Konstruktionen zahlt sich die Brettstapelbauweise, bei der 15-30mm starke Bretterlagen kreuzweise
miteinander verleimt werden und somit Elemente von bis zu 5 auf 20 Meter grof3e Elemente hergestellt werden kdnnen. Diese
werden auf der Decke aufgestellt und konnen bis zu vier Geschosse hoch als Auflenwande ausgeflihrt werden, wobei die Decken
mit Spezialkonstruktionen angeschlossen werden und, wie bei Massivholzkonstruktionen ublich, ist eine AuBendammung mit
Witterungsschutz nétig. Durch eine Verklebung mit Keilzinken werden die lber die gesamte Flache des Elementes reichenden
Bretter axial gestof3en, wobei zusatzlich noch Nagel und Holzdlbel zur Verbindung eingesetzt werden. Hauptsachlicher Einsatz
sind Wande, Decken und Dach.'®

Blocktafelbauweise

Im Unterschied zur Brettstapelbauweise werden hier die Lagen so miteinander verleimt, dass ein Hohlraum bleibt, der dann
zur Leitungsfihrung genutzt werden kann und besitzen Standardlangen von 2,5 beziehungsweise 3 Metern, wobei bis zu 18
Meter durch keilgezinkte StofBverbindungen machbar sind. Um den Schallschutz zu Verbessern besteht die Mdglichkeit der
Hohlraumfillung mit Splitt oder schwerem Sand, was die gangigen Schallschutzanforderungen fiir Wohnungsdecken leicht erfillt
und womdglich so auch fir ein Musikgebaude in Frage kommt.™®'

178 Vgl. Moro u.a. Konzeption 2009, 458.
7 Vgl. Moro u.a. Konzeption 2009, 460.
180 Vgl. Moro u.a. Konzeption 2009, 472.

8 Vgl. Moro u.a. Konzeption 2009, 473.



1.5.2. Skelettbauweise

Der Holzskelettbau hat sich parallel mit dem aus Stahl entwickelt und dessen Vorteile wie Okologie und gutes Gewicht zu
Tragfahigkeit Verhaltnis bei guter D&mmung machen diesen trotz des nachteiligen Brand- und Schallschutzverhaltens immer
attraktiver.®

Skelettbau

Der Skelettbau wird von dessen Lastabtragung bestimmt, die komplett von den Stiitzen Gbernommen, somit eine Loslosung von
der Hille und strikten Grundrissen ermaglicht und durch ingenieursmafige Verbindungen realisierbar wird. Hauptelemente des
Skelettbaus in Holz sind die Stitzen, Deckentrager und Unterzlige, wobei hier zwischen verschiedenen Konstruktionsprinzipien
unterschieden werden muss.

Zum Ersten der Haupttrager auf der Stitze, wodurch Mehrfeldtrager entstehen und Auskragungen von bis zu 1,5 Metern
maoglich sind und zumeist fur eingeschossige Bauten genutzt wird. Hier konnen die Nebentrager sowohl auf den Haupttragern
als auch in deren Ebene installiert sein, um den Querschnitt zu reduzieren. Zu achten ist hier bei mehrgeschossigen Bauten
auf die Quetschung des Haupttragers, was zu einem erhdhten Konstruktionsaufwand fihrt. Bereits in den é0er Jahren galten
Zangenkonstruktionen als Synonym fir den Holzskelettbau, da diese alle Vorteile des Skelettbaus ausnutzt. Diese sind die
Mdglichkeit der Vorfertigung, einfache Konstruktionen und somit schnelle Montage, was diesen so populdr machte. Schlief3lich
stellen einachsig gespannte Riegelkonstruktionen die letzte Art des Skelettbaues dar. '8

Fachwerkbau

Eigentlich kann man den traditionellen Fachwerkbau weder der Skelett- noch der Wandbauweise zuordnen, da dieser, in
seiner urspringlichen Form, Lasten wandahnlich abtragt, wahrend andere Konzepte sehr dem des Skelettbaus ahneln.’®
Die Grundelemente des Fachwerkbaus sind die vertikalen Stander oder Stiele, die horizontalen Schwellen oder Rahm, die die
vertikalen Abschlisse unten beziehungsweise oben bilden, die Deckenbalken oder Bohlen, deren Spannweite mit ungefahr
5 Metern begrenzt war und den aussteifenden Diagonalen oder Streben, welche regional sehr unterschiedlich und manchmal
auch dekorativ, ausgebildet waren. Die zimmermannsmaBige Holzbautechnik pragte den traditionellen Fachwerkbau mafigeblich
mit seinen klassischen Verbindungen, die aber Querschnittsschwachungen mit sich brachten, die gerade durch das Quell- und
Schwindeverhalten des Holzes, zu noch grof3eren Problemen fihrten und so einen Nachteil dieser Bauweise aufzeigten. In den
Bereichen der Gefache entstehen bauphysikalische Probleme, welche durch ausfiillen der Felder mit Holzgeflechten, Strohlehm
oder Feldsteinen fihrte und spater schlieilich ausgemauert und verputzt wurden.'®

Im modernen Fachwerksbau ist der damals schon vorhandene Raster von 1,25 auf 1,25 Metern erhalten geblieben, jedoch
brachten ingenieursmaBige Verbindungen und okonomischere Querschnitte, sowie Ausdammungen der Gefache, mit einer
zusatzlichen auBleren Dammschichte, welche verputzt als Witterungsschutz dient, viele Neuerungen, die aber nur mehr wenig

vom historischen Fachwerkbau zeigen.'®

182 Vgl. Hestermann/Rongen 2015, 254.
18 Vgl. Moro u.a. Konzeption 2009, 476ff.
184 Vgl. Moro u.a. Konzeption 2009, 460.
185 Vgl. Moro u.a. Konzeption 2009, 461.

186 Vgl. Moro u.a. Konzeption 2009, 462f.
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1.5.3. Rahmenbauweise

Bei der Rahmenbauweise werden die Vertikallasten der Geschosse von einem stabformigen Gerippe abgetragen, wobei eine
Beplankung jener die Gebaudeaussteigung und somit die horizontalen Lasten Ubernimmt. Diese Wande haben somit sowohl die
konstruktive Aufgabe der Lastabtragung als auch eine raumbildende. Standardisierungen und eine einfache Beschaffung von
Materialien.'®’

Holzrahmenbau

Wenn man vom modernen reinen Holzbau spricht, handelt es sich zumeist um den Holzrahmenbau, welcher, wie aus der Historie
bereits hervorgeht, eine Weiterentwicklung des europadischen Fachwerkbaues in Amerika ist, der seit dem Ende der 70er Jahren
auch in Mitteleuropa wieder an Popularitat gewinnt.” Fir dessen Leistungsfahigkeit spricht zudem die Nutzung im Wohnbau
Skandinaviens und Nordamerikas seit tber 170 Jahren.™

Als aktueller Standard des Holzbaues besteht dieser aus drei wesentlichen Elementen, dem namensgebenden Rahmen, der
Beplankung, die die aussteifende Funktion Gbernimmt, und dem Zwischenraum, der zumeist ausgedammt wird und wesentlich
zu den schall- und warmedammenden Eigenschaften beitrdgt. Urspriinglich waren Stahlndgel das einzige Verbindungsmittel und
durch begrenzte Angebote an modular gestaffelten Holzquerschnitten konnten extrem sparsame Bauwerke in Hinsicht auf das
Material entstehen.'” Ein pragender Aspekt dieser Bauweise, der definierend fiir dessen Okonomie ist, ist das Einsetzen von
Rastern bei der Fertigung, um so kosteneffiziente und gleichzeitig flexible Elemente herzustellen. Von den Plattenabmessungen
leiten sich 1,25m und 2,5m vom Standerrastermafl 625mm ab, die selbst zumeist eine Breite von 60mm aufweisen. Als Stand der
Technik gilt die diffusionsoffene Bauweise bei der die Holzwerkstoffplatte innenseitig gleichzeitig luftdichte und dampfbremse
Charakteristiken aufweist. Diese besitzt ein so grof3es Austrocknungsvermaogen, dass eine Dampfsperre nicht bendtigt wird, ohne
das Risiko von Tauwasser zu erhohen, bei gleichzeitigem Verzicht auf chemische Schutzmafnahmen. ! Ein groBer Vorteil ist beim
Holzrahmenbau auch die beinahe vollstandige Vorfertigung, die nur durch den Transport in ihrer GréBe limitiert wird.'”

Die positiven Eigenschaften gerade in Hinblick auf die Warmedammung und auch das Potenzial, hinsichtlich erhohtem
Schallschutz durch mehrschichtige Aufbauten, machen den modernen Holzrahmenbau zu einer favorisierten Bauweise fir das
Projekt. Ein zusatzlicher Pluspunkt ist, das dieser wenig kompliziert ist und insgesamt als 6konomisch angesehen werden kann.'”
Mafinahmen zur Verbesserung des Schallschutzes sind zum Beispiel Installationsebenen, die bei dem Projekt vorgesehen sind
und Doppelstander, deren Verwendung zwischen den Proberdumen sinnvoll ist, wodurch Werte von R .<50dB erreicht werden."

187 Vgl. Leitner 2011, 7.

188 Vgl. Dederich 2009, 10f.

189 Vgl. Moro u.a. Konzeption 2009, 464.

190 Vgl. Moro u.a. Konzeption 2009, 464.

w Vgl. Dederich 2009, 25f.

12 Vgl. Hestermann und Rongen 2015, 2017.
193 Vgl. Moro u.a. Konzeption 2009, 465.

194 Vgl. Dederich 2009, 100.



Balloon Framing

Der Balloon Frame stellt, wie in Kapitel 1.3 bereits erwahnt, die alteste Form des Holzrahmenbaus dar. Konstruktiv reichen die
Rippen hier Uber zwei Geschosse, wobei die Trager der Decke durch in die Rippen eingelassene stehende Bohlen getragen werden.
Ubliche Spannweiten betragen in etwa 4-5 Meter, deren Lasten von den Rippen abgetragen werden. Konstruktiv dhnelt diese
Bauweise mehr der Standerbauweise als der des Holzrahmenbaus. Mit dieser Technik wurden die ersten vorgefertigten Bauteile
ausgeliefert.”® Durch die Uber zwei Geschosse reichenden Rippen kdnnen gerade in den Stegbereichen die Warmebricken
minimiert werden'?, was durch eine winddichte Hille des Gebaudes schlief3lich dem Namen Balloon gerecht wird. Die Begrenzung
auf maximal zwei Geschosse macht diese Bauweise fir das Projekt aber nicht erstrebenswert.’”

Platform Framing

Das Platform Framing ist die etwas jingere Form und ist strukturell dem traditionellen Fachwerkbau, mit geschossweisen
Konstruktionen, ahnlich. Die Deckentrager werden hier auf einen zusatzlichen Rahm aufgelegt und durch einen Stirnbalken,
gegentber dem Kippen, gesichert. Schlielich werden die Wande des nachsten Geschosses auf die oberseitig vollstandig
beplankten Deckentréger aufgesetzt.””® Dadurch konnen die Vorteile bei der Montage mit den bauphysikalischen des Balloon
Framings kombiniert werden.

Holztafelbau

Der Holztafelbau stellt eine Abwandlung des Holzrahmen- und Holzrippenbaus dar, der auf Vorfertigung in geschitzten
Umgebungen beruht und somit Fehlerquellen minimiert, bei gleichzeitig hoher Qualitat, Demontierbarkeit, Zeitersparnis und
somit Wirtschaftlichkeit. Die friihere Limitierung, auf zwei Geschosse durch den normativen Brandschutz, ist nicht mehr aktuell
und es entstehen immer mehr mehrgeschossige Bauten in dieser Bauweise. Bei der Tafelgréfe wird zwischen Klein- und
Groftafeln unterschieden, welche Langen von ein bis 1,25m und bis zu 10 Metern respektive aufweisen, wobei bei letzterem
die Verringerung von Stof3fugen und Dickholzkonstruktionen neue Anreize bieten. #° Die Wande werden schlieilich direkt auf
den Decken oder Sockeln verankert und kénnen als Auflenwande hinterliftet sein, was so eine zusatzliche stehende Luftschicht
wirksam macht und auch bei dem sommerlichen Warmeschutz Vorteile bringt.2!

175 Vgl. Moro u.a. Konzeption 2009, 464.
196 Vgl. Hestermann/Rongen 2015, 217.
197 Vgl. Dederich 2009, 28.

198 Vgl. Moro u.a. Konzeption 2009, 464f.
199 Vgl. Dederich 2009, 28.

200 Vgl. Moro u.a. Konzeption 2009, 470f.
o Vgl. Hestermann/Rongen 2015, 214.
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1.5.4. Mischformen

Kombinationen aus nicht tragenden und tragenden Holzbauteilen werden als Mischbauweisen bezeichnet. Die wohl bekannteste
Form bilden hier wohl tragende Aufenwande aus Holz mit mineralischen Massivbauinnenwanden, die der Aussteifung dienen.??
Ein Prinzip welches fur das Projekt in Erwdgung gezogen wurde, da Beton einen sehr guten Brandschutz bietet und so auch als
aussteifendes Element gerade im zentralen ErschlieBungsbereich und somit auf den Fluchtwegen duflerst funktionell eingesetzt
werden kann.

Grundsatzlich gibt es viele verschiedene Formen wie die geschossweise Mischform, wo zum Beispiel der Sockel in Massivbauweise
hergestellt wird, eine sektionale, wo nur die Erschlieungszone massiv errichtet wird wie es bei dem Projekt der Fall ist, eine
getrennte massive Tragstruktur oder Bauteile und Materialien in anderen Bauweisen.?®®

Das Musikhaus Réthis von Cukrowicz Nachbaur Architekten ist ein Beispiel dafiir, dass der reine Holzbau auch Grenzen hat.
Gerade die speziellen Anforderungen hinsichtlich des Schallschutzes bei dem Projekt machen eine Mischbauweise fiir den
Baukorper sehr attraktiv und eréffnen das Beste von allen Materialien zu nutzen, ohne sich auf eines dieser festzusetzen.?%

1.5.5. Vorfertigung

Bei der Vorfertigung geht es vor allem um Effizienz, welche von der Materialwahl und den Dimensionen definiert wird. Daraus kann
man folgern, dass der Einsatz eines Rasters bei der Planung essenziell ist und somit moglichst frih ein solcher implementiert
werden soll. Aufwendige Aufbauten konnen jedoch so leicht hergestellt werden, was eine Starke des Holzbaues ist.?® Vorteile
einer Vorfertigung sind vor allem die Qualitat durch eine witterungsunabhangige Fertigung mit dementsprechender Kontrolle,
verklrzte Montagedauern auf der Baustelle mit den einhergehenden Problemen wie Lautstarke und Verkehr, eine Reduktion der
Kosten und der Abfalle auf der Baustelle.?? Bei den Fertigungsprozessen kommt die moderne EDV-Technologie voll zum Zug und
ermoglicht Abbundanlagen die véllig automatisiert sind, was die betrieblichen Abldufe revolutionierte und in Bezug auf Prazision
neue Mafistabe setzte.?”” Zimmermannsmafige Verbindungen durchlaufen beinahe eine Renaissance, profitieren aber auch von
neuen Technologien, die alle Limitierungen durch CNC-Frasen aufheben.
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1.5.6. Resiimee der Holzbauweisen

Da ein ckonomischer Faktor stets relevant ist, musste eine traditionelle Massivholzbauweise grundsatzlich ausgeschlossen
werden. Neue Techniken wie KLH (Kreuzlagenholz) waren eine Option, jedoch wie im Kapitel 2.2 analysiert wurde, ist ein
gehobener Schallschutz, wie er fir eine Musikschule und Orchesterproberaume gefordert ist, nicht mit einschichtigen Bauteilen
zu gewahrleisten. Somit kristallisierte sich hauptsachlich der Holzrahmenbau als am performanteste Bauweise heraus. Jedoch
gerade im Deckenbereich konnte eine Verbunddecke mit Beton genau den erhdhten Anforderungen fir den Schallschutz
entsprechen, was es schliefllich zu analysieren gilt. Gerade auf Fluchtwegen kann der Brandschutz problematisch werden, da eine
vertikale Erweiterung des Gebdudes mit einem Konzertsaal erhohte Maf3nahmen erfordert, wobei diese durch ein Stiegenhaus in
Betonbauweise sehr einfach bewaltigt u?.d gleichzeitig fir die notige Aussteifung des Baukérpers gesorgt werden kann.

1.6. Pleonasmus der Okologie

Holz gilt als okologischster Baustoff, obwohl dies fir Matteo Thun ein Pleonasmus und somit das Material des 21. Jahrhunderts
ist.? Durch die Politik ist ein weltweites Umdenken in Bezug zu Okologie entstanden, dass durch die klaren Zeichen eines
menschgemachten Klimawandels entstand. Die grundlegenden okologischen Qualitaten von Holz, die sich in leichten Bauten
mit guten Warmedammeigenschaften niederschlugen, werden durch regenerative Grundziige unterstrichen. Des Weiteren
konnen durch kurze Transportwege durch heimische Holzer noch mehr Ressourcen geschont und gleichzeitig die Forstwirtschaft
angetrieben werden.?”” In Hinsicht auf die Kosten konnte ein Holzbau in kirzerer Zeit und mit einer Kostenersparnis von 3% im
Vergleich zu einem ahnlichen in mineralischer Bauweise werden, was somit auch das Argument hoherer Kosten falsifiziert.?
Wenn man den Okoindex OI3 genauer betrachtet, der in Osterreich zur Bewertung von Bauwerken in Hinsicht auf deren
okologische Qualitat eingesetzt wird, erreichen Holzaufbauten beinahe einen halb so hohen Wert wie vergleichbare Aufbauten
anderer Materialien, wobei ein niedrigerer Wert besser ist.?'' Auch wenn es um das Klima geht, kénnen Holzbauten, da Holz CO2
fur etwa 33 Jahre speichert, einen enormen Beitrag leisten.?'?
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1.7. Planungsregeln zum Holzschutz

Der Schutz von Holz ist alleine durch den richtigen Einsatz zu bewerkstelligen. Wie bereits im Kapitel 1.1 bereits erwahnt stellt
Feuchtigkeit den wohl groBten Einflussfaktor dar. ., Das Bauen ist ein stdndiger Kampf mit dem Wasser™'®, was gerade in Bezug
auf den Holzbau umso mehr zutrifft.

- Der Schutz vor Spritzwassern erfordert, dass Konstruktionen aus Holz mindestens 30cm Uber der Gelandekante liegen.?'

- Fassaden mit einer Holzoberflache sollen hinterliftet sein, wobei eine vertikale Lattungsebene immer hergestellt und daher
bei vertikalen Brettern unter der horizontalen Lattung eine vertikale Konterlattung angebracht werden muss.?"® Sind sie das
nicht muss die dufBere Bekleidungsschicht luftdurchléssig und dementsprechend die wasserableitende dahinter angebracht
sein.?' Diese Schicht hat eine Mindeststarke von 2cm zu betragen und eine dementsprechend grof3e Beliftungsoffnung von
50cm? pro Meter, oder bei einer reinen Bellftung 100cm? pro Meter, ist zu wahlen.?"?

- Ein weiterer Punkt direkter Feuchtigkeit durch Witterung ist Schlagregen, der durch entsprechende Dachiberhdnge oder
verputzen vermieden werden kann. Sollte dies mit dem Dachuberstand erreicht werden, darf der Winkel von der Unterkante
des Gebdudes zu der Auflenkante des Dachvorsprunges hochstens 60° betragen.?'®

- Wasser auf holzernen Oberflachen muss ungehindert ablaufen kdnnen und darf auf keinem Fall auf diesen stehen bleiben.
Bei tragenden Bauteilen ist besonders auf die Stirnflachen zu achten, die es vor der Aufnahme von Feuchtigkeit zu schiitzen
gilt.2"?

1.8. Resiimee des modernen Holzbaus

Das Baumaterial Holz ist in seinen Anwendungsmaglichkeiten uneingeschrankt und kann mit dem ckologischen Umdenken der
Gesellschaft einen enormen Vorteil gegenliber anderen Materialien herausschlagen. Der richtige Einsatz macht Holz sowohl
im Auflenbereich als auch im Innenbereich kompromisslos verwendbar und ist dabei der wohl einzige nachhaltige Baustoff, der
bei optimierten Ablaufen sogar eine positive Treibhausbilanz aufweist. Durch einen enorm fortschrittlichen und mittlerweile
ausgereiften Vorfertigungsgrad konnen hocheffiziente, prazise und gleichzeitig verhaltnismafig glnstige Bauteile entstehen, die
sowohl den hochsten Brand- als auch Schallschutzanforderungen von Wohnhochhausern nachkommt. Die grof3e Flexibilitat im
Einsatz von Holz brilliert in Misch- und Verbundkonstruktionen und kann so die besten Eigenschaften verschiedener Baustoffe
miteinander kombinieren. Dieser traditionelle und lebende Baustoff ist der Baustoff der Zukunft, denn ,Holz ist Leben."??° und
JAlles wirkliche Leben ist Begegnung. #'

213 Erler 2012, 50.

214 Vgl. Erler 2012, 51.

25 Vgl. Erler 2012, 88.
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JArchitektur ist nicht das Leben. Architektur ist Hintergrund. Alles andere ist nicht Architektur."???

Holz=Begegnung.

Auch wenn dies nicht fir Architektur gilt.

Hermann Czech, dsterreichischer Architekt

222

Czech 1996, 63.
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2. Projektakustik

Der leichte Baustoff Holz erfordert besondere Mafinahmen um schallschutztechnischen Aspekten nachkommen zu kénnen
und dies wird besonders in Bezug auf das Projekt klar, wo sehr hohe Anforderungen auftreten, die mit keinen gangigen
Standardaufbauten erreicht werden. Auch in Hinblick auf die Raumakustik sind durch theoretisches Vorwissen alle Aspekte zu
berlcksichtigen, was gerade bei Raumen fir musikalische Nutzungen mehrere Griinde hat.

Lautstarke

Ein bestimmender Faktor hier ist die erhohte Dauerschallbelastung von Musikern wahrend des Ubens, die zwischen 85 und
95dBA und somit im gehodrgefdhrdenden Grenzbereich liegt.??® Bei Schlagzeugern sind Werte von 105dBA am Ohr und bei
Violinisten auf der Instrumentenseite 95dBA gemessen worden, wobei Spitzen hier sogar 20 dB hoher liegen kénnen.??* In grofien
Musikproberdumen konnen auch mehr als 100dB iberschritten werden.?”® Daraus ist abzuleiten, dass sowohl fiir die Musiker im
Raum selbst, als auch fir jene in den anschlielenden Raumen Mafinahmen zur Schallpegelminderung getroffen werden mussen.
Maf3nahmen an der Schallquelle sind fir die musikalische Entwicklung von Musikschilern kontraproduktiv, da diese, starke
klangliche Veranderungen hervorrufen und das Erlernen des kritischen Horens eines Musikers wesentlich beeinflussen kénnen,
welches es fir Musikschuler zu priorisieren gilt.??¢ Somit haben Raume mit Nutzungen wie Musikunterricht oder Proben héchste
Anforderungen an den Schallschutz von aufien.??’

Ein Storpegel, der im Kapitel 2.1.1 behandelt wird, kann aufgrund des dynamischen Darbietungslautstarkepegels Klangpassagen
verdecken, da Instrumentalsolisten bei leisen Stellen nur 25-30dB, Orchester circa 65dB, Chore 26dB, Sprecher 40dB und
solistische Sanger 50dB erreichen.

Reslimee & Ziele

Geeignete Techniken flr besseren Schallschutz und Akustik erfordern spezielles Wissen, welches fundamentale Kenntnisse
Ubersteigt, somit zu verstehen und dann in die Architektur zu Ubersetzen gilt, wobei ein wirtschaftlicher Hintergedanke immer
prasent ist. Im Laufe des Projektes wurde immer wieder ein Konzertsaal in Betracht gezogen, weshalb sich die folgenden Kapitel
auch mit groflen Raumen fur Musik inklusive Zuhérerraum auseinandersetzen.

223 Vgl. Billeter/ Hohmann 2002, 73.
24 Vgl. Kleiner/Tichy 2014, 359f.

5 Vgl. Egan 2007, 243.

226 Vgl. Kleiner/Tichy 2014, 361.

21 Vgl. Meyer/Hansen 2009, 256.



2.1. Architekturakustik

Zum einen definiert sich Akustik in der Physik als die Lehre von den Tonen und dem Schall. Zum anderen als die
Raumeigenschaften in Bezug auf dessen klangliche Wirkung.??®

Eine auditive Kommunikation durchlduft grundsatzlich immer eine Ubertragungskette, die im einfachsten Fall aus einer
Schallquelle, einem Medium und einem Empfanger besteht.?” ,Als Schall bezeichnet man Stérungen eines mechanischen
Gleichgewichts, welche sich als Schwingungen durch ein physikalisches Medium fortpflanzen.” 20 In fluiden Medien kénnen nur
Druckwellen oder wie sie auch genannt werden, Longitudinalwellen, entstehen, wohingegen in Festkdorpern andere Wellenformen
wie Biegewellen maglich sind. Wellentyp und das Medium selbst bestimmen dann die Ausbreitungsgeschwindigkeit, die
Schallgeschwindigkeit, die bei Fluiden frequenzunabhangig ist. Die Wellenlange wird mit einem vollstandigen Zyklus, einer

Sinuswelle, bemessen und die Frequenz bestimmt die Anzahl der Wiederholungen pro Sekunde, wodurch ein Gerdausch oder : |

bei gleichbleibender Frequenz ein Ton entsteht, wobei beide von der Schallgeschwindigkeit definiert werden. Uberlagerungen
mehrerer Schwingungen erzeugen somit Klange.?" ,Schallwellen sind dem atmosphérischen Luftdruck Uberlagerte
Wechseldricke, die als Schalldruck bezeichnet werden” %2 und bestimmen die Lautstarke in der Schall vom menschlichen
Gehor wahrgenommen wird. 2 Der Wahrnehmungsbereich des Menschen von Horschwelle zu Schmerzgrenze ist enorm grof,
wodurch der in der Physik eigentlich nichtexistierende Wert des dezi-Bell ([dB) fir den Schalldruckpegel eingefiihrt wurde, dessen
Bezugswert die Horschwelle ist.?* Aus den Formeln l&sst sich ableiten, dass bei der Summierung zweier Pegel, wobei einer
dieser 10 dB weniger aufweist, dieser keinen Einfluss hat und das bei zwei gleichen Pegeln eine Erhohung von 3 dB entsteht. Ein
weiterer wichtiger Wert sind die Dauerschallpegel, die zeitabh&ngig und prozentuelle Einstufungen fiir den Schallpegel ergeben.?®
Das menschliche Gehor operiert nur in einem bestimmten Frequenz- und Schalldruckbereich, der aber von Personen
unterschiedlich und altersabhangig ist. Diese sogenannte Horflache reicht von 16 Hz bis 20 kHz, die nach oben durch die
Schmerzgrenze und nach unten durch die Horschwelle begrenzt wird, die wiederum frequenzabhangig und des Weiteren
schalldruckabhangig sind. Daraus resultiert, dass nach Frequenz unterschiedliche Schalldriicke erforderlich sind, um diese gleich
wahrzunehmen, da unser Gehdr im Bereich von 2 kHz bis 5 kHz den geringsten benétigt.?*

PROJEKTAKUSTIK

228 Vgl. Mommertz 2012, 7.
229 Vgl. Weinzierl 2008, 1.

230 Weinzierl 2008, 18.

21 Vgl. Haupl u.a. 2013, 423f.
22 Haupl u.a. 2013, 324.

233 Vgl. Haupl u.a. 2013, 324.
24 Vgl. Haupl u.a. 2013, 426.
235 Vgl. Haupl u.a. 2013, 427.

236 Vgl. Haupl u.a. 2013, 432f.




:elnschatiger Aurbau

2.1.1. Bauakustik

Hier ist der Schallschutz von Belastungen auBerhalb des Gebdaudes und unter den Raumen im Inneren separaten Raumen
befinden.?’

Der grundsatzliche Aspekt der Bauakustik ist die Schalltransmissionen tber Bauteile auf einen dkonomisch und technisch
vertretbaren Wert zu reduzieren. Dies funktioniert in Bauteilen entweder Uber eine gro3e Masse oder durch mehrschalige Bauteile
mit unterschiedlich in Schwingung versetzbare Schichten, die sich unter optimalen Bedingungen gegenseitig dampfen. Uber
Schallnebenwege kann an beriihrenden Bauteilen ebenfalls Schall in andere Raume Ubertragen werden und erfordern daher
besondere Losungen. Fir Bauakustik sind ist der Frequenzbereich zwischen 100 Hz und 3150 Hz am relevantesten, jedoch zahlt
immer das subjektive Hérempfinden, welches wie zuvor auch schon erwahnt frequenzabhangig ist.”*®

Die Differenz zweier durch ein Bauteil getrennter Schallpegel, namlich dem des Senders und des Empfangers, kann annahernd
als Luftschallddmmmaf herangezogen werden, der dann mir dem Schalldé@mmmal R bezeichnet wird. Hier flieBen schlief3lich die
Werte der vom Empfangsraum bestimmten Schallabsorption und die Flache des Bauteiles ein. Die Schallnebenwege werden mit
dem Wert des Bauschalld@mmmafes R’ definiert und wie alle Schallddmmmafe ist dieser aufgrund seiner Frequenzabhangigkeit
in entsprechenden Diagrammen darzustellen. Um nun einen Mittelwert zu erhalten, da ein arithmetisches Verfahren aufgrund
der selektiven Wahrnehmung unseres Ohres nicht sinnvoll ist, wurde das bewertete Schalldémmmaf R implementiert. Eine
Bezugslinie in Kombination mit einem normierten Verfahren wird genutzt, um einen Mittelwert bei 500 Hz zu ermitteln, was bei
baulblichen Schallnebenwegen dasselbe ist und das bewertete Schallddmmmal R’ ergibt.

Um eine gute Schalldammung zu erreichen sind wie bereits erwahnt gibt es grundsatzlich zwei physikalische Prinzipien.

Einschalige Systeme

Bei einschaligen Bauteilen kann eine gute Schalld@mmung Uber eine grofle flachenbezogene, gleichmafige und ohne Variationen
in der Bauteilstarke, Masse oder eine geringe Biegesteifigkeit erreicht werden. Eine Verdoppelung der Masse erreicht vereinfacht
eine Differenz von 7 bis 8 dB, die aber nicht Proportional mit der Schallddmmung lauft, da der Einfallswinkel des Schalls
eine grofle Rolle spielt. Dies ist auf die raumliche Resonanz zurlckzufiihren, deren Ursprung im Aufprall der Schallwellen
auf die, in Abhangigkeit von Steifigkeit und Masse schwingende, Bauteiloberflache auftrifft. Sind diese synchron tritt eine
Schwingungsverstarkung auf, was eine Verschlechterung der Schallddmmung erwirkt und auch Spuranpassungseffekt genannt
wird. Die niedrigste dieser Frequenzen wird Koinzident-Grenzfrequenz f, genannt. Wenn nun Frequenz und Schallddmmmal in
eine Beziehung zueinander bei eben genau dieser gesetzt werden, ergibt sich das Dammungsminimum. Hier kommen auch die
ersten Probleme von Holz, dass eine suboptimale Mischung an geringer Masse und hoher Steifigkeit aufweist, welche in Hinblick
auf die Statik und Warmedammung ja so positiv ist.?

7 Vgl. Moro u.a. Grundlagen 2009, 550.
238 Vgl. Moro u.a. Grundlagen 2009, 553f.
9 Vgl. Moro u.a.Grundlagen 2009, 164.



Wichtig hier ist, dass der Grenzwert der Bauteile auBerhalb oder an den Enden des Spektrums des fir den Menschen
empfindlichen Frequenzbereiches liegt, wie biegesteife und schwere Betonplatten deren Wert bei 100 Hz liegt oder deren
Eigenschaften Disparitat, einer Gipskartonplatte, mit 3000 Hz, wodurch keine pragnanten Stérungen auftreten. Problematisch
sind somit Platten die sowohl biegesteif, als auch leicht sind und dem man entgegenwirkt, indem man diese entweder in mehrere
Platten mit geringerer Starke, bei gleicher Masse, aufteilt und lose aufeinanderschichtet oder diese mit Schlitzen versieht und
somit die Biegesteifigkeit reduziert.??

Als Grenze fur einschalige Bauteile werden 55dB angesehen, was andere Methoden als Erhohung von Masse und Biegesteifigkeit
erfordert.?"!

Mehrschichtige Aufbauten

Jetzt kommen wir auch schon zur zweiten Methode der Schalld@mmung und zwar mehrschichtigen Aufbauten. Denn
Leichtbaukonstruktionen, wie Holzbalkendecken, brauchen aufgrund ihrer schlechten Tritt- und Luftschalldammung zusatzliche
MafBnahmen, wie die Steigerung der Masse durch biegeweiche Schalen, wie Sandschittungen oder schwere kinstliche Steine.
Als doppelte Schalensysteme werden sowohl nur lose, oder nicht miteinander verbundene Schalen, als auch Rippensysteme, die
beplankt sind, bezeichnet, deren Hohlraume zumeist mit Dammstoffen ausgefiillt werden, denn dies dient sowohl als Warme-,
als auch Schallschutz. Im Gegensatz zu einschaligen Systemen wird die Schallenergie nicht durch Schwingungstragheit reduziert
oder gar negiert, sondern durch ein Masse-Feder-System, welches aus zwei schwingenden Massen und dazwischen einer Feder
besteht, dass zumeist ein Dammstoff oder Luft ist. Wie bei einschaligen Systemen existiert hier auch eine Eigenfrequenz der beiden
Schalen, die den Schalld@mmwert des gesamten Aufbaues verschlechtert, was sich sogar unginstiger auswirkt als bei jenen.
Um diese kritischen Resonanzfrequenzen mdglichst niedrig zu halten, muss die Masse der Schalen erhcht, der Schalenabstand
vergrofB3ert oder ein federweicher Dammstoff im Hohlraum eingesetzt werden. Die Masse zweier Schalen in Bezug auf die Flache
liegt zwischen 40 und 100 kg/m?, da gréBere nur mehr marginale Verbesserungen bringen und die Grenzfrequenzen der Schalen
bilden. Die Hohlraumdampfung wird mit Hilfe von Dammstoffen erreicht, die fir den Schall einen Stromungswiderstand erzeugen,
wodurch Faserddmmstoffe hier im Gegensatz zu Hartschaumplatten optimale Eigenschaften aufweisen. %?

Grundsatzlich haben die Hohlraumdampfung, die Ausbildung des Schwingungssystems und die Kopplungsart die hochste Prioritat
bei zweischaligen Hillbauteilen. Drei Kombinationsvarianten der verschiedenen Schalen werden hier noch naher erlautert.

Im Standerbau werden Trennwande oft mit zwei biegeweichen Schalen ausgeflhrt und eine Verbesserung ist hier durch
federweiche Profile, groflere Schalenabstande oder verdoppelte Schalen erreicht. Am effektivsten sind jedoch komplette
Trennungen in zwei Schalen oder Spezial-Standerprofile,

/wel biegeweiche Schalen

Besonders von Bedeutung sind Bauteile mit zwei biegesteigen Schalen bei Haustrennwanden, wo die Trennfuge Uber alle
Geschosse ausgefihrt wird und somit Lédngsibertragungen Uber die Geschossdecke an Signifikanz verlieren und Schallbricken
vermieden werden. Hier ist auf eine entsprechende Ausfihrung zu achten und die Fugenbreite hat zwischen 3 und 5 cm zu
betragen. Beste Schallddmmwirkung erhalt man durch zwei leichte Schalen, da bei schweren der Vorteil gegeniiber einschaligen
massigen Bauteilen zu gering ist.

240 Vgl. Moro u.a. Grundlagen 2009, 554-556.
26 Vgl. Dederich/Koch 2006, 22.
%2 Vgl. Moro u.a. Grundlagen 2009, 558-560.

Abb. 14: zwei biegeweiche Schalen
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Abb. 15: zwei biegesteife Schalen

—-—

Abb. 16: biegesteife und biegeweiche Schale

/wel biegesteife Schalen

Wenn eine biegesteife und eine biegeweiche Schale eingesetzt werden, ist erstere zumeist starker und die andere wird
entweder abgehangt, aufgelegt oder vorgesetzt und erzeugt dadurch ein Masse-Feder-System. Wichtigste Aspekte zur
Schallschutzverbesserung sind der geeignete Schalenabstand und eine Verbindung, die federweich ausgeflhrt ist. Diese
Methode kommt, im Gegensatz zu den anderen, den Anforderungen bei Decken am nachsten, da hier die Tragfunktion klar von
der biegesteifen Schicht Ubernommen wird und bauakustische Probleme von der biegeweichen bewaltigt werden, ohne dabei
okonomisch oder statisch zu belasten. Dies fihrt zu einer Verbesserung des Luft- und des Trittschallschutzes, wobei dies als
leichte abgehangte Decke oder als Deckenaufbau ausgefiihrt sein.?®

Biegesteife und biegeweiche Schale

Bei doppelten Schalensystemen gibt es zum direkten Schallibertragungsweg, noch den tber die flankierenden Bauteile oder die
Rippen, die so gestaltet werden missen, dass dort entsprechende Werte und keine Schwachstellen vorliegen.

Die Randeinspannung wird durch biegeweiche Schalen und beziehungsweise oder Korperschallddmmungen an der Stelle der
Einspannung erreicht.

Die Rippen der Schalen stellen Schallbricken dar, daher sind biegeweiche Schalen oder Materialdampfungen, wie bei der
Randeinspannung einzusetzen. Dies kann durch eine Aufdoppelung der Schalen erzielbar, was die Biegesteifigkeit verringert und
durch die Zwischenschicht einen Materialdampfungseffekt erzielt. Eine andere Mdglichkeit bieten federnde Rippenprofile oder gar
Trennungen des Rippenprofils, die Schallbriicken komplett aufldsen.

Am prominentesten macht sich von den Schallnebenwegen die Schalllangsleitung an meistens lotrechten anschlieBenden
Bauteilen bemerkbar, welcher durch die Anschlussart entschieden wird. Das kann ein gelenkiger Anschluss sein oder ein starrer
mit Randeinspannung. Ein gelenkiger Anschluss setzt voraus, dass mindestens einer der Bauteile mehrschalig mit biegeweichen
Schalen ist und dieser ohne Randeinspannung ausgefihrt wird um akustisch unbeeinflusst voneinander zu sein. Nun treten
wiederum zwei Falle auf. Zum einen, dass das flankierende Bauteil massiv ausgefihrt ist, welches dann geniigend Masse
aufweisen muss, um der Langsleitung entgegenzuwirken, da eine Stof3stellendampfung hier keine Wirkung hat. Zum zweiten,
wenn beide Bauteile biegeweiche Schalen aufweisen, wo entweder durch Hohlraumdampfung des flankierenden Bauteiles, eine
Massenerhohung an des flankierenden Bauteil Schale oder eine Trennung dieser Beplankungen von Noten ist.?*

3 Vgl. Moro u.a. Grundlagen 2009, 564-566.
24k Vgl. Moro u.a. Grundlagen 2009, 560-562.



Schallubertragung

Als nachster Punkt kommt der Korperschall, der bei Decken, wo er auch am kritischsten ist, Trittschall genannt wird.
Fir den Norm-Trittschallpegel L wird die Bezugsflache zur Absorptionsflache berlcksichtigt und der Trittschallpegel im
Raum des Empfangers gemessen, wodurch der Pegel erfasst wird, der das Bauteil durchtritt. Dies steht im Kontrast zum
Luftschalld@mmmal, welches eine Pegeldifferenz bildet, und daher ein hoher Wert eine schlechte Dammung bedeutet und
umgekehrt. Jedoch ist der Wert genauso frequenzabhéngig, was zu einer umgekehrten Sollkurve fihrt.?®

Bei massiven, einschaligen Decken verbessert sich die Trittschallddmmung, oder der Trittschallpegel verringert sich, fast
proportional zur flachenbezogenen Masse, was man grob mit 10 dB bei doppelter Starke bemessen kann. Da diese Masse jedoch,
um statisch und 6konomisch vertretbar zu sein, zumeist nicht ausreicht sind bauakustische Mafinahmen entweder an der Ober-
oder an der Unterseite notwendig.

Durch weiche federnde Bodenbelage kann der Schall gleich an der Quelle gemindert und die Decke weniger in Schwingung
versetzt werden. Es gilt, je weichfedernder, desto niedriger die Resonanzfrequenz und besser die Trittschalldd@mmung. Diese
Methode kommt vor allem bei Biro- und Verwaltungsbauten mit sehr massiven Decken vor, wo die geforderten Werte nur knapp
nicht erreicht werden und ein schwimmender Estrich akustische Probleme bei den Ublichen Trennwanden verursacht.

Dem Masse-Feder-Prinzip entspricht der Einsatz von schwimmenden Estrichen als Deckenauflage, die so ein doppeltes
Schalensystem bilden. Groften Einfluss auf die Dammeigenschaften hat aber nicht die Masse des Estrichs, sondern die

Federwirkung der Trittschalldammschicht, die sich darunter befindet und mit einer dynamischen Steifigkeit definiert ist. Eine

saubere konstruktive und schalltechnische Trennung von den angrenzenden Bauteilen ist notwendig um keine Schallbricken

zu erzeugen und somit dessen Wirkung zu erhalten. Durchgehende Schwimmestriche erzeugen unter leichten Trennwanden
eine gute Langsleitung und verringern sowohl den Luft-, als auch Trittschallschutz. Bei leichten Holzbalkendecken, die durch
schwimmende Estriche, ihre Masse erhohen, erhalten so eine gute bauakustische Wirkung.?%
Im Prinzip macht eine Unterdecke, das selbe, wie ein Aufbau und wandelt die Decke in ein zweischaliges System. Mit ihr wird
sowohl der Tritt-, als auch der Luftschallschutz verbessert. Dies resultiert aus dem Abstrahleffekt, der bei paralleler biegeweichen : -
] ) . ] ) ) } ] } ) ] Abb. 17: Trittschalliibertragung

und biegesteifen Schale, auftritt. Wie bei allen Masse-Feder-Systemen ist auch hier die Verbindung essenziell und muss maglichst
weich federnd ausgefiihrt werden. Genauso sind Mindestabstande der Schalen einzuhalten, was aus bautechnischen Griinden e ——
meistens sowieso der Fall ist und sollte dieser Hohlraum auch noch mit einem weichen Dammstoff ausgefillt werden, verbessert R T
dies den Schallschutz noch weiter. Schlief3lich kann noch ein federnder Bodenbelag installiert werden, um das System zu ,
vervollstandigen. Die Schalllangsleitung tber die angrenzenden Wande stellt bei Unterdeckenkonstruktionen das grofite Problem

e o= e

dar und tritt besonders in der Massivbauweise auf. Leichte Wandkonstruktionen, wie Trennwande, kdnnen dem entgegenwirken

und diese Schallbriicke unterbrechen.
Den besten Effekt erhalt man mit Unterdecken bei leichten Deckenkonstruktionen, wie Holzbalkendecken, wo sie eine zusatzliche
Funktionsschale bilden.?*’

%5 Vgl. Moro u.a. Grundlagen 2009, 566,568.
26 Vgl. Moro u.a. Grundlagen 2009, 560-572.
7 Vgl. Moro u.a. Grundlagen 2009, 572,574.
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Wie auch im Warmeschutz stellen Fenster eine Schallbriicke dar und missen eine dementsprechende Dichtigkeit aufweisen,
der moderne Fenster zumeist nachkommen. Da Glasflachen statisch, aufgrund ihrer Materialeigenschaften, nicht geeignet
sind, sind diese als leichte Bauteile ausgefihrt, jedoch stellen ihre Steifigkeit ein akustisches Problem dar. Daher sind diese,
um schallschutztechnische Charakteristiken aufzuweisen, als Masse-Feder-Systeme ausgebildet, was wieder Parallelen zum
Warmeschutz aufzeigt. Das physikalische Prinzip entspricht dem, der bereits oben erwahnten und eine Steigerung der Masse
der Schalen, also der Glasscheiben, stellt die erste Malinahme dar, der jedoch technische Grenzen gesetzt sind. Die zweite,
der Abstand der Scheiben, stellt ein thermisches Problem dar sobald dieser 20mm Uberschreitet und ist somit akustisch
nicht genligend, wobei durch den Resonanzeffekt der beiden Scheiben sogar eine Verschlechterung gegeniber Einzelscheiben
maoglich ist. Trotzdem gibt es einige Maglichkeiten Zweischeiben-Isolierglaser thermisch zu verbessern. Durch den Einsatz einer
Verbundglasscheibe mit einer elastischen Zwischenschicht aus speziellen organischen Gie3harz, mit einer Starke von 1 bis 2 mm,
wird die Steifigkeit der Scheibe erheblich heruntergesetzt und verbessert so das akustische Schwingungsverhaltnis. Durch das
Ersetzen des Im Zwischenraum der Scheiben befindlichen Gases durch ein tréges, wie Argon, oder besser noch Krypton, werden
ebenfalls bessere Werte erzielt. Wie auch schon zuvor genannt bringt auch die Wahl unterschiedlich starker Glasscheiben eine
Verbesserung und kann so ein Zusammenfallen der Grenzfrequenzen der Scheiben verhindern.?®

46

248 Vgl. Moro u.a. Grundlagen 2009, 574,576.



Werte

Die Lautstarke von Hintergrundgerauschen, bezeichnet mit R, soll in Ubungsrdumen laut Kleiner unter 20dBA und in
Proberdumen unter 25dBA liegen %%, was sich mit denen von Mommertz deckt?, wobei dieser bei Long mit 30-35dBA #' und
bei Egan mit 30-38dBA%? angegeben wird. Letzterer reduziert den Wert, egal ob Einzel oder Ensemble, sogar auf 44dBA fir
Ubungsraume, wobei dieser 50dBA auf keinen Fall Gberschreiten soll. Bei Bandproberdumen sind weniger als 36dBA und bei
grofen Proberdumen 40dBA einzuhalten.? Um diese Werte zu erreichen sollten Fenster, Tiiren und Wande einen Schallschutz
L', von mehr als 65dB bieten.” Mommertz geht hier etwas mehr ins Detail und gibt fir Wande und Decken zwischen
Musikraumen und auch zu anderen Nutzungen mehr als 72dB bei einem Hintergrundgerduschpegel von weniger als 28dB an. Bei
besonders lauten Raumen sind sogar 82dB und weniger als 18dB empfohlen. Wande von Musikrdaumen zu Gangen sollen mehr
als 62dB, beziehungsweise, sollten diese sehr laut sein, 67dB Differenz erreichen. Fir Turen zu Gangen gelten mehr als 45dB,
beziehungsweise, wie auch vorher bei besonders lauten Instrumenten, 52dB. Um solche Werte zu erreichen sind Aufbauten von

zirka 35-50cm notwendig, was bei der Planung bereits zu beriicksichtigen ist. Innenschalen sind mit 15cm anzunehmen.?®

. .
~ ~
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R',,<25dBA ‘ R',<25dBA

)) »65dB )) >72dB

Abb. 18: Schallschutzwerte

%9 Vgl. Kleiner/Tichy 2014, 261.

250 Vgl. Mommertz 2012, 84.

1 Vgl. Long 2014, 848.

2 Vgl. Egan 2007, 233.

%3 Vgl. Egan 2007, 242.

4 Vgl. Kleiner/Tichy 2014, 261; Egan 2007, 238.

255 Vgl. Mommertz 2012, 84.
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Abb. 19: Wandaufbau

Aufbauten

Um diesen hohen Anforderungen im Holzbau nachzukommen, ist es notwendig bei den Wanden zwischen den Proberaumen
besonders acht zu geben. Eine komplette Entkoppelung der beiden Seiten ist der effektivste Weg Schalltransmissionen zu
unterbinden, was somit in zwei Reihen der Standerwande resultiert. Diese sind jedoch im Inneren nicht mit einer Beplankung
abgeschlossen, sondern durch eine Luftschicht von mehr als 2.5cm (1 Zoll) getrennt, um eine gute Isolation gegeniber tiefen
Frequenzen zu gewahrleisten. Eine doppelte Beplankung an beiden Seiten erhoht die Masse und somit ebenfalls die Wirksamkeit
des Schallschutzes.” Die Musikschule in Landshut folgte bei der Konvertierung des Kasinos einem sehr ahnlichen Prinzip,
jedoch wurde hier sogar eine dreifache Beplankung vorgenommen, aber die Luftschicht im Zwischenraum auf einen Zentimeter
reduziert.”” Im Projekt wurde schliefilich ebenfalls eine dreifache Beplankung mit einer Luftschicht von 2,5 cm eingesetzt, was in
folgendem Wandaufbau mit 25cm resultierte:

3 x Gipskartonplatten mit einer Masse von mehr als 30kg/m2 4 12.5mm 3.75¢cm
75mm Holzstander mit 60mm Faserdammung 7.5cm
Luftschicht 2.5cm
75mm Holzstander mit 60mm Faserdammung 7.5cm
3 x Gipskartonplatten mit einer Masse von mehr als 30kg/m24 12.5mm 3.75cm

Bei der Deckenkonstruktion kommt zu der statisch erforderlichen in allen Unterrichtsraumen eine abgehangte Decke zum
Einsatz, welche mit einer doppelten Beplankung und einer 60mm Dammung ausgestattet ist, wie es bei der Musikschule in
Griinwald der Fall ist?® und weitestgehend auch in Landshut zutrifft?®’, wobei die Luftschicht von den Installationen definiert wird,
aber zumindest die vorher erwahnten 2.5cm einhilt. Um die Ubertragung von Trittschall zu unterbinden, ist der FuBbodenaufbau
mittels einer Trittschallddmmung von der tragenden Konstruktion isoliert und in jedem Raum separat installiert.?®

6 Vgl. Egan 2007, 186.

257 Vgl. Mommertz 2012, 89.
28 Vgl. Mommertz 2012, 86f.
259 Vgl. Mommertz 2012, 89.

20 Vgl. Egan 2007, 246.



2.1.2. Raumakustik

Die Raumakustik ,liefert die theoretischen Grundlagen fir alle bauakustischen Mafnahmen”?' Bei kleineren Rdumen, die im
Bereich der Schallwellenlange liegen, ist die wellentheoretische Raumakustik am relevantesten, die sich mit den Eigenresonanzen
des Raumes beschaftigt. Da dies durch viele, oft unvollstandige, Randbedingungen, sehr erschwert wird, greift man bei grof3eren
Raumen methodisch zur geometrischen Raumakustik, wobei man von einer geradlinigen Ausbreitung der direkten Schallwellen
von der Schallquelle und, nach dem Reflexionsgesetz zurlickgeworfenen, indirekten Strahlen, ausgeht. Wird diese wiederum zu
komplex, wendet man die statische Raumakustik an, die das Schallfeld in einzelnen Aussagen beschreibt. %?

Wellentheoretische Raumakustik

Bei der wellentheoretischen Raumakustik werden mit Hilfe der Wellengleichung, unter bestimmten Rahmenbedingungen, die
Resonanzfrequenzen beziehungsweise -wellenlangen des Raumes bestimmt. Hier kommt das fir quaderférmige kleine Raume
wichtige Verhaltnis der Seitenldangen und generell der Geometrie des Raumes ins Spiel. Hierbei ist jedoch nur die Verteilung
der Eigenfrequenzen wichtig, da die Anzahl vom Volumen des Raumes bestimmt wird. Eine mathematische Beschreibung
grof3er Raume, ist aufgrund der nicht zu tiefen Frequenzen, die sich gleich wahrscheinlich in alle Richtungen ausbreiten, kaum
machbar und fordert den Einsatz der statischen Methode. Die Beschaffenheit der raumbegrenzenden Oberflachen, mit Harte,
Absorptionsverhalten, usw., spielt eine wichtige Rolle und wird in der Raumakustik gezielt eingesetzt um Raumresonanzen zu
beeinflussen.

- Grundsatzlich lassen sich ein paar Punkte zusammenfassen:
- Die Anzahl der Eigenfrequenzen steigt mit zunehmenden Frequenzen rapide an.

- Eine stérende Akzentuierung der Eigenfrequenzen ist bei tiefen Frequenzen wesentlich haufiger, als dies bei den vielen
hohen Eigenfrequenzen der Fall ist.

- In einem vorgegebenen Frequenzinterfall schwankt die Anzahl der Eigenfrequenzen erheblich.

- Je hoher die Frequenz, desto mehr idente Eigenfrequenzen, welche sich in unterschiedliche Richtungen ausbreiten.??

Die genannten Punkte tragen wesentlich zur Bestimmung der Raumgeometrie bei und werden im Kapitel 3.2.1 noch naher
behandelt.

Statische Raumakustik

Wenn man Schallfelder, bestehend aus Schallwellen verschiedener Frequenzen und Richtungen, sehr allgemein beschreibt und
diese auswertet, spricht man von statischer Raumakustik. Die Geometrie hat keinen Einfluss, denn der Wert wird nur durch
Volumen und die Wandflache mit einem mittleren Absorptionsgrad bestimmt. Voraussetzungen hierflr ist eine konstante

Energiedichte und ein diffuses Schallfeld, wo alle Ausbreitungsrichtungen mit gleicher Wahrscheinlichkeit auftreten.?¢

261 Lerch/Sessler/Wolf 2009, 215.
262 Vgl. Lerch/Sessler/Wolf 2009, 215.
263 Vgl. Lerch/Sessler/Wolf 2009, 216-220. 49
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Ein Darstellungsmittel ist die Frequenzkurve, die den Schalldruckverlauf in Abhangigkeit zu einer Frequenz darstellt. Dieser
wird an einem bestimmten Punkt im Raum gemessen, wahrend sich die Schallquelle an einem entfernten befindet und einen
sinusformigen Schalldruck mit bestimmter aber kontinuierlich variierter Frequenz erzeugt. Diese Kurve gilt nur fir jenes
spezifisches Paar von Punkten in dem Raum.?®

Nachhallzeit T

Der Nachhall wird durch die Nachhallzeit definiert und ist der bekannteste und &lteste raumakustische Wert.?%¢ Dieser wird
definiert, durch die Zeitspanne in der die Energiedichte des Schalls exponentiell auf das 10¢-tel abnimmt, was 60dB des Pegels
und somit dem Verklingen einer lauten Schallquelle im Raum, fur das menschliche Gehor, entspricht. Der Wert ist proportional zu
Volumen und Oberfléche des Raumes. Die vereinfachte Formel nach Sabine lautet: T=0.163*V/[a*A)

Diese entsteht aus einem kleinen gemittelten Schallabsorptionsgrad und bei 20°C Lufttemperatur und einer Schallgeschwindigkeit
von 344m/s und berlcksichtigt die Dampfung des Schalls im Medium, welche bei groen Raumen eine wichtige Rolle spielt, nicht.
Weitere Modifizierungen, wie zum Beispiel Korrekturterms fir verschiedene Absorptionswerte der Wande (Kuttruff], gibt es noch,
jedoch gehe ich hier nicht naher auf diese ein. Ein Punkt der zudem aufler Acht gelassen wird, ist die Diffusitat der Wande. Gerade
in Konzertraumen werden gezielt Streukérper eingesetzt?’, wie es aber auch im Proberaum des Musikvereins der Fall sein muss
und in den Unterrichtsrdaumen ebenfalls erstrebenswert ist. Die optimale Nachhallzeiten T[s] fir Raume ist von vielen Faktoren
abhangig, wie der Instrumentation und der Musikrichtung, wo hier ein paar Beispiele bei Frequenzen zwischen 500 und 1000Hz
angegeben sind:

Orgelmusik 2-9s
Jazzband 2-3s
Symphoniekonzert 1,7-2s
Oper 1,3-1,6s
Kammermusik 1,4s
Chor 1-2s
Schauspiel, Vortrag 1s
Kabarett 0,8s
Studiosprecher, Vorlesung 0,5s

Tab. 4: Nachhallzeiten nach Musikrichtung

Bei der Planung eines Konzertsaales spielt das Publikum eine wichtige Rolle. Denn es sorgt, bei mittleren genauso wie bei hoheren
Frequenzen akustischer Darbietungen, fir ausreichende absorbierende Flache und muss daher sowohl bei Berechnungen, als
auch bei Messungen der Nachhallzeit berlicksichtigt werden. Tiefe Frequenzen hingegen erfordern zusatzliche Mainahmen um
spektrale Verzerrungen zu verhindern. Daraus lasst sich ableiten, dass Konzertsale mit guter akustischer Planung einen leichten
Anstieg zu den tiefen Frequenzen und somit einen .warmen” Klang aufweisen. Aktive Mafinahmen, wie Lautsprecher, kénnen
dieses Klangbild maf3gebend beeinflussen und verandern.®
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als Optimum und fir Orchesterproberdaume maximal 1,2 Sekunden, um einen relativen Vergleich zu schaffen. %7 Bei
Mehrzweckauditorien liegen Kuttruffs Nachhallzeiten im optimalen Bereich.?’® Da jedoch im Projekt ein dedizierter Konzert-

oder Kultursaal nur bei einer Erweiterung des Geb&dudes entstehen wirde, liegt der Fokus bei der Arbeit auf Unterrichts- und

Fir groflere Raume, wie Konzerthallen, sieht Kuttruff 1,6 bis 2,1 Sekunden, wobei er 2 Sekunden als Obergrenze betrachtet, —

Proberdumen, welche ganz spezielle Erfordernisse zu erfiillen haben.

Wenn es um Einzelproberdume geht, dann sind laut Mommertz 0,6-0,8 Sekunden angemessen, wohingegen fir den Unterricht von
Kindern Maf3e mit einer Sekunde, aufgrund der grof3eren Vergeblichkeit, erfreulich sind. Fir Bands und Schlagwerkunterricht sind
wesentlich geringere Werte erwiinscht, da so besser an der Prazision gearbeitet werden kann.?’" Musikstudenten gaben als gute P

Nachhallzeiten 0,5-0,9 Sekunden an, wobei der Mittelwert von 0,7 Sekunden am meisten Anklang fand, jedoch nach Instrumenten ROJEKTAKUSTl K

variierte.?’? Generell ist fir Unterrichtsrdaume eine Nachhallzeit von 0,4 bis 0,5 Sekunden mit einer leichten Erhéhung im Bereich
von 100Hz auf 0,6 bis 0,7 Sekunden sinnvoll, wobei der Frequenzgang zumeist relativ linear, mit einer Schwankungsbreite von +5%

Uber 63Hz-4kHz, verlauft.?”? Die zuvor erwahnte Varianz bei Instrumenten schreibt, sind sich unterschiedliche Literaturen nicht
einig, aber fur perkussive und tieffrequente Instrumente gilt eine kiirzere Nachhallzeit und fir Stimmen eine langere als optimal.

Schlaginstrumente 0,3-0,5s
Streichinstrumente 0,6-0,9s
Blasinstrumente 0,4-0,7s

Tab. 5: Nachhallzeiten nach Instrumentengruppen

oder

Schlagzeug, tiefes Blech 0,2-0,4s
Blasinstrumente 0,4-0,6s
Flote, Gitarre, Trompete, Cello 0,6s
Piano 0,7s
Klarinette, Violine 0,8s
Gesang 1,1s

Tab. 6: Nachhallzeiten nach Instrumenten

Dies macht variable Schallabsorber und -diffusoren zu einer guten Option die bendtigte Flexibilitat zu erhalten.?’*

269 Vgl. Kuttruff 2009, 229-237.
210 Vgl. Egan 2007, 133.

2n Vgl. Mommertz 2012, 83.

272 Vgl. Kleiner/Tichy 2014, 364.
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Stationare Energiedichte

Das Phanomen der besseren Sprachverstandlichkeit in Raumen gegeniber dem Freien, ist auf die stationare Energiedichte
zurickzufihren, welche erreicht wird wenn sich abgestrahlte Leistung der Quelle und die absorbierte der Wande ausgleichen.
Das Volumen des Raumes ist hier irrelevant. Dieser Wert ist auch fir Raume mit Stérgerdauschen wichtig, wo entweder Quelle so
klein oder der Absorbierungsgrad so grof3 wie mdéglich sein sollen.?’

Schallabsorptionsgrad

Eine weitere wichtige Kenngrof3e ist der Schallabsorptionsgrad , der von Einfallsrichtung und Frequenz abh&ngig, den
Quotienten aus auftreffender, absorbierter und reflektierter Schallenergie bildet. Eine Wandoffnung weif3t somit den Wert 1 und
eine schallharte Oberflache den Wert 0 auf. Harte Oberflachen wie verputzte Wande absorbieren den Schall daher wesentlich
schlechter und erreichen nur Werte von 0,05 im praxisrelevanten Bereich der Frequenzen von 250Hz bis ungefahr 4kHz.
Wandverkleidungen aus Akustikplatten oder Holz erreichen hier Werte von 0,25, jedoch gréf3ere Werte von mehr als 0,5 sind nur
mit SpezialmafBnahmen maglich. 27

Bt

275 Vgl. Lerch/Sessler/Wolf 2009, 232f.
2 Vgl. Sinambari/Sentpali 2014, 326.



2.2. Akustische Planung

Erster Aspekt einer akustischen Planung ist vor allem die Eignung des Raumes fiir die spezifizierte Nutzung. Projektspezifisch
ist das Hauptaugenmerk auf Proberdume gerichtet die in Hinsicht auf die Raumakustik optimiert werden muissen. Ein weiteres
Problem bei der Suche nach dem idealen Proberaum sind die unterschiedlichen akustischen Strahlungseigenschaften der
verschiedenen Musikinstrumente. Bei einer Trompete oder einem Kornett sind die tiefen Frequenzen relativ omnidirektional,
wobei dir héheren Frequenzen fortschreitend direkter nach vorne strahlen.?”” Bei Oboen und Klarinetten ist das Strahlungsmuster
wesentlich komplizierter.?”® Das Cello ist da sogar noch komplexer durch die asymmetrische Position des Musikers selbst.?””
Dasselbe gilt fur Konzertsale die auch naher Betrachtet werden und auch viele Daten ibernommen werden kénnen.

2.2.1. Primarstruktur

Die Primarstruktur bestimmt Uber das generelle Klangbild, genauso wie die hochste zu erreichende natirliche Nachhallzeit und
ist somit mit auBerster Bedacht zu wahlen. In der Planung wurde hier ein besonderer Schwerpunkt gelegt, da durch ein relativ
geringes Budget zusatzliche Mafinahmen nur bedingt umsetzbar sind und daher die Grundstruktur bereits die bestmadglichen
Voraussetzungen bieten muss.

Raumvolumen

Wie bereits im Kapitel 2.1.2 erwdhnt wird die Nachhallzeit vom Raumvolumen definiert und somit ergeben sich folgende
Volumenkennzahlen in Abhangigkeit von der Zuschaueranzahl N und Nutzung.

Sprachdarbietungen 3-6 5000

Musikdarbietungen 7-12 25000

Orchesterproberaume 25-30 -

lab. 7: Raumvolumen nach Nutzung

Wodurch sich das Mindestraumvolumen errechnen lasst: V=k*N

Holden empfiehlt in 11m?3 pro Platz fir Mehrzweckraume, wobei bei Ein-Raum-Konzepten auch die Musiker mitzuzahlen sind, was
bei Raumen mit Proszenium getrennt gemacht wird.?

Werden die Werte unterschritten ist eine natirliche Nachhallzeit, die den akustischen Parametern entspricht, nicht mehr
erreichbar. Bei Proberdumen ist auf eine ausreichende Grof3e zu achten da zum Beispiel bereits mit 25 Musikern in einem 400m?
groBen Raum 120dB erreicht werden konnen, wenn diese im fortissimo spielt. Raume unter 100m?® weisen eine zu geringe
Eigenfrequenzdichte in den tiefen Frequenzen auf, wodurch es zu ungewinschten Klangverfarbungen kommen kann.

27 Vgl. Meyer/Hansen 2009, 133-135.
28 Vgl. Meyer/Hansen 2009, 143-147.
279 Vgl. Meyer/Hansen 2009, 159-161.

260 Vgl. Holden 2016, 52.
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Die Einzelunterrichtsraume kommen auf zwischen 30 und 70m3, was eine besondere Betrachtung notig macht. Der geplante
Musiktheorieraum fallt nicht mehr in diesen kritischen Bereich und kann so etwas flexibler gestaltet werden.

Mommertz gibt das Mindestvolumen fir Einzelinstrumentalunterrichtsraume mit ungefahr 40m?® und fir Ensemble und Orchester
mit 20-30m?3 pro Musiker an.?®' Dieser Wert weicht von dem Longs mit 15,6-21,8m3 doch ziemlich stark ab, der eine Raumhdhe
von 5-6 Metern fordert.?62 Laut Kleiner sind typische RaumgréBen bei 5-50m3.28 Praferierte RaumgréBe fir Proberdume sind fiir
Musikschiler etwa 15m?2.2%

Ein Punkt der nicht auBler Acht gelassen werden darf ist eine passende Raumhohe zur Flache, die mit dem Volumen an
Wichtigkeit zunimmt. Diese wiederum macht Ma3nahmen zum gegenseitigen Horen immer wichtiger.?® In der anderen Richtung
ist die Steigerung des Raumvolumens und der Zuhdrerzahl ebenfalls, aufgrund der unvermeidlichen Luftabsorption und der
zunehmenden Schallabsorptionsfléachen, die die Schallenergiedichte und Darbietungslautstarke senken, bei natirlicher Akustik,
begrenzt.

Wenn es nun um Proberdume fiir Orchester geht werden je sitzendem Sanger 1,5m? und je Instrumentalist 3m?2 angenommen,
wobei eigentliche eine Raumhdhe von 5 Metern erforderlich ist. Zumeist sind die Flachen von 25-45m? bei kleinen Proberaumen
fir grofe Ensembles gerade in Hinblick auf die Lautstarke zu klein.?

Wenn man von kleinen Ubungs-, Unterrichts- und Proberdumen spricht weisen diese zumeist nur ein Volumen von 5-50m3 auf.

Raumform eines Konzertsaales

Eine akustisch optimale Form ist nicht existent, was zu einer grofien Variabilitat fuhrt und jede von der Nutzung abhangige Vor-
und Nachteile besitzt.

Fir Konzertsale akustisch grundlegend gute Raumformen besitzen eine ungehinderte Direktschallversorgung und energiereiche,
allseitig einfallende Anfangsreflexionen im Bereich des Empfangers ohne die durch zusatzliche akustische Mafinahmen zu
erreichen. Die Distanzen der effektiven Direktbeschallung liegen bei Sprachdarbietungen bei etwa 17m und fir Musik, wo vor
allem die seitlichen Schallreflexionen fir einen guten Raumeindruck wichtig sind, bei 27m. Diese Grenzen werden bei dem Projekt
in keiner Form erreicht, was bedeutet, dass bei der Direktschallversorgung keine besonderen Maf3nahmen getroffen werden
mussen.

Da das Reflexionsverhalten frequenzabhangig ist, weisen polygonale Raumformen ohne senkrecht zueinanderstehende Flachen
eine erhohte Brillanz, aber auch eine geringere Warme im Gegensatz zu rechteckigen Quaderraumen auf. Nicht senkrechte
Wande, also mit ausreichender Neigung um eben diese erhohte Brillanz zu erzeugen, herzustellen war aus meiner Sicht mit der
Pramisse einer vertikalen Erweiterung des Gebaudes und einem engen Budget nicht zu vereinen und ist somit flachgefallen.

In Hinsicht auf einen Konzertsaal sind die zuvor genannten lateralen Schallreflexionen bei rechteckigen Raumen, dem klassischen
Schuhkarton, mit stirnseitig angeordneten Bihnenbereichen, besonders gut zu erzielen, solange die Raumbreite bei etwa 20m
liegt. Eine Verschiebung der Bihnenflache in die Raummitte kann zu Balanceproblemen fiihren, 6ffnet jedoch die Moglichkeit fur
Publikumsplatze hinter und neben dem Biihnenbereich.

281 Vgl. Mommertz 2012, 83.
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Eine Anordnung an der Langsseite ist besonders nachteilig bei groBen Orchestern, da hier das gegenseitige Horen stark
beeintrachtigt wird, was aber wie auch bei der mittigen Anordnung, durch eine gute Deckenhdhe und -ausformung, genauso
wie einer schallreflektierenden Rickwand, behoben und verbessert werden kann, wenn eine Raumlange von 20m nicht zu sehr
Uberschritten wird. Ein seitlicher Sprecher jedoch findet durch die verkirzte Distanz einen Vorteil, aber die Sprachverstandlichkeit
wird, durch die frequenzabhangige Richtcharakteristik und somit der Klangfarbung, gemindert.

Der quadratische Raumgrundriss, der zumeist bei Mehrzwecknutzungen Anwendung findet, stellt hier eine Sonderform dar
und kann unter Beachtung gewisser Grundsatze eine gute Akustik fUr bis circa 500 Platze bieten. Die klassische Anordnung
der Schallquellen an einer der Seiten ist besonders bei gerichteten Schallquellen, also Sangern, Sprechern und diversen
Instrumentengruppen, wegen der guten Direktbeschallung sinnvoll, wohingegen eine Positionierung in einer der Ecken fir
wenig ausgedehnte Schallquellen, durch die seitliche Schallabstrahlung, geeignet ist, wobei die unterstitzenden seitlichen
Schallreflexionen fiir das gegenseitige Horen fehlen. Sollte die Biihne, wie in einem Amphitheater, in der Mitte angeordnet werden,
limitiert dies die Darbietungsarten stark. Ein 12dB geschwachter Direktschall hinter einer stark gerichteten Schallquelle wie
einem Sanger oder Sprecher beeintrachtigt die Verstandlichkeit duf3erst.

Bei seitlich divergierenden trapezformigen Raumgrundrissen wird die Bihne zumeist an der kurzen der beiden parallelen
Wandflachen angeordnet und praktisch nie als konvergierendes an der langen, die in einer Abwandlung der ersten Form
gekrimmt sein kann. Da die raumakustische Wirkung vom Winkel der Seitenwande abhangt, konnen bei geringen Winkel ahnliche
Verhaltnisse, wie bei rechteckigen Raumen, hergestellt werden. Werden die Winkel jedoch zu grof3, resultiert dies, in zu geringen
und energiearmen Anfangsreflexionen im gesamten mittleren Zuhorerbereich. Logischerweise haben schmale rechteckige
Grundrisse einen hoheren Anteil an Seitenschall, als dies bei trapezférmigen der Fall ist, was bei Sprachdarbietungen, durch frihe
Deckenreflexionen ausgeglichen werden kann und somit unwichtig wird. Wird eine Lésung in der Art eines Amphitheaters mit dem
Bihnenbereich im Drittelpunkt angestrebt, ist dieses ausschlielich fir musikalische Darbietungen geeignet und die Zuhdrer
hinter der Bihne erleben so ein seitenschallbetontes und raumliches Klangbild. Die zuvor erwahnte Form des konvergierenden
Trapezes stellt die raumakustisch glinstigste dar, mit einem starken seitlichen Energieanteil Uber den gesamten Zuhdrerbereich
und niedriger friher Seitenschallenergie direkt vor der Biihne. Da hier sehr viele kostbare Zuhorerplatze verloren gehen, hat diese
Form des Trapezes nur als im Biuhnenbereich divergierendes, in Kombination mit zusatzlichen konvergierenden Wandflachen
im hinteren Bereich, die energiereiche Anfangsreflexionen in den Zuhdrerbereich lenken, Chancen auf eine architektonische
Realisierung.

Diese Form lasst sich auch als Sechseck betrachten, das bei langer Streckung, eben raumakustisch dhnliche Eigenschaften wie ein
rechteckiger Raum aufweist, wohingegen gleichseitige Varianten, fir Musik zu wenige Seitenschallreflexionen sorgen. Durch die
geringen Abstande zwischen Schallquelle und —empfanger bietet sich diese Form jedoch gut fir Kongress- und Mehrzweckhallen
an, wobei hier auch auf gerichtete Schallquellen zu achten ist, was bei einer Amphitheater-ahnlichen Aufstellung von der Klarheit
und Klangfarbe problematisch sein kann.

Fir ungewlnschte Schallkonzentrationen sorgen konkave Raumformen, bei zu geringer oder gar fehlender Sitzreihentberhéhung.
Ohne eine breitbandig wirkende Sekundarstruktur und eine vertikale Gliederung sind diese Grundrisse weder fir Musik-, noch fir
Sprachdarbietungen geeignet.?’

%7 Vgl. Weinzierl 2008, 212-217.
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Fir die Raumlichkeit ist die Deckenform wenig entscheidend, jedoch tragt diese mafigeblich zur Schalllenkung, der sprachlichen
Deutlichkeit und der musikalischen Klarheit bei. Die bei Sprache erforderliche kurze Nachhallzeit erfordert, eine Schalllenkung
der ersten Reflexionen in den mittleren und hinteren Rezeptionsbereich. Bei musikalischen Darbietungen muss die mittlere
Deckenhohe in Multiplikation mit der Grundrissflache der Volumenkennzahl geniigen um eine geforderte natirliche Nachhallzeit
zu erreichen. Die Stelle der grofBten Linearabmessungen sollte auch jene der hdochsten Raumhdhe sein, um eine lange
Nachhallzeit zu gewahren. Eine Deckenhdhe von mindestens vier bis fiinf Metern und maximal 12 Metern tragt zum gegenseitigen
Horen der Musiker bei. Fir grofere Raume gilt es, gleich der Sprachdarbietungen, klarheitserhohende Schallreflexionen
sowohl im mittleren als auch hinteren Rezeptionsbereich zu erreichen und zur selben Zeit storende Uber entfernte Flachen zu
unterbinden. Ebene Deckenkonstruktionen fihren zu starken Deckenschallreflexionen im vorderen Bereich, wo sie nicht bendtigt
werden, genauso zu geringen im hinteren, wo diese angebracht waren und von der Rickwand reflektierte Schallwellen kdnnen
in einem ungewinschten Echo bei den Performern und den vorderen Zuhorern resultieren. Daraus lasst sich schlief3en, dass
die Deckenkonstruktion stets normal zum mittleren Rezeptionsbereich ausgerichtet sein soll, aber nicht monoton gekrimmt
sein darf, da dies zu Fokussierungen des Schalls und somit Brennpunkten im Zuhorer- oder Auffiihrungsbereich fuhrt. Um dies
zu verhindern ist der Krimmungsmittelpunkt so zu wahlen, dass dieser Uber der Halfte der gesamten Hohe oder unter dem
FuBboden liegt.?®

Der Einsatz von Balkonen und Rangen kann, bei einer richtigen Dimensionierung und Anordnung, akustisch forderlich wirken,
da sie zu einer breitbandigen diffusen Schallstreuung und durch Anfangsreflexionen zu Raumeindruck und Klarheit beitragen.
Wichtig ist hier die Rickwand in Zusammenspiel mit den waagrechten Elementen. Problematisch kdnnen Range mit einer grofien
Tiefe und geringer lichten Hohe sein, die so zu einer Abschattung des Raumes vor den klarheitserhohenden Deckenreflexionen
und dem Raumschall fihren oder gar in einem eigenen Klangbild mit geringer Lautstarke enden. Um dies zu unterbinden, darf
die Tiefe unter Rangen bei Theatern und Opernhausern nicht die doppelte Hohe am Anfang des Ranges zur Bihne tberschreiten,
genauso wie ein vertikaler freier Sichtwinkel von 25° fiir alle Zuhdorer vorhanden bleiben. Bei Konzertsélen gilt sogar, dass die
Tiefe kleiner gleich der Hohe unter dem Rang sein soll und ein Sichtwinkel von 45° vorhanden ist.

Eine horizontale Publikumsanordnung sorgt fir eine ungewinschte frequenzabhangige Dampfung bei streifender
Schallausbreitung und auch die Sicht auf den Darbietungsbereich wird eingeschrankt, jedoch bringt eine konstante
Sehstrahliiberhohung keine gute Losung. Den Anforderungen entspricht eine konstante Sehstrahliberhéhung mit, bei steigender
Schallquellenentfernung, ansteigender Sitzreihenlberhohung, die durch einen Kompromiss aus angeglichenen Stufenhdhen,
oder zusammengefassten gleichbleibenden Uberhhungen, bewerkstelligt wird. Aus akustischer und optischer Sicht ergeben sich
sogenannte Weinbergterrassen als eine passende und annehmbare Maf3nahme. Im besten Fall betragt die Sehstrahliberhéhung
12cm und mehr da dies auch akustische Vorteile mit sich bringt, jedoch sollte sie zumindest 6cm betragen und 3cm auf keinen
Fall unterschreiten. Zur Festlegung der Sitzreihentberhohung ist ein Aufpunkt Uber der Bihnenvorderkante zu wahlen, die eine
sinnvolle Podiumshdhe von entweder 0,6m, 0,8m oder 1,0m aufweist. Anders herum kann, in Salen wo eine Bankettnutzung
bendtigt wird, eine Hohenstaffelung des Biihnenbereiches sinnvoll sein. Diese kann je nach Saalgrofie auf3erst grof3 ausfallen und
ist zumeist nicht realisierbar, jedoch fur die Direktschallversorgung essentiell und muss als raumakustischer Bestandteil gesehen
werden.

28 Vgl. Weinzierl 2008, 217-219.



Das Konzertzimmer darf nicht zu klein geplant werden und sollte 1000m® nicht unterschreiten, wobei der
Seitenbegrenzungsflachenwinkel, auf die Saalachse bezogen, relativ flach ausgeflihrt werden soll und durch den Neigungsindex
K berechnet wird. Dieser Wert liegt, um das gegenseitige Horen der Musiker zu unterstitzen, optimal bei <0,3, wobei eine
flachenbezogene Masse der Begrenzungselemente von circa 20kgm-? und im Bassinstrumentenbereich circa 40kgm? vorhanden
zu sein hat. Des Weiteren sollen sie so ausgerichtet sein, dass es zu keinem stérenden Echo kommt und eine gute Durchmischung
des Klangbildes erreicht wird.

Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Schwingfahigkeit des Blihnenbodens, die berlcksichtigt werden muss und daher dessen
flachenbezogene Masse 40kgm-? betragen sollte.

Die Grof3e der Bihne wird nach Musikern berechnet, wobei 200m?, ohne einen Chor, unter Beriicksichtigung von Solisten, mit
einer Breite von circa 18m und einer maximalen Tiefe von 11m, nicht unterschritten werden sollten. Fir Holzblasinstrumente sind
1,2m?, Blechblasinstrumente und hohe Streichinstrumente 1,4m?, tiefe Streichinstrumente 1,7m?2 und Schlagwerk 2,5m? je Musiker
einzurechnen. Eine aus akustischer Sicht sinnvolle Hohenstaffelung ergibt sich durch einen Hohensprung von 50cm bei und
zwischen den Holzblaserreihen und 15cm zu und zwischen Blechblasern und Schlagwerk, wobei, sollte eine notwendig sein, eine
Stufe zwischen den Streichern 25cm betragt. Fir einen Chor ist eine Hohenstaffelung von 45° aufgrund der Hauptstrahlrichtung
von 20° der Sanger gen Boden und der Artikulationsdeutlichkeit sinnvoll, die aber bei nachhallarmen Raumen wo eine gréf3ere
Halligkeit gefordert ist, flacher ausfallen darf.?

Raumform kleiner Raume

Von den Konzertsdlen weg, missen gerade kleine Raume in Hinblick auf ihre Form genau betrachtet werden, da es hier zu
verschiedensten Problemen kommen kann.

Zum ersten sollten gekriimmte Wande oder Decken vermieden werden, um wie auch bei den Konzertsalen, Fokussierungen des
Schalls und Echos zu vermeiden. Quadratische oder gar runde Raume gilt es ebenfalls zu vermeiden und auf das Verhaltnis
der Seitenlangen ist zu schauen.?” Dieses Verhaltnis wird von der im Kapitel 2.1.2 erklarten wellentheoretischen Raumakustik
bestimmt und eine angemessene Verteilung der Eigenfrequenzen gilt es zu erreichen. Hierflr erstellte Bolt ein Diagramm mit
den bevorzugten Verhaltnissen, welches bei allen Raumen mit einem Raumvolumen von unter 42m?3 von grof3er Bedeutung, da
ansonsten Frequenzanomalien auftreten konnen.?

29 Vgl. Weinzierl 2008, 224f.
20 Vgl. Kleiner/Tichy 2014, 365f.
o Vgl. Alton Everest/Pohlmann 2009, 348.
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Ein Verhaltnis , welches sich seit geraumer Zeit halt, ist der Goldene Schnitt fir Héhe:Breite:Lange mit 1:2'%:4° was in etwa
1:1,26:1,59 entspricht, wobei mit Ganzzahlen multiplizierte Werte von Breite und Lange genauso funktionieren. Neuere Studien
geben ein Verhaltnis von 1:1 14(+0.1):1,4(£0,14) als, gerade bei tiefen Frequenzen, bevorzugt an.??Viele haben sich mit dem Thema
beschaftigt und somit gibt es hier auch einige Empfehlungen, deren Richtigkeit durch Experimente belegt wurde. Volkmann gibt
als ein gutes Verhaltnis 2:3:5 und Boner den zuvor genannten goldenen Schnitt an. Sepmeyer gibt hier gleich mehrere empfohlene
Verhaltnisse mit 1:1,14:1,39, 1:1,28:1,43 und 1:1,60:2,33, wobei letzteres einen extrem neutralen Raum ergibt, an und Louden
listet sogar 125 absteigend nach ihrer Qualitat. Die meisten suggerierten Relationen befinden sich innerhalb Bolts Angaben, oder
zumindest sehr knapp daran, und somit lasst sich dessen Berechtigung durchaus annehmen. Bei kleinen Raumen sind jedoch
Tests immer erforderlich, da diese frequenzabhangig sind und sich mit dem Volumen veréndern.?”

BBC stellte in diesem Bereich einige Nachforschungen an und Walker entwickelte ein neues Kriterium mit 1.1B/H<L/H<4.5B/H-4,
wobei die meisten empfohlenen Verhaltnisse, bis auf Sepmeyer 1 und Louden 2, diesem entsprechen.””* Ein weiteres ist L/H und
B/H kleiner 3, wobei alle diesem entsprechen.?”® Als Optimum durch Computergeneration gilt das Maf3 des BBC Prototyps mit
einer Hohe von 3,25m auf 4,9m Breite und 6,7m Lange.?

H:B:L B:L H=1 A V=6(1*2*3) A
goldener Schnitt/Boner 1:2183:.4153 1:1.25 1:1.26:1.59 2.00 1.44:1.80:2.31 4.16
Volkmann/Louden 3 : ol 92, 1.17:1.75:2.92

Sepmeyer 1 1:1.14:1.39 1:1.21 1:1.14:1.39 1.58 1.56:1.78:2.17 3.85

Sepmeyer 2 1:1.28:1.54 ol :1.28:1. 1.45:1.86:2.23

Sepmeyer 3 1:1.6:2.33 1:1.45 1:1.6:2.33 3.73 1.17:1.88:2.73 512
1.31:1.83:2.49

Louden 2 1:1.3:1.9 1:1.46 1:1.3:1.9 2.47 1.34:1.75:2.55 446

BBC Prototyp 3.25:4.9:6.7 2 1.25:1.88:2.57

Tab. 8: Empfohlene Raumdimensionsverhéltnisse fir kleine Rdume

Flatterechos und Raumdiffusitat

Flatterechos treten auf, wenn Schallwellen zwischen harten Oberflachen immer wieder dem gleichen Weg folgen. Dies stellt vor
allem in kubischen Raumen ein grofies Problem dar, was durch ungleiche Schallabsorption, besonders in den hohen Frequenzen,
noch weiter verschlimmert wird. Um dies zu unterbinden sind folgende Regeln zu befolgen:

- Etwas von jedem Typ der Absorption soll normal zu allen drei Richtungen angebracht werden (langs, quer und vertikal

- Unbehandelte Flachen sollen sich nicht gegentberliegen (speziell Fenster und Turen)

292 Vgl. Rose 1990, 91.

293 Vgl. Alton Everest/Pohlmann 2009, 247ff; Newell 2008, 123ff.
294 Vgl. Walker 1993, 6.

295 Vgl. Kleiner/Tichy 2014, 337.

29 Vgl. Walker 1995, 8.



Sollte es nicht maéglich sein die Oberflachen zu behandeln, ist ein weiterer Weg, diese mit einem Winkel zueinander zu versehen.?”’
Sind nichtparallele Wande vorhanden sollten diese eine Ausschragung von 1:12%%¢, nach Egan 1:10 oder einem Winkel von mehr
als 5 Grad??, wiederum nach Mommertz 7 Grad®®, an an einer Wand aufweisen um Flatterechos zu vermeiden. BBC gibt hier
sogar 10 Grad an, welche auf zwei gegeniiberliegende Wande verteilt werden kénnen und somit jeweils 5 Grad betragen.®®' Auf
Flatterechos bei Schragdachern ist ebenfalls zu achten.

Flatterechos kénnen auch durch sogenannte Schréderdiffusoren (Quadratic Residue Diffusers (QRD)) reduziert und die Raum-
Diffusivitat verbessert werden, welche im Gegensatz zu absorbierenden Wandpaneelen dies erreichen, ohne die Raumnachhallzeit
signifikant zu reduzieren. Im Kapitel 2.2.2 werden Sekundarmafinahmen auch kurz behandelt.

2.2.2. Sekundarkonstruktion

Um eine optimale Akustik in Rdumen zu erreichen sind Sekundarkonstruktionen ein wesentlicher Bestandteil und kénnen das
Klangbild eines Raumes formen. Sie dienen dazu die Limitierungen der priméaren Struktur aufzuheben und erdffnen zusatzliche
Moglichkeiten den Raumeindruck zu verandern.

Schallreflektierende Oberflachen

Grundsatzlich spricht man von drei verschiedenen Arten der Schallreflexion:

- Geometrische Reflexionen, die an der Primarstruktur stattfinden
- Gerichtete Reflexionen, an der Sekundarkonstruktion und deren wirksamen Strukturoberflache

- Diffuse Reflexionen, die keine definierte Reflexionsrichtung aufweisen

Geometrische Reflexionen

Ist eine Flache ausreichend grofB3, reflektiert diese, dem Reflexionsgesetz, mit Einfallswinkel gleich Ausfallswinkel, entsprechend,
den Schall, dessen untere Grenzfrequenz, mit grof3erer wirksamer Flache, naherer Anordnung des Reflektors an Quelle und
Empfanger und dem Einfallswinkel, sinkt. Zusatzlich zu dessen Geometrie muss der Reflektor genligend flachenbezogene Masse
aufweisen, die fir hohe Frequenzen, wie Gesang und Sprache, bei circa 10gkm2 und tiefe Frequenzen, wie Bassinstrumente,
bei ungefahr 40kgm? liegt. Bei normal zueinanderstehenden Fldachen entstehen Mehrfachreflexionen, die eine zur
Schalleinfallsrichtung parallele entgegengesetzte Schallreflexion verursachen und deren Effekt in Ecken um eine weitere
Dimension erweitert wird, wodurch der Schall immer zur Quelle reflektiert wird, was auflerst storend sein kann.

Von der Schallwellenlange abhangig, konnen geometrisch regelmafige Formen, im Schnitt, die periodisch zueinander angeordnet
werden, eine hohe Schallstrahlung erwirken.

21 Vgl. Rose 1990, 91.

298 Vgl. Long 2014, 841.

29 Vgl. Egan 2007, 112.

300 Vgl. Mommertz 2012, 83.

301 Vgl. Rose 1990, 91.
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Struktur Strukturperiode g Strukturbreite b Strukturhohe h
Rechteck =(1-2)A =0,2g =0,2g
Gleichschenkeliges Dreieck =(0,5-0,67]g =(0,25-0,33]g

Sagezahn =2\ =0,33\

Zylindersegment =(0,17-1,0lg =(0,25-0,5)g

Tab. 9: Geometrische Formen und ihre effektiven Frequenzbereiche fiir Schalldiffusion

Rechteckige Strukturen weisen eine schmalbandige schallstreuende Wirkung von einer Oktave, dreieckige maximal zwei Oktave
und erst zylinderférmige und geometrische Kombinationen breitbandige Wirkungen auf.®

Glatte gekrimmte Flachen

Nach dem Hohlspiegelgesetz, genau wie bei geometrischen Reflexionen, erfolgen die Reflexionen glatter gekrimmter Flachen,
wenn deren Linearabmessungen viel grofer als die Wellenlédnge des Schalls ist. Konkave Flachen kdnnen im Gegensatz zu
konvexen, die immer schallstreuend wirken, unter bestimmten Voraussetzungen, zu Schallkonzentrationen fihren. Befindet
sich die Schallquelle im Krimmungsmittelpunkt der reflexiven Oberflache, werden alle Schallstrahlen zu eben diesen wieder
zurlckgeworfen, was sehr storend sein kann und als Kreiswirkung bezeichnet wird.

Wenn die Position der Quelle nun zwischen den halben und den vollen Radius der Krimmung rickt, entsteht ein
Schallkonzentrationspunkt auflerhalb des Mittelpunktes, ein zweiter stérender Brennpunkt, der zu einer unausgeglichenen
Schallverteilung fuhrt und Ellipsenwirkung heif3t.

Die Parabelwirkung entsteht durch eine stark begrenzte Schallquellenplatzierung im halben Krimmungsmittelpunkt, wodurch
dieser wie ein Parabolspiegel wirkt und achsparallele Schallstrahlenbindel entstehen lasst, welche zwar gleichmafig verteilt
sind, aber zu unbeabsichtigten Storschallkonzentrationen fihren. Rickt die Position nun noch weiter gen gekriimmte Flache, also
innerhalb des halben Radius, treten von dieser, divergierende Schallstrahlen auf, deren Intensitat grof3er als bei ebenen Flachen
ist und somit eine dhnlich gute Streuwirkung, wie bei konvexe Flachen entsteht.®®

Unebene Flachen

Sowohl raumliche Strukturen, als auch strukturierte Flachen, konnen durch wechselnde schallreflektierende und absorbierende
Flachen eine diffuse Wirkung erreichen, die durch den Diffusitdtsgrad d und den Streugrad s ausgedrickt wird. Ersteres ist
ein frequenzabhangiger Wert, der Aussage Uber die Gleichférmigkeit der gestreuten Schallenergie gibt. Hohe Diffusitat weisen
Halbkugel- und Halbzylinderstrukturen auf, deren Wert gegen eins geht. Da dies eher ein quantitativer Wert ist, hat sich als
Verhaltnis aus gestreuter zu absorbierter und direkt reflektierter Energie das frequenzabhangige Streugrad s durchgesetzt.®%

Schalldiffusoren

Aus den vorhergehenden Punkten ist abzuleiten, dass jede unebene Flache wie ein Diffusor funktioniert, nur, dass jene eine
moglichst gleichmaBige Streuung aller Frequenzen aufweisen, ohne dabei den Schall zu absorbieren. Schroder-Diffusoren stellen
hier das Maf aller Dinge dar und beruhen auf mathematischen Prinzipien basieren.®%

302 Vgl. Weinzierl 2008, 227-230.
303 Vgl. Weinzierl 2008, 230ff.
304 Vgl. Weinzierl 2008, 232f.
305 Vgl. Kuttruff 2009, 59-66.



Schallabsorber

Hier erganze ich die bereits unter Schallabsorptionsgrad in Kapitel 2.1.2 erwahnten Punkte zu Schallabsorbern.

Wirkungsbedingt konnen aufgrund ihres wirksamen Frequenzbereiches Schallabsorber in folgende Kategorien eingeteilt werden:
Hohenabsorber, Mittenabsorber, Tiefenabsorber und Breitbandabsorber. Grundsatzlich wirken jene Absorber in den hohen
Frequenzbereichen, die durch Reibungsverluste Schallenergie in Warme umwandeln, wohingegen auf dem Resonanzprinzip
beruhende, mehr oder weniger frequenzabhéngig sind.>®

Wie schon zuvor erwahnt erfolgt bei porosen Materialien die schallabsorbierende Wirkung durch den Stromungswiderstand,
der im wesentlichen Schall- in Warmeenergie umwandelt. Um diese nun zu bewerten, werden Porositat o, Strukturfaktor und
der Stromungswiderstand R bendtigt. Da der Teilchenbewegung, bei selber Porositat, aber kleineren Teilvolumina, ein grof3erer
Strémungswiderstand R, entgegengebracht wird, definiert sich dieser aus dem Verhaltnis von Druckdifferent Ap, hinter und vor
dem Material, zu hindurchstromendem Luftstrom gq,. Ist dieser sehr gering, reflektiert eine starre Wand hinter einem porosen
Schallabsorber den Schall beinahe ungehindert, was ebenfalls an der Schallabsorberoberflache der Fall ist, wenn die einen zu
grofien aufweist. Um hier ein Optimalmaf zu finden, sind porose Absorber an die Schall-Kennimpedanz der Luft p,c anzupassen,
waoraus sich bei einem Ublichen Strukturfaktor s=1 und einer Porositat 0=0,8 ein optimaler Stromungswiderstand ergibt. Bessere
Werte werden flr hohere Frequenzen erreicht, da fir tiefere Frequenzen erhebliche Materialstarken erforderlich werden, die
somit undkonomisch wéaren.3”

Platten-Resonatoren und deren Wirkung als Feder-Masse-System, sind bereits im Kapitel 2.1.1 erwahnt worden. Die Federwirkung
entsteht durch die Biegesteifigkeit der begrenzenden Platten und der dazwischen befindlichen Luftschicht. Die wichtigsten
Faktoren fir eine gute Dampfung sind der Verlustfaktor der Platten und die Reibungsverluste an den Einspannstellen, wobei sich
die Resonanzfrequenz aus der Luftschichtstarke und der flachenbezogenen Plattenmasse annahernd errechnen.

Somit lassen sich folgende Grundsatze fur eine hohe Effektivitat bestimmen:

- Ein mdoglichst grofler Verlustfaktor der Platten

- Der lichte Kassettenabstand sollte mindestens einen halben Meter und richtungsunabhangig kleiner als die Halfte der
Resonanzwellenlange sein

- Die Platten sollen eine Grof3e von mindestens 0,4m?2 aufweisen

- Luftraumbedampfungen sind, um das Schwingungsverhalten der Platten nicht zu storen, an der massiven Wandflache zu
befestigen

Es konnen bei der Resonanzfrequenz Schallabsorptionsgrade von 0,3 bis 0,4, ohne eine Hohlraumbedampfung, und, mit dieser,
0,4 bis 0,7 erreicht werden. Zur Resonanzfrequenz fallt der Schallabsorptionsgrad im Abstand einer Oktave auf die Halfte. Um
eine Resonanzfrequenzerhdhung zu erreichen wird die Masse der Platten, durch definierte Lochmuster, reduziert, die so eine
wirksame Lochmasse m’ aufweisen.

Durch die Reibungsverluste, bei gentigend engen Durchmessern der Locher, kann auf eine Dammstoffeinlage an der Riickwand
verzichtet werden, wodurch mikroperforierte Schallabsorber sogar aus durchsichtigen Materialien hergestellt werden kénnen.
Deren Plattenstarke liegt bei 4-6mm und einem Durchmesser von 0,5mm mit einem Flachenverhaltnis von 6% der Locher.

306 Vgl. Weinzierl 2008, 233.
307 Vgl. Weinzierl 2008, 233-235.
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Um modglichst breitbandige Schallabsorber herzustellen sind Kombinationsaufbauten mehrerer gelochter Platten und
Luftraumstarkevariationen, genauso wie verschiedene Lochparameter maéglich.®%®

Die dritte gangige Art von Schallabsorbern, besonders fir tiefe Frequenzen, sind Helmholtz-Resonatoren. Gegenlber Platten-
Resonatoren weisen diese einige Vorteile, wie optisch geringerer Auffalligkeit bei bereits gebauter Hohlraumnutzung und
einer nachtraglichen Resonanzfrequenzanderbarkeit, auf. Das Wirkungsprinzip eines resonanzfahigen Feder-Masse-Systems
ist dasselbe, wie bei Platten-Resonatoren. Die akustische Feder wird vom Volumen V des Resonators gebildet und der
Resonatorhals, der aus Resonatorhalstiefe | und Offnungsquerschnitt S besteht, wirkt als Masse, deren Wirkungseffektivitat an
den Wellenwiderstand der Luft angepasst werden muss. Wenn, wie bei den Vorteilen bereits erwahnt, ein nutzbares Volumen
existiert, kann eine Kreiséffnung fiir eine Resonanzfrequenz berechnet werden. Sind umgekehrt bereits Offnungen mit einem
Radius vorhanden l8sst sich das erforderliche Volumen des Resonators berechnen.®”

Bei Darbietungsraumen ergibt sich eine Schallabsorption durch das Publikum, die von einigen Faktoren, wie beispielsweise den
Abstdnden der Sitze, der Besetzungsdichte, dem Mobeltyp, der Sitzreihenlberhohung, der Kleidung, abhangig ist. Vor allem
bei mittleren und hohen Frequenzen ist der Einfluss des Publikums wesentlich und fur die Nachhallzeitberechnung essentiell.
Besonders bei ebenen Darbietungs- und Zuhdrerflachen treten, in Bezug auf den Direktschall und Anfangsreflexionen,
frequenzabhangige Zusatzdampfung durch das Streifen der Zuhorerflache auf, und haben direkten Einfluss auf den Horeindruck.

- Der Seat-Dip-Effekt bewirkt einen Pegeleinbruch bei 150-250Hz, durch die periodische Anordnung der Sitze.

- Der Head-Dip-Effekt wird durch die Schallstreuung an den Kopfen verursacht und dampft bei einer Frequenz von 1500-
4000Hz zusatzlich, ist aber stark von der Haltung und Position zur Schallquelle abhangig.

- Anden Schultern gestreuter Schall in Kombination mit dem Direktschall fihrt durch Interferenz zu einer  breitbandigen
zusatzlichen Dampfung. Dieser kann durch die Schalldruckpegelminderung im Mittelfrequenzbereich in Kopfhdhe und den
Erhebungswinkel in Zusammenhang gebracht werden.

Sollten Sender und Empfénger in derselben Ebene sein, kann eine Pegelminderung von circa 14dB auftreten, wobei eine Erhchung
des Erhebungswinkels auf 7° diese auf weniger als einen Dezibel reduziert.®"

- Porose Stoffe wie Textilien, Mineral- und Glasfaser, weisen sehr gute schallabsorbierende Eigenschaften auf, was auf den
Stromungswiderstand zurlickzufiihren ist, den diese der Schallwelle entgegensetzen. Im Gegensatz zur Luft weisen sie
jedoch einen anderen Stromungswiderstand auf und reflektieren somit an der Grenzflache einen Teil der Schallleistung.
Jedoch mit einer speziellen Gestaltung der Oberflache kann dies weitestgehend unterbunden werden und ist der Grund
fir die bekannten Pyramidenoberflachen von Akustikdammstoffen. Das Prinzip dahinter ist ein heranleiten des Schalls
in das pordose Material und solange die Lange dieses Weges, die halbe Wellenlange betragt, geschieht. Ein Tm langer Keil
absorbiert somit 99,9% der Frequenzen ober 150hz und wirkt daher breitbandig. Um tiefere Frequenzen zu absorbieren
werden Resonanzabsorber wie Loch- und Plattenabsorber, die nur in einem bestimmten Frequenzbereich wirksam sind,
eingesetzt.

- Eben diese zuletzt genannten Plattenabsorber bestehen aus, vor der Wand angebrachten, Platten, die einen Luftpolster
im Zwischenraum und somit ein schwingungsunfahiges System erzeugen. Durch innere Verluste und pordse Materialen
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im Zwischenraum werden die eintreffenden Schallwellen, die das System in Schwingung versetzen, gedampft.
Der Wirkungsbereich liegt, in Abh&ngigkeit von der Dimensionierung, bei 50Hz bis 300Hz und diese sind haufig als
Holzvertafelungen in Konzertsalen auffindbar.

Loch- oder Lochplattenabsorber sind im Prinzip eine Vielzahl von Helmholtz-Resonatoren, die auf einem Plattenabsorber,
nebeneinander angeordnet wurden, denn ihre Funktion entspricht im Wesentlichen jenen. Der durch die Offnungen der
Resonatoren verursachte Stromungswiderstand dampft zusatzlich, wobei dieser, genauso wie die Resonanzfrequenz, von
Lochdurchmesser, -anzahl und -tiefe bestimmt wird.?"

2.2.3. Zusammenfassung Raumakustik

Zusammenfassend beruht die raumakustische Planung auf:

Raumgeometrie (Winkel der Oberflachen und Verhaltnisse der Flachen zueinander, Form der Konstruktion)
Materialitat der Oberflachen (Masse und Beschaffenheit, innere Konstruktion)
Zusatzlichen Manahmen (Sekundarkonstruktionen wie Schallabsorbern, Schalldiffusoren)

Schallquelle und deren Positionierung im Raum

3

Vgl. Lerch/Sessler/Wolf 2009, 233-235.
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RAHMENBEDINGUNGEN &
PROJEKTENTWICKLUING

3. Rahmenbedingungen und Projektentwicklung

Wie bereits erwahnt, entstand durch eine umfassende Neugestaltung des Gemeindezentrums Seiersberg-Pirka, die Notwendigkeit
der Schaffung neuer Raumlichkeiten fir Musikschule und Musikverein. Jedoch hatte das Projekt einen ganz anderen Ursprung.
Erste Kommmunikationsversuche zwischen Gemeinde und Musikverein wurden unternommen, da die aktuelle Probensituation fur
die Musiker beinahe unertraglich ist. Die wachsende Musikerzahl in einem Proberaum, der fir wesentlich weniger ausgelegt
ist, fordert sowohl Nerven, als auch Gesundheit. Die Lautstarke wahrend Proben erreicht schon gefahrliche Niveaus und Uber
Langzeitfolgen sollte man sich besser keinen Kopf machen. Die Liftungsanlage und die Klimaanlage sind ebenfalls stark
unterdimensioniert und machen Proben selbst im Winter zu einer Tortur. Diese waren auch Anstof3punkt fir den Musikverein nach
einer Losung zu suchen und sich mit der Gemeinde in Verbindung zu setzen. In den darauffolgenden Gesprachen wurden auch
die Plane eines Neubaus des Gemeindezentrums Thema, was flir Musikverein und Musikschule, die eine innige Symbiose bilden,
bedeutete, sich neue Rdume suchen zu missen. Unterstiitzt durch die Gemeinde gab es mehrere Vorschlage Bestandsgebaude zu
adaptieren, jedoch entschloss sich die Gemeinde schlief3lich, ein eigenes Gebaude fir die Musik in Seiersberg-Pirka zu schaffen.
Eine Darstellung der Ausgangssituation ist notwendig und somit werden die verschiedenen Organisationen spezifisch, unter
Beachtung des Bestandes, betrachtet.

3.1. Das Bestandsgebaude

Um keine Kompromisse eingehen zu mussen, wurde als erste Bemessung der erforderlichen Flachen der aktuelle Bestand
herangezogen, dessen Raumnutzung im Laufe der Jahre immer wieder angepasst werden musste, um den Anforderungen
gerecht zu werden.

Das Musikheim umfasst im Erdgeschoss ein Probelokal mit direkt angeschlossenem Tonstudio, welches als
Instrumentenlagerraum genutzt wird. Einen Aufenthaltsbereich mit kleiner Teeklche, wo das Notenarchiv, das gleichzeitig das
Biro, der Kopierraum und ein Unterrichtsraum ist, und ein weiterer Unterrichtsraum angeschlossen sind. Gegeniiber dem Eingang
des Aufenthaltsraumes ist ein weiterer kleiner Raum der als Lager genutzt wird. Nur von auB3erhalb des Musikheimes zugénglich
befindet sich ein weiterer Lagerraum, dessen Nutzung aufgrund von eindringendem Wasser jedoch wieder abgebrochen werden
musste. Im ersten Geschoss befindet sich das Kleidungsarchiv und im zweiten Obergeschoss ein weiterer Lagerraum, der infolge
des ausbleibenden Lagerraumes im Erdgeschoss das komplette technische Equipment inklusive Dekorationen, Bihnenequipment
und sogar manche Instrumente aufnehmen muss und daher bis zur Decke gefiillt ist.

001 Lager 16,92m?
002 Instrumentenlager 4,58m?

003 Probelokal 85,84m?
004 Lager 7,69m?2

005 Aufenthaltsraum 29,88m?2
006 Notenarchiv/UR/Biiro 14,91m?
103 Kleidungsarchiv 10,50m?
201 Lager 25,63m?2

Gesamt ergeben sich somit 195,95m? Hauptnutzflache ohne ErschlieBung.



Die Musikschule verfligt Uber kein eigenes Biro und somit wird wie im vorigen Kapitel bereits erwahnt, ein Raum mitgenutzt
und dient ebenfalls als Unterrichtsraum. Genauso wird der Aufenthaltsraum mitgenutzt, der einen weiteren Unterrichtsraum
erschliefit. Im ersten Obergeschoss folgen vier weitere Unterrichtsraume. Ein Raum wurde hier nachtraglich geteilt, was jedoch
nicht bertcksichtigt wird, aber die Auslastung von sieben Unterrichtsraumen erklart. Toilettenanlagen befinden sich in beiden
Obergeschossen, wobei nur das erste Obergeschoss fur die Musikschule genutzt wird und die Toiletten im Erdgeschoss werden

mitgenutzt.
006 Unterrichtsraum/NA/Biiro 14,91m?2
007 Unterrichtsraum 12,26m?
101 Unterrichtsraum 19,07m?
102 Unterrichtsraum 22,17m?2
104 Unterrichtsraum 13,58m? RAHMENBEDlNGUNGEN &
105 Unterrichtsraum 11,59m? PROJEKTENTWICKLUING

Somit verfligt die Musikschule tber 93,58m? dedizierter Flache ohne ErschlieBung, wobei der Schlagzeugunterricht im Proberaum
des Musikvereines stattfindet.

001

002 006
005

007

004

Abb. 21: Bestandsgebédude EG[10G[206 69
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3.2. Die Musikschule Seiersberg-Pirka

Die folgenden Daten entsprechen dem Stand 2017 in direkter Absprache mit Joachim Krottmaier, dem aktuellen Leiter der
Musikschule in Seiersberg-Pirka.

Seit dem Jahr 2008 lauft der Musikschulunterricht in der Gemeinde Uber mo-haring.at und die Leitung erfolgt seit 2012 durch
Joachim Krottmaier, der ebenfalls den Musikverein leitet. Ein Schwerpunkt der Musikschule ist es sowohl jung als auch alt, unter
dem Motto .Musik kennt keine Altersgrenze”, der Musik ndherzubringen.

Die Zahl der Musikschiiler hat sich bei der Ubernahme von 112 (Stand Schuljahr 2012/2013) auf 230 (Stand Schuljahr 2016/2017)
mehr als verdoppelt und erlaubt so in einer Gemeinde mit 11.136 Einwohnern®? aufgrund des linearen Anstiegs die Annahme
einer Prognose von mehr als 350 Schilern bis zum Jahr 2021. Auch die Zahl der Schiiler fir Blasmusikinstrumente ist stetig
steigend von 35 auf 61 Schiiler, was voraussichtlich tber 90 Schiler bis 2021 bedeutet. Weitere Faktoren diese Zahlen annehmen
zu konnen, sind die Plane der Gemeinde, Kindern den vollen Bildungsweg, von Kindergarten bis zur Matura in Seiersberg-Pirka zu
ermoglichen und mit dem Bau der Delatour Schule ist hier bereits der erste Schritt gesetzt.
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Schuljahr

Schilerzahl Prognose Untergrenze Obergrenze

Blasmusikeranteil Blasmusik Prognose Blasmusik Obergrenze Blasmusik Untergrenze

Abb. 22: Schiilerprognose Musikschule

2 Vgl. Statistik Austria 2018.



Zur musikalischen Friiherziehung beschaftigt die Musikschule 20 Lehrer und 15 Instrumentallehrer, wobei davon funf dies bereits
Vollzeit machen und der Rest jeweils einen Tag an der Musikschule ist.

Das Bestandsgebaude, welches sieben suboptimale Raume fasst, ist bereits zu 90% ausgelastet und aufgrund zeitlicher
Uberschneidungen, sind bereits weitere R&ume an verschiedenen Orten der Gemeinde als Unterrichtsraume in Benutzung.

Diese Zahlen wurden als Basis fiur die weitere Planung des Raumprogrammes herangezogen.

Den Anforderungen einer offentlichen Musikschule nachzukommen wurde sowohl von der Musikschule als auch der Gemeinde
nicht gefordert, jedoch sind einige Werte zur Orientierung herangezogen worden.

Das derzeitige Wachstum der Musikschule erfordert eine Auslegung der neuen Raumlichkeiten fir mindestens 350 Schiler, was,
wenn man mit 35 Schiilern pro Raumrechnet, mindestens zehn Rdume bedeutet.®” Die Erfahrung der Musikschulleitung und die
oftmaligen Uberschneidungen, sowie StoBzeiten fiir Schiiler erhéhten diese jedoch auf zwélf Rdume. Davon werden elf in einer
Grofle von 15m? ausgefihrt, was fur Musikunterrichtsraume die bevorzugte Grofle darstellt, und einer mit 25m?, um genlgend
Platz flr den Klavierunterricht zu bieten. Des Weiteren ist ein Musiktheorieraum zu errichten welcher inklusive Lagerflachen
60m? nicht unterschreiten soll. Die Unterrichtsraume sollten eine Hohe von 2,80m und der Musiktheorieraum von mindestens
3,00m aufweisen. Der Musiktheorieraum, der gleichzeitig Ensembleproberaum sein soll, ist ein wichtiger Bestandteil des
gesamtheitlichen Konzeptes, welches diesen Raum auch fir Volksschule und De-Latour-Schule zur Verfligung stellt, die nicht
Uber Lokalitaten mit musikalischer Nutzbarkeit verfligen.

In weiterer Folge wird noch ein Biiro mit einer Grof3e von ungeféhr 15m?2 bendtigt und ein Lehrerzimmer mit circa 20m2.™ Da das
Gebaude unabhangig von der betreibenden Organisation der Musikschule in der Funktion gleichbleiben soll, ist es notwendig die
Verwaltung vom Musikverein getrennt zu organisieren, was ein Biro erfordert. Dies ist notwendig zu erwahnen, da der Leiter
der Musikschule auch die musikalische Leitung im Musikverein innehat und urspringlich kein separates Biro als erforderlich
sah. Jedoch mit der Begrindung der Unabhangigkeit und Zukunftssicherheit wurde dieses wieder in das Raumprogramm
aufgenommen. Ein Lehrerzimmer war schliefilich auch Thema der Verhandlungen, jedoch macht die zusatzliche Auslastung und
somit langere Zeit der Instrumentallehrer dieses zu einem Rickzugs- und Vorbereitungsbereich, welcher die Produktivitat und
Leistungsfahigkeit, sowie die Bedingungen fir diese verbessert.

313 Vgl. o.A. Leitfaden 2016, 207.
314 Vgl. 0.A. Leitfaden 2016, 207.
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3.3. Der Musikverein Seiersberg-Pirka

Der seit 1956 bestehende Musikverein, welcher erst 2016 sein 60-jahriges Bestehen feierte, hat zurzeit 43 aktive Musiker,
mit einem derzeitigen Probenschnitt von meistens mehr als 30 Musikern. Die Geschichte der Probelokale ist ebenfalls sehr

— durchwachsen von Kellerrdumen der Schule und des Kindergartens, Uber Raume in Gasthausern, bis dann zu einem dedizierten
e e
SEscosaastl sl o mea s o

Proberaum im Gebaude neben dem Gemeindeamt.

Register Anzahl  Instrument
1 Piccoloflote
Hohes Holz
5 Querfloten
Tiefes Holz 5 Klarinetten
2 Altsaxophon
RAHMENBEDINGUNGEN &
Saxophone 4 Tenorsaxophon
PROJEKTENTWICKLUING _
1 Baritonsaxophon
Weiches Blech 4 Fligelhorner
2 Tenorhorn
Bassfligelhorn -
2 Bariton
Scharfes Blech 4 Trompeten
Posaunen 2 Posaunen
Horner 4 Horner
1 Bb-Tuba
Basse
1 F-Tuba
1 Grofe Trommel/kombiniertes Schlagzeug
1 Kleine Trommel/Pauken
Schlagzeug 1 Kleine Trommel/Glockenspiel/Vibraphon/Xylofon
1 Paar Becken/Rohrenglockenspiel
1 Paar Becken/Templeblocks/Congas

Tab. 10: Besetzung Musikverein [03/2018]

Eine Prognose fiir den Musikverein wurde aufgrund der Schiilerzahlen der Musikschule und dem Jugendorchester easy brass,
wo bereits einige Musiker bereit fir den Musikverein sind, mit 23 Mitgliedern [03/2018] gestaltet. Als Ergebnis war anzunehmen,

= dass der Musikverein in den nachsten Jahren ungeféhr 55 aktive Musiker haben wird und diese Zahl wurde auch als Basis fir die
Planung herangezogen.

e Alls Vergleich wurde die Besetzung der Militarmusik mit 56 Musikern herangezogen, um mdoglichst jede Literatur fir Blasmusik

spielen zu konnen.*”® Somit entspricht die Anzahl auch den Prognosen fir den Musikverein und kann ohne weitere bedenken fir

die weitere Planung herangezogen werden.

m 315 Vgl. 0.A. Orchesterbesetzung.
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Diese sieht, unter Betrachtung der unterschiedlichen Stimmen, wie folgt aus:

Register Anzahl  Instrument Stimme
1 Solo Flote 1
Hohes Hols 3 Floten/Piccolo 1
2 Oboen/Englisch Horn 1
1 Klarinette 1
1 Soloklarinette 1
3 Klarinetten 1
2 Klarinetten 2
Tefee Hols 1 Klarinette/Altklarinette 2/
2 Korinetten 3 RAHMENBEDINGUNGEN &
1 Klarinette/Bassklarinette 3/1 PROJEKTENTWICKLUING
1 Fagott 1
1 Fagott 2
1 Solo Altsaxophon 1
1 Altsaxophon 2
Saxophone 1 Tenorsaxophon 1
1 Tenorsaxophon 2
1 Baritonsaxophon 1
1 Solo Fligelhorn 1
Weiches Blech 1 Flligelhorn 1
1 Flugelhorn/Piston 1
2 Fligelhorner 2
1 Solo Bassfligelhorn 1
Bassflugelhorn 1 Bassfligelhorn 1
2 Euphonium 1
1 Solo Trompete 1
1 Trompete 1
Scharfes Blech 2 Trompeten 2
1 Trompete 3
1 Trompete 4
1 Solo Posaune 1
S 1 Posaune 2 T
1 Posaune 3
1 Bassposaune 1
1 Solo Horn 1
Horner 1 forn 2
1 Horn 3
1 Horn 4
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Solo Basstuba

Basstuba/Bassgitarre

Ol S N N

Hasse Basstuba/Kontrabass
Basstuba
1 Grofe Trommel/kombiniertes Schlagzeug
1 Kleine Trommel/Pauken
Schlagzeug 1 Kleine Trommel/Glockenspiel/Vibraphon/Xylofon

1 Paar Becken/Réhrenglockenspiel

1 Paar Becken/Templeblocks/Congas

Tab. 11: optimale Besetzung

Zur Planung eines Probenlokals dienen vorrangig drei Werte und diese sind zum einen die Raumhdéhe, die Flache pro Musiker und
am wichtigsten das Raumvolumen pro Musiker.

Die Firma Artelier, welche eine Spezialisierung auf Raume fiir Musik hat, gibt die lichte Raumhohe mit mindestens 4m bei
Neubauten, die Flache mit 2,2-2,4m? und das Raumvolumen mit 8,5-10m? an.®" Personliche Gesprache mit der Firma Hutter
Acustix GmbH ergaben hier 2m? pro Musiker, wobei es sich dann um die Grof3e exklusive 10% die fir akustische Mafinahmen
benotigt werden handelt. Auch von deren Seite sind 4m Mindesthohe des fertigen Raumes angegeben worden, die exklusive
akustischer Mafinahmen schlief3lich 5m im Rohbau betragen.

Fir den Bestand ergeben sich somit aus der Flache maximal 34 Musiker, jedoch werden Raumhohe und Raumvolumen massiv
unterschritten und es ergeben sich maximal 26 Musiker. Diese Zahl wird beinahe bei jeder Probe Uberschritten und macht das
Proben unzumutbar, sowohl fir Musiker als auch Leitung. Ein weiteres Problem, welches sich aus diesen Umstanden entwickelt,
ist, dass die Beluftung und das Raumklima sehr schlecht sind und bei einer zu kleinen Planung definitiv wesentlich teurere und

aufwandigere Mafinahmen ergriffen werden missen.

31 Vgl. Zehetmayr 2008, 1.



Artelier gibt die GroBen der gebauten Probelokale mit Musikeranzahl an woraus sich ein Durchschnitt berechnen lasst, der bei

etwa 2,5m? pro Musiker liegt:

Um den Raum nicht zu Gberdimensionieren, entschied man sich schliefllich von 2,4m? pro Musiker auszugehen, was somit 135m?
bedeutet. Das optimale Seitenverhaltnis fiir Proberdume dieser Grofle betragt entweder 1:1 oder 5:6%"7, wobei bei den Beispielen
letzteres verwendet wurde. Die Firma Hutter gibt hier an, dass je nach Aufstellung das Verhaltnis von 1,6:1 bis 1:1 gewahlt
werden kann, wobei eine Raumtiefe von 10m nicht unterschritten werden sollte. Bei 135m? ergibt sich mit einem zu erreichenden
Raumvolumen von 560m?3 somit eine Hohe von 4,15m, womit alle wichtigen Faktoren erreicht werden.

=
=
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=
=

Abb. 25: Vergleich von Fldche pro Musiker mehrerer bestehender Proberdume

Abb. 24: Schnitte, Grundrisse und 3D-Ansichten eines optimierten und des bestehenden Proberaumes
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Vgl. Zehetmayr 2008, 4f.
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3.4. Das Raumprogramm

SchlieBlich einigte man sich zwischen Gemeinde, Musikverein und Musikschule auf ein Raumprogramm, welches eine
Hauptnutzflache von 560m? auf zwei Ebenen umfassen soll.

Fur den Musikverein ist ein Proberaum mit 135m2 anberaumt mit einem 60m? Vorbereitungsraum.®'® Ein Biro mit 10m? zur
Unterbringung aller Finanzunterlagen, sowie allen Dokumenten fir Verwaltung und Organisation. Das Notenarchiv wurde mit
dem Kopierraum zusammengeschlossen und soll eine Grof3e von 20m? aufweisen. Bezlglich der Lagerung sollten keine Abstriche
gemacht werden und daher sind fir den allgemeinen Bedarf, wie Lichtanlagen, Veranstaltungsmaterialien, Fotoausristung
und dergleichen, wie im Bestand 30m? angesetzt. Das Instrumentenlager soll 15m? grof3 werden, um Schilerinstrumente und
Instrumente die nur bei Ausriickungen bendtigt werden fachgemaf verstauen zu konnen. Das Kleidungsarchiv mit 10m? ist
ebenfalls an den Bestand angepasst. Somit kommt der Musikverein auf einen Raumbedarf von 280m?2.

Nach Absprache mit den Betreibern der Musikschule wurden die Raumanforderungen angepasst. Es werden daher elf Raume
mit je 15m? um maglichst flexibel zu sein bendtigt und ein Unterrichtsraum mit 25m? fir den Klavierunterricht. Ein Raum mit
insgesamt 60m? ist fir den Musiktheorieunterricht und als Proberaum fir Ensembles vorgesehen, der auch Stauraum fiir
Instrumente und Equipment aufweisen soll. Das Lehrerzimmer, soll den Lehrern als Vorbereitungs- und Pausenraum dienen und
ist mit 20m? dimensioniert. Die Verwaltung, Organisation und alle Unterlagen sind im Blro untergebracht, welches wie jenes des
Musikvereines mit 10m? angedacht ist und somit etwas kleiner, als es urspriinglich vorgesehen war, ist. Dies ergibt genauso wie
vorher auch 280m? Hauptnutzflache, was somit mit einer geschossweisen Aufteilung der Nutzungen funktionieren sollte.

Musikschule Musikverein
Unterrichtsraume klein [UR] 11x15m?2 | Proberaum [PR] 135m?2
Unterrichtsraum grof3 [UR] 1x25m? | Vorbereitungsraum [VR] 60m?
Musiktheorieraum [MTR] 60m?2 | Biiro [BMV] 10m?
Lehrerzimmer [LZ] 20m?2 | Notenarchiv [NA] 20m?
Biro [BMS] 10m? | Instrumentenlager [IL] 15m?
Bekleidungsarchiv [BA] 10m?
Lager allgemein [LMV] 30m?
280m? 280m?

Tab. 12: Raumprogramm

a1 Vgl. Zehetmayr 2008, 5.
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Abb. 26: Angepasste konzeptuelle Anordnung der Raumgrundrisse
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3.5. Situation im stadtebaulichen Kontext

Im Schwarzplan ist das neue Entwicklungsgebiet der Gemeinde Seiersberg-Pirka auf der Nord-Sid-Achse, die durch die

Autobahn und Eisenbahn bestimmt wird, klar ersichtlich. Im Siiden des Gemeindezentrums befindet sich das markierte Gebaude,
welches zurzeit vom Musikverein mitgenutzt und in der Folge der Neugestaltung zum Gemeindeamt wird, wobei das 6stlich davon
liegende bestehende Gemeindeamt einem Park weichen soll. Als erster Baustein in das neue ErschlieBungsgebiet wird das neue
Musikheim von keiner Geometrie der umliegenden Gebaude signifikant beeinflusst.

Klar erkennbar ist zudem die Trennung zum Gewerbegebiet durch die Autobahn, welches wesentlich grof3ere Gebaude umfasst.
Das Gemeindezentrum neu bildet somit eine Ubergangszone zu den im Westen liegenden Wohnhausern. Die Feldkirchnerstrafe
bildet eine Trennlinie auf der Ost-West-Achse und wird mit, zu den direkt anschlieBenden Einfamilienhausern verglichen, grof3eren
Gebauden bespielt, die Biiro-, Geschafts- und Gastronomieflachen umfassen.
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Abb. 27: Lageplan 1:5000
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3.6. Das neue Grundstiick

Westlich der Autobahn A9 direkt nach der Abfahrt stadtauswarts, somit auch genau gegeniber der Shopping City Seiersberg, und
von der anderen Seite begrenzt durch die Eisenbahntrasse, soll das neue Gemeindezentrum entstehen. Das bereits bestehende
Gemeindeamt wird einem Park weichen und in das ehemalige Musikheim einziehen, welches einen groflen und umfassenden
Umbau erleben wird.

Das bestehende und bald ehemalige Musikheim liegt im Siden des Gemeindezentrums und wird im Laufe der Umgestaltung
Bestandteil des neuen Gemeindeamtes, welches das angrenzende Gebaude Richtung Osten ist.

Das Grundstick selbst liegt im neuen Entwicklungsgebiet des Gemeindezentrums fur Seiersberg-Pirka und bietet somit perfekte
Bedingungen. Genau befindet es sich ndrdlich im Anschluss an die neue De-La-Tour Schule an der zukiinftigen Verlangerung
der Haushamerstraf3e nordwarts. Ein weiterer Punkt der fir dieses Grundstlck spricht ist, das eine Busstation an der neuen
Kreuzung entstehen soll, die wahrscheinlich in einen Kreisverkehr konvertiert wird.

Das Grundstick war zu Anfang der Besprechungen noch eine Ackerflache, welche im Rahmen der Bauarbeiten der De-La-Tour
Schule dann schlieflich, nachdem die Gemeinde dieses Grundstlck erworben hat, ein Sportplatz wurde. Fir das Musikheim und
die Musikschule wurde ein Streifen von 18 Metern Breite und ungefahr 50 Metern Lange in der Verlangerung der Haushamerstrafle
freigelassen, wobei diese Werte zu Anfang der Planung sehr leger gesehen wurden und somit die Vorentwirfe zu manchen
Zeitpunkten stark von diesen Angaben abwichen. Als sich die Planung konkretisierte, wurde die Grundsticksgrof3e auf eine Breite
von 17 Meter, durch den bereits hergestellten Sportplatz, reduziert. Eine Auflockerung dieser, trotz einer eigentlich komplett
unbebauten Flache, war aufgrund des, erst im Laufe der Planung erwahnten, Vorhabens, der Volksschulerweiterung Richtung
Norden, da diese bereits Uberlastet ist, unmdglich. In spateren Gesprachen wurde auch die De-Latour Schule, die ebenfalls
erweitert werden soll, als ein Grund fur diese Grenze angegeben.

Aus geologischer Sicht gibt es keinerlei Einschrankungen, da jedoch der Grundwasserstand relativ hoch ist, war eine Planung
in groflere Tiefen keine Option. Fur die Hohe des Gebaudes gab es urspriinglich auch keine Limitierungen, jedoch wurde aus
finanziellen Griinden ein zweigeschossiges Gebaude praferiert.

Der Geometrie sind keine Vorgaben gesetzt, da das Gebaudeerscheinungsbild nicht durch andere Gebaude beeinflusst wird.
Jedoch zeichnet sich ein Bild einfacher quaderformiger Baukorper ab, welches durchaus in den Entwurf eingeflossen ist.
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3.7. Projektentwicklung & Vorentwiirfe

Viele Anderungen der grundlegenden Gegebenheiten machten den Entwurfsprozess wesentlich aufwandiger, als es eine
gewdhnliche Ausschreibung mit spezifischen Angaben gemacht hatte und stellten somit eine weitere Herausforderung dar, die
nicht zu umgehen war und den ganzen Prozess enorm verlangsamt hat. Nach der ersten Absprache zu den Grundbedingungen,
kam es immer wieder zu neuen Treffen, die bedingt durch keine offizielle Ausschreibung in der Anfangsphase und gerade in
finanzieller Hinsicht unsicherer Umstande, zu Neuplanungen fuhrten.

18-Meter-Grenze - keine Hohenbeschrankung | Vorentwurf 0.1

Der erste Entwurf hielt sich duflerst streng an das Raumprogramm und versuchte so den minimalen Fuf3abdruck des Gebaudes
zu ermitteln. Als einzige Einschrankung des Grundstlickes galt ein Sportplatz im westlichen Teil der Flache, der fir die Schulen
eingerichtet wurde und somit eine Limitierung auf 18 Meter des Bebauungsgriindstiickes bewirkte. Durch die grof3eren
Raumhdhen von Proberaum und Musiktheorieraum entstand ein viergeschossiges Gebaude, bei dem eben diese Uber jeweils zwei
reichten, was aufgrund nicht vorhandener Hohenbeschrankungen mdglich war. Der Vorbereitungsraum griff genauso tber zwei
Geschosse und bildete so eine Galerie zu den Lagerraumen. Die Unterrichtsraumtrennwande der Musikschule wurden mit einem
Winkel von 5° schrag zueinander platziert um Flatterechos, wie im Kapitel 2.2.1 angegeben, zu unterbinden. Dieser Winkel wurde
im Design mehrfach verwendet und taucht im Stiegenhaus, welches alle Geschosse verknipft, wieder auf und stellt einen eigenen
Korper dar. Die Ansichten sind von Holz und Glas gepragt und eine Betonwand, die wie eine Reklametafel auch die Funktion
propagiert, definiert das Stiegenhaus.
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Vorentwurf 0.2

Als die Nutzungszusammenhange geandert wurden rickte das Stiegenhaus schlielich in die Mitte und ein zentraler
ErschlieBungs- und Versorgungskern trennte hier die Raumfunktionen in vertikaler Richtung. Zentraler Punkt des Entwurfes
war die Stiege, die durch ihre prominente Positionierung zum entwurfsdefinierenden Element wurde. So sollte Interaktion
und Kommunikation durch statige Begegnungen gefordert werden. Fir den Musikverein wurde hier nur der Proberaum in
das Obergeschoss verschoben, um einen klaren Bewegungsablauf der Musiker zu fordern, deren erster Kontaktpunkt der
gemeinschaftsfordernde Vorbereitungsraum sei. Fir Musikschiler wurden die meisten Unterrichtsraume auf zwei Ebenen
verteilt, wobei der Klavierunterricht mit dem Lehrerzimmer und Musiktheorieraum auf die Ebene des zweiten Obergeschosses
verlegt wurde.
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Die 18-Meter-Grenze fallt | Vorentwurf 0.3

SchlieBlich, durch Anderungen der Umstinde des eigentlich bebauungsfreien Grundstiickes, l6ste sich der Entwurf von der
hypothetischen 18-Meter-Grenze im Westen des Grundstickes und versuchte das Raumprogramm maglichst funktional mit

kurzen Wegen anzuordnen. Die Raume des Musikvereines wurden im Erdgeschoss getrennt vom Empfangsbereich angeordnet. —
= el
e e e B

Der Empfangsbereich diente hier einem neuen Element, welches sich als ein eigenes Bedirfnis der Planung und des Nutzens
herausstellte... einem Konzertbereich. Dieser kam auf, nachdem das Budget viel zu gering angesetzt war und somit selbst ein
minimalistischer Baukdrper eventuell nicht mehr entstehen konnte, was neue asttraktive Ideen und finanzielle Mittel forderte.
Mit dem neuen Entwurf sollte gerade fir die Musikschule so der Bedarf eines kleinen Konzertraumes, fir musikalische
Darbietungen in Seiersberg-Pirka, abgedeckt werden. Es entstand eine Triblinentreppe vom ersten Obergeschoss in das zweite,
welche beide von der Musikschule genutzt wurden und ermaglichte dadurch die akustisch notwendigen hdheren Raumhohen des RAHMENBEDlNGUNGEN &
Proberaumes und des Musiktheorieraumes, welcher durch 6ffnen der Wand zur Konzertblihne wurde. Durch diese vertikalen PROJEKTENTWlCKLUlNG

ErschlieBungsmaglichkeiten entstanden Raumoffnungen, die die Offenheit und Gemeinsamkeit dieses Gebaudes wiederspiegeln

sollten.
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Hohenbeschrankung auf zwei Geschosse | Vorentwurf 0.4

Als neue Forderung kam die Einschrankung auf zwei Geschosse, bei gleichzeitiger Erweiterung des Konzertraumes von circa
120 auf 150 Zuhdrer. Dies flhrte zu einem neuen Arrangement der Rdume mit ersten Kompromissen, aber noch im Rahmen der
akustischen Maglichkeiten, bei den Raumgrofien der Musikschule. Durch verschiebbare Wande sollten sowohl der Proberaum als
auch der Musiktheorieraum zu Bihnen mit Zuhdrerflachen transformiert werden kénnen und durch eine kleine Triblinentreppe im
Obergeschoss wurde der Hohenunterschied durch den Proberaum ausgeglichen.

Die etwas ungiinstige Raumkonstellation, die sich aus dem vorigen Entwurf ergab wurde durch eine Anderung der
Eingangssituation behoben und ein zentrales Stiegenhaus fur die ErschlieBung gewahlt. So entstanden neue Zonen mit flexibler
Nutzbarkeit, wie ein grofies Foyer welches bei Veranstaltungen fiir Pausen genutzt werden konnte. Jedoch wurde dieser Entwurf
aufgrund der neu entstandenen Budgetsituation eigentlich noch in der Entstehungsphase verworfen.
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Separater Konzertsaal | Vorentwurf 0.5

Wieder kam der schmale Baukorper des Anfangs auf, jedoch blieben kleinere raumliche Anpassungen zugunsten einer
grof3ziigigeren ErschlieBung vorhanden. Gleichzeitig wurden auch zwei normative Geschosse, durch eine Niveauanderung des
Proberaumes nach unten, erreicht. So entstand ein sehr pragmatisches Grundkonzept, welches in dieser Form weiterverfolgt

wurde.

Die Idee eines Konzertsaales wollte schlief3lich auch der Gemeinde nicht mehr aus dem Kopf gehen und in Absprache mit dem
Planungsbiro, welches den Entwurf als Grundlage fir eine Einreichungsplanung aufgreifen sollte, entstand ein zweiter Baukdrper,
dessen Grundform von der des Hauptkorpers hergeleitet wurde und so stadtebauliche Beziehungen zwischen den Baukdrpern

erzeugte.

Schlief3lich musste das Raumprogramm uberarbeitet werden um den Anforderungen einer separaten Spielstatte gerecht zu

werden.
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Die neue 17-Meter-Grenze wird wieder forciert | Vorentwurf 0.6

Die Planung einer Volksschulerweiterung kippte jedoch das Konzept eines zweiten Baukdrpers fur Konzerte, welcher sehr viele
Vorteile und eine einfachere Umsetzbarkeit mit sich brachte, zugunsten einer zukiinftigen Aufstockung des Gebaudes. Daraus
resultierte eine leicht veranderte Version Gebaudes ohne den seperaten Konzertsaal, welcher als Basis fur eine Einreichplanung
und auch fir den finalen Entwurf diente. Zur Anschauung wurde im Vorentwurf der Konzertsaal als Aufstockung eingezeichnet.

RAHMENBEDINGUNGEN &
PROJEKTENTWICKLUING D T

<
- ‘ [
[
] [
= - o
2.1 2.2 23 2.4
@12 00 0oo
E N ‘o8 00
= 13
1.17 §®
o
2 @
- jES] (11111 1] [EEEREERR
11" 11
%) 1.4 (T 111111 [EEEEEEER
O — (T 1111711 O
?i]é — ] OO ‘\‘
— (11111 1] [EEEREEER
v%ﬁ‘ ]]5 ]‘5% EEEREEEE] OO0 “‘
By SEERESERE| o |
= = rrrrrrro. T |
= i |
e >< |
_ - |
| | T o 1o T 2.6 2.7
1 = % 118 HH 3 % |
| | g : . Oie 3 . |
=1 | \
P 1 i o] |
} 7 4 1.14 i 28 29 \
S~ 194 3 : |
o ‘”‘\\\HH\‘”"\HH\\H\‘”‘HHH\H”‘”\HHH - |
] alllllallle Yo = 20|
AN | v 0s o8- - .
= 18
3 1.13
ol 0.6 0 i) L] "
i 2 r oc! OO000
e BN 2% % : .
=] i L 2.11 A
S 09 Y 2® .
= =3 1.9
1 12 ——T
e p—le— D
1.11
n/sjnnlunju]
o 2.12
o
1.1
Abb. 41: Ans:chten & Schnitte 1:1000

Ax—
Ax—

& ) X 2,
Abb. 40: Grundrisse 1:400
e o e e S S




4. Das Haus der Musik

Aus den Entwirfen und dem aquirierten theoretischen Wissen kulminiert schlief3lich das aktuelle Design, welches
schlussendlich eine aufgeraumte und zentralisiertere Version des letzten Konzeptes darstellt. Gerade im Auf3enbe-
reich kam das Bestreben auf, die Begrenzungen etwas zu lockern, da keine anderen Bebauungen fixiert sind. Eine
leichte Lockerung der Restriktionen aus den Vorentwirfen ermaoglichte einen wesentlich kompakteren und schlis-
sigeren Baukdrper, dessen Pragmatik die ckonoimischen Aspekte des Entwurfes herausheben soll, ohne dabei als
eigensstandige Architektur unterzugehen.

4.1. Konzeption

Ursprung des Konzeptes lag, wie im Kapitel 3.7 erortert, in einer Umsetzung des Raumprogrammes ohne Kompromisse
einzugehen. So sollten ErschlieBungswege und Nebennutzflachen moglichst minimiert werden, wobei eine raumliche Trennung
des Musikvereines und der Musikschule jedoch Nutzungsbindelungen verhinderte, die die Wege noch besser optimieren hatten
konnen.

Musikverein

Unter Berlicksichtigung der Nutzungsabldufe entstanden Skizzen zu Raumzusammenhangen fir den Musikverein. Als zentraler
Punkt kristallisierte sich der Vorbereitungsraum heraus, welcher, um die soziale Kommunikation und Interaktion zu férdern,
unabdingbar mit dem Proberaum zusammenhangt. Dies war auch ein zentraler Aspekt der Begegnung und somit des gesamten
Entwurfes. Als zweite wichtige Achse ist das Notenarchiv, beziehungsweise der Kopierraum, zu sehen, da er von Proberaum
und Vorbereitungsraum genauso gut erreichbar sein soll, wie vom Buro. Die Funktion des Notenarchivs in Relation zum aktiven
Probebetrieb ist jedoch fir die Zukunft etwas schwerer abzuschatzen. Neue Medien wie digitale Noten und der Einsatz eines
Kopierers beziehungsweise Druckers im Proberaum konnen einen kurzen Weg zwischen ihnen Uberflissig machen. Selbiges
gilt fir das Biro, welches einfach mit eigenem Equipment ausgestattet werden kann und somit die Wege irrelevant macht. Im
aktuellen Probenbetrieb ist eine groflere raumliche Entfernung noch nicht anzudenken, da oftmalige Notenverluste und ein
schlechter Ablauf bei der Notenausgabe diesen oft sogar mehrmals wahrend der Probe erforderlich machen. Ein Argument das
fir eine Trennung spricht, ist die Ordnung und Sicherheit des Notenarchivs, welches einer speziellen und aufwandigen Pflege
und Wartung bedarf. Man mdchte meinen, dass das Instrumentenlager am Proberaum direkt angeschlossen werden muss,
jedoch konnen integrierte Ablageflachen und Staurdume diesen wahrend dem banalen Probenablauf Uberflissig machen.
Schulerinstrumente und Schlagzeugequipment fir Ausriickungen kdnnen so getrennt gelagert werden, wobei fir letztere ein
stufenfreier und grofiziigiger Zugang gewlinscht ware. So bleibt der Proberaum auch unangetastet und kann, ohne immer wieder
aufgeraumt werden zu mussen, betrieben werden. Mit dem Vorbereitungsraum ist auch das Kleidungsarchiv zu assoziieren,
sollten Anderungen an den Uniformen oder gelagerte fir Aushilfsmusiker notwendig sein. Im bisherigen Betrieb war dieser jedoch
auch getrennt und es sind keine grof3eren Probleme deshalb aufgetreten. Das allgemeine Lager beherbergt vor allem Equipment
fur Auftritte, wie Lichtanlagen, Lautsprecher und Fotoausristungen, ebenso wie Dekorationen und dergleichen, wodurch auch
wieder ein barrierefreier Zugang mit grof3ziigigen ErschlieBungswegen von Vorteil ware.

Das HAus DER MusIK
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Abb. 42: Raumzusammenhénge Musikverein

Musikschule

Fir die Musikschule war dies etwas unkomplizierter, da als einziger Umschlagpunkt das Lehrerzimmer dient, welches fir
alle Unterrichtenden maoglichst gleich gut erreichbar zu sein hat. Die einzelnen Unterrichtsrdume haben keine groflere
Zusammengehorigkeit, nur der Musiktheorieraum wird von mehreren Parteien genutzt. Ein kleinerer verwaltungstechnischer
Zusammenhang ist zwischen dem Lehrerzimmer und dem Buro herzustellen, welches fir Anmeldungen und Ansuchen genutzt

wird, aber eigentlich nur fur die Benutzung durch die Leitung gedacht ist.
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Abb. 43: Raumzusammenhénge Musikschule

Konzeptuelle Raumanordnung

Von diesen Bedingungen ausgehend entstanden Systemskizzen zur Raumanordnungen, welche bereits die Einschrankungen
durch das schmale Grundstick berlcksichtigten.Gut zu sehen war nun, dass der Proberaum mit seinen Abmessungen von

mindestens 10m fiur die Gebaudetiefe definierend sein wird.
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Abb. 44: Raumanordnung Musikschule
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Abb. 45: Raumanordnung Musikverein
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Der Andrang vieler Menschen zum selben Zeitpunkt und eine bessere Nutzbarkeit der Lagerraume bedingte eine Anordnung der
Musikvereinsraume im Erdgeschoss und der Musikschule im Obergeschoss.
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Abb. 46: Anordnung und Anpassung der Raumvolumina

Um den zweiten Trakt des Musikvereines abschlieflen zu konnen
sind die Raumlichkeiten komplett von der offentlichen Flache
entfernt worden. So bleibt Platz fur die Nebennutzflachen, wie
den Sanitdranlagen und einem allgemeinen Lagerraum, fir eine
eventuelle Aufstockung. Ein Technikraum im Keller konnte so

ebenfalls einen Platz finden.

Durch Anpassung der Volumina und einem Kompromiss
bei einigen Unterrichtsraumflachen, entstand eine Achse
fir die ErschlieBungsgange aller Raume. Bedingt durch die
Hohenunterschiede kristallisierte sich eine zentrale vertikale
Verbindung der Ebenen heraus, um Wege maglichst komfortabel
und moderat zu halten. Dies kam auch der Bedingung eines
zweigeschossigen Gebaudes entgegen, welches so trotz der
groflen Raumhdhen bewerkstelligt werden konnte, da Proberaum
und Vorbereitungsraum unter das Gelandeniveau abgesetzt
wurden. Somit entspricht dies dem Steirischen Baugesetz und
Abstande konnen gemaf § 13 fur ein Gebaude von 7,5m Hohe,
mit im Erdgeschoss 4,5m inklusive einer Restgeschosshdhe
von 1,5m und weiteren 3m fir das Obergeschoss, fir ein
zweigeschossiges angenommen werden.

Abb. 47: Anordnung der Rdume
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Ein Abstellraum ergénzt das Raumprogramm im ersten Stock,
damit Reinigungsequipment verstaut werden kann und ein
Waschbecken am ErschlieBungskern liegt. Im Erdgeschoss wird
die Toilettenanlage situiert, mit einem barrierefreien separaten
WC neben dem Damen-WC und einer Herrentoilette mit dem
Abstellraum. Dadurch bleibt Platz fir ein allgemeines Lager
fur das Gebdude. Wie schon zuvor erwahnt ist der Technikraum
unter dem ostlichen Eingang angelegt.

Abb. 49: Aufstockung

Abb. 48: Erschlielung & Ergdnzung des Raumprogrammes

Schlussendlich  bleibt die Mdoglichkeit einer vertikalen
Erweiterung bestehen, wie dies vom Bauherren angedacht war,
ohne in das Ubrige Raumprogramm einzugreifen.



4.2. Design

Dem Konzept folgend entstand ein Entwurf, der die Pragmatik des Baukdrpers wiederspiegeln soll und zur selben Zeit einen
architektonischen Kontrast zu den umgebenden Gebauden herstellt. Hierflr sind diverse gestalterische Elemente eingeflossen,
welche den Entwurf mafgeblich gepragt haben und daher eine Erwahnung wert sind.
JArchitektur ist erfrorene Musik.""
Arthur Schopenhauer, deutscher Philosoph (1788-1860)

Das Raster

Im Kapitel 1.5.3 bereits erwahnt, war es schliefllich eine Entscheidung von den recherchierten Raumdimensionen minimal
zugunsten eines Rasters abzuweichen, um so einen 6konomischen Bau zu ermdglichen. Dieses definiert so die Auflenkanten des
Gebaudes, da dieses auf die maximale Plattenbreite ausgelegt ist.

In der vertikalen ist das Gebaude von dem Stufenmaf definiert, welches 17 auf 29 cm betrdgt und somit dem Schrittmafl, der

Sicherheitsformel und der Bequemlichkeitsregel®??, sowie den Normen?®

entspricht. Dadurch ergibt sich das vertikale Raster,
welches Uber die gesamte Fassade durchgezogen wird und im Sockel somit einen Versatz von 34 Zentimetern fordert, um so die
Holzfassade vor Spritzwasser zu schitzen, wie es im Kapitel 1.7 angegeben ist.

Somit setzt sich bei beiden Gebaudehalften im Holzbau das Horizontalraster von 1.25x1.25m und vertikal von 1.25x0.17m durch.
Dies schlagt sich auch in der Anordnung der Fenster nieder und ist somit ein pragendes Element der Simplifizierung des

Gebaudes.
Die Fassade

Der simple Baukorper, dessen Starke von der kubischen Form profitiert, hat durch eine spezielle Fassade, die erst von der Nahe
erkennbar ist, ein gleichzeitig funktionales als auch architektonisches Highlight bekommen. Beim naheren betrachten sind die
weif} lasierten Profilbretter mit einer bewusst gewahlten Struktur versehen.

Diese soll als ein Schalldiffusor im AufBlenbereich fungieren, wobei das optische Bild hier eine wichtige Rolle spielte. Der
AuBenlarm soll so an der Fassade gestreut werden und eine besondere Stimmung erzeugen.

Um in Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit machbar zu bleiben sind die profilierten Latten 1.25m lang und 18cm breit, wobei sie
durch die Nut-Feder-Verbindungen schliellich in das Raster von 17cm passen. Der Diffusionseffekt wird schlief3lich durch eine
vertikale Struktur dieser Elemente erreicht, die vier unterschiedliche Tiefen bei einer asymmetrischen Teilung aufweisen. Durch
Spiegelung zweier Hohenprofile entstehen diese schlieflich und werden im Auflenbereich mit einem Winkel von 20° versehen,
um hier stehendes Wasser, wie in Kapitel 1.7 angegeben, auf den Oberflachen zu verhindern. Dies ist insbesondere deshalb
zu erwahnen da diese Elemente in derselben Form, nur ohne eben die zuletzt genannte Neigung der horizontalen Flachen,
im Inneren der Unterrichtsraume eingesetzt werden, wo diese ebenfalls zur Schalldiffusion eingesetzt werden und so fir eine
bessere Raumakustik sorgen. Diese sind mit einem leichten Rotton eingefarbt und sorgen so fir eine anregende Stimmung und
erzeugen einen Kontrast zu den weiflen und Holzoberflachen. Diese Elemente werden schlief3lich auch im Stiegenhaus eingesetzt,
welches aber eine Betonstruktur aufweist und diese somit als Schalungen eingesetzt werden.

819 Timm 2010, 20.
320 Vgl. Riccabona 2005, 17.
s Vgl. Riccabona 2005, 14.
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Da die Schalldiffusorpanele mit keiner Holzart, weder auf die 20kg/m?, geschweige denn auf die 40kg/m?2, kommen, die in Kapitel
2.2.1 erwahnt werden, um maglichst frequenzibergreifend effektiv zu sein, da die Panele Starken von 1.8,2.4,3.4 und 4.4cm
aufweisen, die fur Holz gangig sind, werden diese auf die Gipskartonplatten der Wandkonstruktion befestigt. Die Wahl des pastel
rot gestrichenen Holzes in den Unterrichts- und Proberdaumen fiel somit aufgrund der Maserung auf Buche, welches fir den
kompletten Innenraum genutzt wurde. Die randomisierten Starken und deren Aufteilung, wich einer dkonomischeren Variante mit
vier verschiedenen Panelen, die in Paaren gespiegelt sind. Die Aufteilung der Elemente erfolgte durch eine Viertelung und somit
4.25cm hohe Flachen, wobei eine davon nochmals geteilt wurde und somit funf Flachen pro Panel entstehen. Starke, Anordnung
und Aufteilung sind beliebig gewahlt, sollen aber so fiir eine moglicht frequenziibergreifende Diffusion sorgen.

Das Dach

Die vertikale Erweiterbarkeit machte es sinnvoll eine normale Deckenkonstruktion fir das Obergeschoss einzusetzen, um
Umbauarbeiten an dieser im Falle einer Aufstockung zu minimieren und eine Raumnutzung wahrend dieser Zeit zu ermdglichen.
Aus Kostengriinden riuckte das gunstige Pultdach in den Fokus, was aber schlief3lich zu einem Schmetterlingsdach wurde
und abgesetzt von dem monolithischen Baukorper schwebt. Die Konstruktion ist hier klar ersichtlich und trotz des dunklen
Holzes bewusst eingesetzt. Dies bewirkt auch eine thermische Trennung, um Uberwédrmung des Baukérpers und vor allem
des Obergeschosses zu verhindern und schiitzt die oberste Dammschicht vor Bewitterung, bei gleichzeitiger Bildung einer
Hinterliftungsebene. Regenwasser wird Uber eine in der Senke des Daches liegenden Rinne zur Mitte des Gebaudes und dem
Liftschacht abgefiihrt, wo es schliefBlich als Nutzwasser fir die Sanitaranlage aufbereitet werden kann. Dadurch wird auch eine
auBlenseitige Wasserabfihrung umgangen und tragt so zur klareren Trennung von Dachkonstruktion und Baukdrper bei. Die Form
des Daches eignet sich zudem glinstig zur Nutzung von Solarenergie und Photovoltaik, wodurch der dkologische Fuflabdruck
verbessert werden kann.

4.3. Der Entwurf

Das Resultat der Konzeption ist ein einfacher Kubus, der sich somit in das Geflige der Bestandsgebaude einfligt und dabei
seine eigene Identitat behalt. Als ein Ort der Begegnung und der Musik war eine einladende Offnung, die sich somit auch
sofort ersichtlich abzeichnet, eine Pramisse des Entwurfes und lie3 eine in der Materialitat kontrastierende Umrahmung des
Eingangsbereiches entstehen. Der weif3 eingefarbte Sichtbeton drickt Leichtigkeit aus, bei gegensatzlichen Materialeigenschaften
und erzeugt eine geschiitzte Eingangssitzuation, bei gleichzeititiger Akzentuierung, als aus der Fassade hervortretende Offnung.
Bei einem beilaufigen Vorbeispazieren entsteht das Bedurfnis einen Blick in das Innere des Gebaudes zu erhaschen, dessen
Obliegenheit penetrant und doch dezent auf der Fassade klar gekennzeichnet wird, ohne gleich Einblicke zu schaffen und so eine
Spannung zwischen Innen- und Aufenbereich erzeugt.
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Abb. 52: Isometrie der umnliegenden Gebdude Nord-Ost
Abb. 53: Isometrie der umnliegenden Gebé&ude Nord—West
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Abb. 55: Isometrie der umnliegenden Gebdude Sid-0Ost
Abb. 54: Isometrie der umnliegenden Gebdude Siid-West




"ite":?P‘\(Ti’jn‘zeption‘resu[iert in einen auflerst aufgeraumten und schlichten Grundriss, dessen Zonen und Funktionen klar abzu‘leviten;sind"f
Der Eingangsbereich fihrt Uber die vertikale ErschlieBung nach unten zu den Betriebsraumen des Musikverieines und nach oben zur
Musikschule, wahrend die Sanitaranlagen zentral fur alle zuganglich auf dem Eingangsniveau liegen. Getrennt zuganglich sind die
Nutzraume des Musikvereines Uber eine breite Gangflache, die somit den Transport grof3er Gegenstande, wie Pauken, Lichtanlagen
und PA-Anlagen, ermoglicht. Der Individualverkehr kommt im Stden an, wobei die Dachkonstruktion des Fahrradabstellplatzes an
die Dachform des Hauptgebaudes angelehnt ist.
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einzelnen Untermchtsraume [UR] erreichbar, die stdlich vom Musiktheorieraum [MTR] mit seiner I_agerﬂache [LMTR] abgeschlossen"h

werden. Die Trennwande der Unterrichtsraume sind mit der in Kapitel 2.2 eruierten Neigung von 5° angeordnet um Flatterechos zu:
unterbinden und entsprechen alle den auch in diesem Kapitel anggesprochenen Raumdimenionen.
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=E==
Die Ansichten
Klare Raster zeigt sich auch in den Ansichten, die besonders die Trennung
von Baukorper und Dach hervorheben und deren Trennung pointieren. Die
Fensterflachen verleihen dem Geb&ude eine Strukturierung und bilden gleichzeitig
selbst, durch ihre hohe Funktionalitat, bestimmende Elemente in der Pragmatik des
Gebaudes, die auch eine Raumaufteilung in der Fassade ableitet lasst.

== Die Fassade macht das Gebdude zu einem dekorierten Schuppen, der seinen

- Namen auf der Brust tragt.®?? Und das mit Stolz. Denn das Gebaude will sich nicht
verstecken und ist in den Ansichten bewusst ohne Kontext dargestellt, der von der
Unabhangigkeit des Baukdrpers ablenken wiirde. Geradlinigkeit und Schlichtheit
sind bewusste Elemente zur Differenzierung des Korpers von der Umgebung und
werden im Entwurf zelebriert.

== Wir bewegen uns auf eine Tour durch die priorisierten Zonen des Geb&udes.

=

==

=

322 Vgl. Venturi, Scott Brown, Izenour 1972, S. 106-107.
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Die Erschliefung des Gebaudes lauft tiber einzentrales Stiegenhaus; welches alle Geschosse miteinander verknipft-Dies machtihn zum zentralen Ort der Begegnung
und der Interaktion. Der ostlich-liegende-Eingang:befindet:sich-auf:dersHoherdessnatirlichen:Gelandes:und-kann:somit,-ohne besonderen Aufwand, barrierefrei
ausgeflhrt werden. Dieser Gebaudekernrist:aus:brandschutztechnischen:Griindentin'Massivbauweise'aus'Beton'ausgefihrt'und sorgt fir eine zusatzliche statische

gleichzeitig mit-der Maserung der Schalung ein natirliches ‘Gefuhl geweckt: werden, welches aber im Kontrast zu der kalten, aber auch eleganten Betonoberflache
steht und hat gleichzeitig auch den Effekt der Schalldiffisionsin.diesem.Bereich.der.Begegnung-.In Anlehnung an den Brutallsmus soll-im-Zentrum des Bauwerkes
das tragende Material'im Fokus stehen, welches jaim ubr|gen Gebaude durch d|e Bep[ankung mcht der Fall —

\ Abb. 62:Visualisierung Stiegenhaus Erdgeschoss



§3: Visualisierung Vorbereitungsraun

Im Halbgeschoss befindet sich der Eingang fir den Vorbereitungsraum und das Probelokal des Mu5|kvere|nes was in e|Her hoheren Raumhdohe dieser groflen Rdume
resultiert. Die weilen Wande wechseln sich mit hellen Buchenholzbeplankungen ab und erzeugen so ein freundliches *Raumgefiihl, das durch die kontrastierenden
dunklen Fliesen nur noch weiter betont wird. Die abgehangte Deckenkonstruktion aus Holzlamellen mit akustischen Eigenschaften ist so ausgerichtet, dass sowohl
Lichtals auch Schall gleichmaBig im Raum verteilt werden. Der klaren Richtung deieser folgend sind abgehangte Deckenleuchten installiert, welche durch direkte, wie
indirekte, Beleuchtung diese noch weiter hervorheben. Der Vorbereitungsraum beinhaltet eine Kiichenzeile an der Ostseite die direkt am Gebaudekern anschlief3t, um
so lange Installatlonswege zu vermeiden. Das Fenster an der Ostseite, welches durch auf3enliegende vertikale Holzlamellen fir ein diffuses natirliches
Morgensonnenlicht sorgt, dient durch die erhchte Platzierung rein der Belichtung.




Auf der Westseite wurde das Gelande abgestuft, um einen direkten Zugang an der Westseite auf dieser Hohe zu ermadglichen. Geldndeveranderungen an der gesamten
nordwestlichen Seite erlauben eine natirliche Belichtung des Vorbereitungsraumes. Das gro3e Westfenster sorgt fir eine grof3ziigige Belichtung und einen beinahe
flieBenden Ubergang in die Au3enanlage und bietet gleichzeitig einen Begegnungspunkt, durch die Sitzflache, die dort implementiert ist.

Abb. 64: Visualisierung Vorbereitungsraum mit Blick nach AufBen
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Weiter gelangt man in den Proberaum, der mittels einer verschiebbaren Aufienwand gen Osten zum Open-Air-Konzertsaal wird. Dies erdffnet die.Maglichkeit kleinere
Platzkonzerte abzuhalten und wird zum Ort musikalischer Begegnung. Das abgestufte Gelande bietet PLétzeTf@jrj'Zuhbrer, ebenso wie Bereiche zum Erholen und
Kommunikation. Eine Treppenrampe ermoglicht eine barrierefreie ErschlieBung aller Ebenen und pragt das"‘éuBere;gandschaftsbiLdﬁéﬁg’ébend, ohne jedoch
aufdringlich zu wirken. Die Wandgestaltung bildet das Pendant zum Vorbereitungsraum, was auch akustische Hintergrinde hatiund so.der Schalllbesser im Raum
gestreutwerden kann. Wie zuvor sorgt das Ostfenster durch Holzlamellen fiir eine zerstreute Naturbeleuchtung, dafiir das Lesenvon Noten einmaoglichst gleichmaBiges
Licht erforderlich ist. Da jedoch die meisten Proben am Abend stattfinden ist eine gute kiinstliche Beleuchtung unentbehrlich. Diese wird durch direkte Beleuchtung
und indirekte, die in den schallenkenden abgehangten Segeln der Deckenelemente integriert ist. Drei Podeststufen sorgen bei den Musikern fur eine

gute Sicht auf den Dirigenten, genauso wie ein gutes ausgewogenes Klangbild. 103




Abb. 66: Visualisierung der Tribiinentreppe im AulBenbereich mit Blick auf den Prob

Y

Der Auflenbereich stellt einen wahren Treffpunkt dar, der fur Konzerte, genauso wie im normalen Probenbetrieb zu einem essentiellen Ort gemeinschaftlicher
Begegnung wird und erdffnet unzahlige Moglichkeiten fur musikalische Veranstaltungen.



AbbS67: Vis

- I

Eine gleichmaBige Beleuchtung, in Kombination 'mit leichten pastel roten Highlights und vielen Holzoberflachen sollen bei den Musikern fur volle Konzentration
sorgen und gleichzeitig fur eine beruhigende Grundstimmung sorgen. Mit diesen Mitteln soll die musikalische Leistung des Vereines auf neue Hohen
bugsiert werden. 105




106 Die Einfigung in die Umgebung und gerade mit den Schulen ist nahtlos und bildet einen Kemmunikationsort der diese miteinander verknupft.
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Gen Suden ist das Entwicklungsgebiet noch beinahe unberiihrt mit Feldern bewirtschaftet und somit setzt das Gebaude eine klare Linie fiir die Zakunft; 107



Die komplettegrdtimliche Trennung von Musikverein-und-Musikschule war Grundbedingung -der Planung; wodurch alle-Musikschulraume-in-das erste Obergeschoss
gﬂegtv‘v‘urden, obwohl urspringliche Konzepte eine Kombination der Verwaltungsraume undZentralisierung-dieservorsah:Dortangekommen erlaubt ein groBziigiger™™
#¥(nd heller Wartebereich”das Vorbereiten-der-Schiiler-auf-den Ingtrumentalunterricht und Eltern;die ihre Kinder abholen, eine-Ruhezone

Abb. 70: Visualisierung des Wartebereiches




Den optimalen Raumdimensionen entsprechend, weisen vier der Unterrichtsraume eine Grof3e von etwa 13m?, bei einer Hohe von 2,8 Metern, die als Mindesthohe bei
allen eingehalten wurde, auf. Dies liegt etwas unter der von Musikern praferierten und angestrebten Raumgrof3e von 15m?, reicht aber fiir leise Musikinstrumente, die
also nicht so einen hohen Schalldruck produzieren, wie Gitarren vollig aus. Drei der Raume haben eine Grundflache von 15-18m?2 und sind somit ideal.

Letzter Unterrichtsraum dieses Traktes ist der Pianounterrichtsraum, der gemaf3 den Vorgaben mit 26.78m?, grof3er als die anderen Raume ausgelegt 109

ist.




Gleich die ersten Raume vom Stiegenhaus des sudlichen Ganges aus, sind die Verwaltungsraume der Musikschule. Zur Ostseite hin befindet sich das Buro der
Musikschule, in dem die komplette Verwaltung ibernommen wird. Gegenulber liegt das Lehrerzimmer, wo jene sich in ihren Pausen eine Kleinigkeit zu sich nehmen
konnen und sich auf ihren Unterricht vorbereiten konnen. Einen Kopierer hat dieser Raum auch zu beinhalten. AnschlieBend an diese Raume folgen wieder je zwel
Unterrichtsraume mit ungefahr 15,5m2und 13m2 respektive, womit insgesamt zwolf Raume vorhanden sind. Im Stiden schlie3t das Gebdaude mit dem Musiktheorieraum
ab, der, durch seine Flache von 47.87m?, wohl der variabelste Raum fir die Musikschule und somit fur Vortrage, genauso wie Ensembleeinheiten,

110 geeignet ist. Ein Lagerraum mit 11,93m? erlaubt das Verstauen der dafur benctigten Tische, Notenstander, Instrumente und dergleichen.




Jeder Unterrichtsraum verflgt tber ein.grof3es Fenster, dessen Parapethche eine optimale Sitzhéhe aufweist und gleichzeitig einen tollen Blick nach auf3en, bei guter
natiirlicher Belichtung, bietet. Ein Teil dieser Fenster ist zu Offnen um etwaige unangenehme Geriiche schnell aus dem Raum zu bringen /da eine lntegrlerte Heizung,
beziehungsweise Kuhlung, fur eine optimale'Raumtemperatur sorgen soll. Die Oberflachen sind von neutralen weilen Wanden und dem Holz des Bodens und der
Fenster gepragt, wobei eine Akustikdecke das Bild,abrundet. Kontrast bieten die roten Diffusorwande mit den bereits zuvor erwahnten Holzelementen und soll fir
eine bessere Akustik durch Streuung des Schalls sorgen. An den zu den Fenstern und Eingang lotrechten Deckenenden und mittig sindLichtstreifen Gber die gesamte
Seite angebracht und sollen fiir ein angenehmes Raumlicht, be| guter blendfreier Ausleuchtung sorgen.

nes Unterrichtraumes
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Wie Jedes Bauwerk stellt auch dleses eine Begegnung untersch|edl|chster Matenalen dar und zelgt diese auch Dhe Fenster" fugen SICh mit ihren breiten Rahmen
_und dem gleichen Holz, wie der Rest der Fassade, flieBend in das. monolithische Aussehen'des Baukdrpers ein. Rdume, deren Nutzung nicht fiir den Aufenthalt vion
Personen gedacht ist, haben thre Fenster hinter; in der Fassade mtegmerten Lamellen versteckt, die dadurch fiir ein gle|chmaﬂ|ges natirliches Licht ohne zusatzliche

Mafinahmen sorgen. Am Tag l|egt der Fokus Yo auf der Fassade und sollten RaUme Im Inneren nachts beleuchtet Werden erzeugen dlese elne mysterlose und
\mteressante St|mmung : ~ : : 3 :

< o "
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S 2 === Abb. 74: Nachtvisualisierung von der neuen Kreuzung



An der Straflenseite gibt ein Schriftzug klar den Nutzen des Geb&dudes, ohne dabei zu aufdringlich zu sein, an und markiert gleichzeitig die Richtung der beiden
Ortsnamen der Gemeinde. So ist an der Hauptfront gen Westen und somit auf der West-Ost-Achse die Aufschrift ,Haus der'Musik Seiersberg” und an der Nordseite,
also Richtung:Stidengzeigend, die Autschriit: Pirkas 2l erkennel.si & oo v & e d s Sp Sn i8S i e i e A :

Abb. 75: Nachtvistééalis
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