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Zusammenfassung

Es gibt viele Arten von Larm, denen Mensch und Umwelt in zuneh-
mendem Masse in der dicht besiedelten Schweiz ausgesetzt sind,
und mehr denn je werden Lebensraume durch Larmbelastung eng
und knapp. Dies gilt besonders im Umfeld von Verkehrswegen.
Bei allen Vorteilen, die Mobilitat und Transportmodglichkeiten rund
um die Uhr bieten, ist der damit verbundene Larm heute eines der
grossen Probleme flir Menschen und Tiere in urbanen Umgebun-
gen. Um attraktive, vielfaltig nutzbare Aussenraume zu schaffen,
sind zeitgemasse Losungen gefragt, die akustisch Uber das bisher
Erreichte hinausgehen und gleichzeitig mit weiteren stadtebauli-
chen Zielen im Einklang stehen. Dies ist eine wichtige Grundlage
far die Entwicklungsfahigkeit von Stadten und Agglomerationen.

Hier setzt der vorliegende Leitfaden mit einem neuen Ansatz
der Resonanzraumgestaltung an. Er zeigt einen architektonisch
integral gedachten und akustisch nachhaltigen Ansatz fir die
Bebauung entlang von Verkehrswegen auf. Im Mittelpunkt steht
dabei die Wirkung von ganz oder teilweise umbauten Radumen
als Resonanzraume, welche die akustische Situation massgeblich
pragen. Mit direkt anwendbaren architektonischen Gestaltungs-
prinzipien wird ein gangbarer Weg aufgezeigt, Uber den sich im
Umfeld von Strassenrdumen akustisch zufriedenstellende Bedin-
gungen erreichen lassen. Die entscheidenden Kriterien sind dabei
die Nutzbarkeit sowie die Gesamtwirkung von Umgebungen und
das Wohlbefinden der Nutzer.

Zusammenfassung



Ein architektonischer Weg zu akustisch
guten, lebenswerten Stadtraumen

Raumplanung und Architektur
pragen die akustische Quali-
tdt von urbanen Umgebungen

Larmschutz im Sinne des
Umweltschutzgesetzes

Die akustische Qualitat urbaner Raume steht in direktem Zusam-
menhang mit ihrer Architektur. Die Art ihrer baulichen Definition
hat entscheidenden Einfluss auf den Klangcharakter eines Orts
und die akustische Erfassbarkeit von Umfeld und Situation, aber
auch auf den Schallpegel. In Anbetracht der zentralen Bedeu-
tung, welche die akustische Umgebungsqualitat im Kontext der
stadtischen Verdichtung hat, ist der konsequente Einbezug der
akustischen Ebene in der architektonischen und stadtebaulichen
Gestaltung relevanter denn je. Dies gilt in besonderem Masse flr
Verkehrsraume.

Hierzu liefert dieser Leitfaden architektonische Gestaltungsprinzi-
pien. Der stadtische Aussenraum wird dabei als komplexes System
von Resonanzraumen betrachtet, die als Komposition aus Formen,
Proportionen und Materialien spezifische akustische Eigenschaf-
ten und charakteristische akustische Wirkungen haben. Diese
Resonanzraume lassen sich Uber die Architektur gezielt gestalten
und aufeinander abstimmen - und es lassen sich auf diese Weise
Umgebungen mit glnstigen akustischen Eigenschaften schaffen.
Dieser Ansatz geht Uber bisherige bauliche Larmschutzmass-
nahmen hinaus und fUhrt LArmschutz und Architektur/Stadtebau
zusammen.

Eine Architektur anzustreben, die den Aussenraum akustisch
vorteilhaft formt, ist ein ndchster Schritt zur Umsetzung der im
Umweltschutzgesetz formulierten Ziele in Bezug auf La&rmschutz
und Larmvermeidung. Mit dem hier gezeigten Gestaltungsansatz
sollen diese Ziele explizit mitgetragen werden.

In Bezug auf akustische Fragen hat das Umweltschutzgesetz
zum Ziel, die Bevolkerung vor Larm zu schitzen und akustische
Immissionen, die das Wohlbefinden von Menschen und Tieren
beeintrachtigen kénnen, zu reduzieren. Hierflr soll an der Quelle
angesetzt werden bzw. an der Anlage, die Emissionen verursacht.
Ein Verkehrsraum ist eine solche Anlage, bestehend aus Fahrzeu-
gen und dem umbauten Raum. Im Sinne der Larmvermeidung
wird seit langem an der Verbesserung von Reifen, Fahrzeugkon-
struktionen und Strassenbeldgen gearbeitet; auch Massnahmen
wie Geschwindigkeitsreduktionen kommen zum Einsatz.

DarlUber hinaus ist es jedoch notwendig, auch in Bezug auf die
raumlichen Gegebenheiten im und um den Verkehrsraum Ver-
besserungen zu erreichen und den Fokus auf die gebauten Reso-
nanzrdume zu richten.

Ein architektonischer Weg



Das Gestaltungsprinzip
in Kiirze

Warum nicht einfach
abriegeln?

Jeder ganz oder teilweise begrenzte Raum bildet einen Reso-
nanzraum, der entsprechend seiner Grosse, Ausformung und
Materialzusammensetzung spezifische akustische Eigenschaften
hat. Diesen gilt es ausbalanciert zu gestalten bzw. zu ,stimmen®.
Erreicht wird dies durch die differenzierte Gliederung des Raums
in Raume, Teilraume und Unterraume mittels Anordnung und
Ausbildung der baulichen Elemente (Dimensionierung, Proporti-
onierung, Materialisierung). Entscheidend ist es dabei, alle schall-
relevanten Gréssenordnungen zu berlcksichtigen und jede Form
von Monotonie zu vermeiden.

Dieses Gestaltungsprinzip beruht auf der Erkenntnis, dass bereits
einzelne monotone Eigenschaften von Resonanzrdumen oder
-teilrBumen eine unglnstige akustische Situation verursachen und
betrachtlich zur Entwicklung und Ausbreitung von Larm beitragen
kénnen. Umgekehrt fihren vielfaltige, ausbalancierte Resonanz-
rdume zu Orten, die gute akustische Bedingungen bieten; dazu
gehdéren Grundruhe, Transparenz, ein vielfaltiges Klangbild, gute
Lokalisierbarkeit und Identifizierbarkeit von Ereignissen. Darlber
hinaus verringern solche Orte die Entwicklung und Ausbreitung
von Larm im gesamten Frequenzspektrum.

Naheres zum Hintergrund und den Grundlagen des Gestaltungs-
prinzips ist im Anhang dieses Leitfadens dargestellt.

Die bisher im Sinne des Larmschutzes empfohlene Vorgehenswei-
se bei der Bebauung entlang stark befahrener Autostrassen und
Bahnlinien ist die Abriegelung durch gross dimensionierte Gebau-
deriegel, moglichst ohne Durchlasse. Damit lasst sich auf der vom
Verkehrsweg abgewandten Seite der Bebauung im Vergleich zu
einer offenen Situation eine Schallpegelreduktion im hohen und
mittleren Frequenzbereich erreichen.

Mit diesen Barrieren nimmt man betrachtliche stadtebauliche
Nachteile in Kauf. Akustisch ist die Abriegelung jedoch ebenfalls
ein Kompromiss: Es entstehen verkehrsseitig Aussenrdume, die
von grossen Baukorpern begrenzt sind. Wenn diese Baukorper
wenig gegliedert oder véllig glatt sind, fUhrt dies zu Aussenrau-
men mit unglinstigen akustischen Eigenschaften und in Kombina-
tion mit dem Verkehr zu unangenehmen akustischen Situationen.
Solche unglnstigen Resonanzraume férdern die Entstehung von
tieffrequentem Dréhnen, starken Monotonien, hohen Schallpegeln
und einem unklaren Klangbild. Eine vielfaltigere Nutzung dieser
Orte wird dadurch praktisch verunmoglicht. Grosse Flachen im
stadtischen Umfeld gehen auf diese Weise als Lebensraum flr
Menschen und Tiere verloren.

Zudem sind die Auswirkungen betrachtlich, die Raume mit solchen
akustischen Eigenschaften in Bezug auf die Larmentwicklung und
Schallausbreitung in einem grdsseren Gebiet haben, zum Beispiel
was tieffrequentes Dréohnen und Luftvibrationen betrifft.

Es lasst sich also feststellen, dass in urbanen Umgebungen Larm-
probleme oft durch unglnstig ausgebildete Resonanzraume

Ein architektonischer Weg



Zur Anwendbarkeit

Proportionen,
Dimensionierungen

und Ausformulierungen
sind entscheidend

entstehen. Die baulichen Strukturen pragen dabei nicht nur die
akustischen Verhaltnisse im Verkehrsraum selbst, sondern ha-
ben auch akustische Auswirkungen auf die weitere Umgebung.
Daher ist eine ausschnittweise Betrachtung der Situation fUr die
Lésungsfindung nicht hinreichend - eine Betrachtung der raumli-
chen Wechselwirkungen ist wichtig.

Das vorgestellte Prinzip der Resonanzraumgestaltung lasst sich
gewinnbringend auf unterschiedlichste architektonische Raume
anwenden, unabhangig davon, ob sie teilweise offen oder ge-
schlossen sind.

Das bedeutet fur Verkehrsraume, dass auch im Kontext von abrie-
gelnder Bebauung die Anwendung dieses Prinzips empfehlens-
wert ist. Es kbnnen dadurch - auch nachtraglich durch gezielte
Interventionen - Verbesserungen der akustischen Verhaltnisse
sowohl innerhalb des Verkehrsraums als auch im weiteren Umfeld
erreicht werden.

Durch Aufbrechen der Abriegelung des Verkehrsraums lasst sich
das akustische Ergebnis weiter optimieren. Anstelle von langen
geschlossenen Riegeln mehrere Baukdrper mit gut platzierten
und ausgebildeten Offnungen zu schaffen, ist nicht nur ein stad-
tebaulicher Vorteil, sondern Teil des hier vorgestellten akustischen
Lésungsansatzes. Dabei macht man sich zunutze, dass die Reso-
nanzwirkung von Raumen, die nur teilweise begrenzt sind, weniger
stark und ausgepragt ist als die von weitgehend umschlossenen
Raumen (am starksten ist die Resonanzwirkung von vollstandig
geschlossenen Raumen). Bei entsprechend differenzierter Gestal-
tung wirken sich Offnungen als markante Gliederungen akustisch
positiv auf den Strassenraum aus.

Das Gestaltungsprinzip beruht auf der geeigneten Proportionie-
rung von Radumen sowie glnstigen Platzierung, Dimensionierung
und Ausformulierung von Gliederungen und Offnungen. Diese
sind entscheidend flr das akustische Ergebnis. Fehlende, falsch
gesetzte oder zu einheitliche Gliederungen kénnen zu einer Ver-
schlechterung der akustischen Verhaltnisse fihren (zum Beispiel
zu erhdhtem Schallpegel), ebenso wie ungiinstig gewahlte Raum-
proportionen und schlecht platzierte Offnungen. Es ist daher
wichtig, bei der Anwendung des hier dargestellten Prinzips mit
Umsicht und Prazision vorzugehen.

Ein architektonischer Weg



Z.ahlreiche Vorteile fiir Stadtriume

Entwicklungsfahige
Umgebungen

Eine wiirdige Visitenkarte

Sicherer, entspannter,
angenehmer

Starke stadtische Gewebe

Vielfdltige Orte mit hoher
Aufenthaltsqualitat

Weniger Luftzug

Architektonisch logisch

Human scale

Verkehrsraume kodnnen durch die hier vorgestellten Gestal-
tungsprinzipien zu vielfaltig nutzbaren, entwicklungsfahigen, ins
Stadtgewebe integrierten Umgebungen werden.

Strassenraume werden von sehr vielen Menschen gesehen und
kommunizieren so die Attraktivitat des Orts.

Es lassen sich auch in Strassenrdumen sichere und zufrieden-
stellende Verhaltnisse flr unterschiedliche Nutzungen schaffen.
Im Gegensatz zu akustisch unwirtlichen, anstrengenden und
unklaren Umgebungen, wie sie von gleichférmiger, gross dimen-
sionierter Bebauung verursacht werden, kdnnen auf Basis der
vorgestellten Gestaltungsprinzipien gut erfassbare Umgebungen
entstehen, in denen Orientierung leicht fallt.

Durchgdnge zwischen den Gebduden starken das stadtische
Gewebe:

e als Wege fur Menschen (und Tiere), was die Verbindung zwi-
schen Bereichen/Quartieren fordert und zu einer Vielfalt der
Bespielung beitragt.

e durch Férderung der nicht-motorisierten Fortbewegung in der
Stadt, mit kurzen Wegen fir Fussganger und Radfahrer.

e als Aussenraume, die auch von Kindern genutzt werden koén-
nen (,,Quartierstrassen®).

e durch starkere Belebung und positive soziale Kontrolle in Ge-
bieten. Dies kann zur Sicherheit beitragen.

Durch die Anordnung und Ausformung der Gebaude entstehen
kleinere und grdssere Platze und andere vielfdltige stadtische
Orte mit hoher Aufenthaltsqualitat: Orte, die interessante Bedin-
gungen flir Begegnungen und die Beobachtung des alltdglichen
Geschehens bieten, wie Strassencafés, kleine Quartierplatze und
andere Gemeinschaftsorte.

Gut strukturierte Begrenzungen von Verkehrswegen bremsen
die Entwicklung von Zugluft - und damit Uber gréssere Distan-
zen auch die Ausbreitung von Larm.

Es entstehen nicht nur architektonisch schlissige Gebaude,
sondern gleichzeitig logische stadtebauliche Ensembles und
gut funktionierende Aussenraume, deren visuelle, haptische und
akustische Wirkungen im Einklang stehen.

Durch die Gliederung der Baukdrper bzw. resultierenden Raume
haben auch sehr grosse Gebadude und Ensembles einen Bezug
zum Menschen und kénnen gerade so ihre volle Wirkung entfal-
ten; die Gebaude erhalten ein Gesicht.

NZahlreiche Vorteile fiir Stadtraume



Leitfaden fiir die Gestaltung

Die wichtigsten Grundsatze

Die folgenden Anleitungen zeigen, wie sich akustisch gute Archi-
tekturen fur Strassenrdume schaffen lassen. Zwecks Ubersicht-
lichkeit werden die einzelnen Gestaltungselemente isoliert und
zweidimensional dargestellt. In der Anwendung ist es wichtig, den
jeweiligen Kontext zu berlcksichtigen und die Gesamtkomposi-
tion im Blick zu haben. Die Bandbreite der gestalterischen Mittel
und méglichen architektonischen Lésungen ist dabei gross und
geht weit Uber das hier Gezeigte hinaus.

Zentral ist die differenzierte Raumbildung: Die baulichen Elemen-
te sollen so angeordnet und ausgebildet werden, dass vielfaltige
Raume mit deutlich definierten Teilrdumen und Unterraumen ent-
stehen. Dies wird durch ein pragnantes , Koordinatensystem® von
Flachen und Strukturen erreicht. ,Vielfaltig” bezieht sich hier auf
die Dimensionierung, Proportionierung und Materialisierung.

Die Gestaltung soll in unterschiedlichen Gréssenordnungen erfol-
gen, aber nicht stufenlos-dynamisch, sondern mit ausgepragten
Hierarchien - vergleichbar mit dem Bauprinzip vieler natlrlicher
Elemente.

Relevante Grossenordnungen flr die Raumbildung:
* Grossform: Gesamtanlage, Gebaudeanordnung
* Bereich mehrerer Meter: Gebaudegliederungen
* Meterbereich: Fassadengliederungen, Terraingliederungen
* Zentimeterbereich: Kleinstrukturen, Texturen, Materialien

FUr Proportionen gilt: ,Komplexe® Verhaltnisse wie zum Beispiel
1:5 2:3,3:5 5:8sind zu bevorzugen. Vorsicht mit ,,simplen”
Entsprechungen bzw. geradzahligen Verhaltnissen wie 1: 1, 1: 2,
1: 4 etc. Diese sollen im Verhéaltnis von Seitenlangen und bei ein-
maligen Flachenunterteilungen moglichst vermieden werden.

FUr die Raumdefinition gilt: Pragnant, aber nicht starr! Allzu starre
Stellen auflockern: durch Offnung oder ,,Aufweichung® (zum Bei-
spiel durch Strukturierung).

- Die folgenden Darstellungen geometrischer Regeln sind mit
,Formeln“ versehen. Diese basieren auf physikalischen Uberle-
gungen und Erfahrungswerten. Sie sind nicht absolut zu verste-
hen, sondern sollen als Werkzeug zur Entwicklung von akustisch
vorteilhaften Proportionen betrachtet werden.

Leitfaden fiir die Gestaltung



Gesamtanlage: Ausbildung von Teilraumen

Der erste Schritt besteht in der Gliederung des verkehrsseitigen
Aussenraums in vielfaltige Teilrdume durch geeignete Anordnung
der Baukodrper. Vielfaltig heisst: unterschiedlich dimensionierte
und proportionierte Grundrisse.

Ausgangslage
BEBAUUNGSBEREICH

VERKEHRSWEG / ,,FAHRZEUGWAND*

BESTEHENDE BEBAUUNG

Definieren von TeilrAumen
(siehe Seite 9)

- Offnung von starren
Verschneidungen

(siehe Seite 10)

|

Je nach Kontext:
Geringfiigige Schragstellung
paralleler Flachen

(siehe Seite 10)

Die so definierten Teilrdume bilden die Grundlage fur die Ausfor-
mulierung der Fassaden (siehe Seite 11) und Durchgange (siehe
Seite 15).

Gesamtanlage: Ausbildung von Teilrdumen
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VERKEHRSWEG / ,,FAHRZEUGWAND*

Der schematische Grundriss (linke Abbildung) zeigt einen Teil-
raum A und die an ihn angrenzenden Teilrdume, wie sie durch die
Anordnung der Gebdude gebildet werden. Der Schnitt (rechte
Abbildung) zeigt Teilrdume zwischen Gebaudefassaden und den
far die Raumbildung ebenfalls relevanten ,,Fahrzeugwanden®.

: -D-

Entwicklung der Masse und Proportionen

Grundflachen der Teilrdume
zwischen Verkehrsweg und
Bebauung

Zwischen gegeniiber-
liegenden Baukdrpern

Die Ausbildung von Teilrdumen ist kein linearer Prozess, son-
dern besteht in der wechselseitigen Abstimmung verschiedener
Parameter:

¢ Breite der Teilrdume

e Versatztiefen

o Offnungsbreiten zwischen den Baukdrpern

Die Teilrdume sollen in Bezug auf ihre Grundriss-Masse merkbar
unterschiedlich dimensioniert und proportioniert sein; dabei sind
simple Entsprechungen zu vermeiden.

T: Teilraumtiefe, B: Teilraumbreite

Es gilt:

T1¢T2¢ T3¢ T,
B,#B,#B,#8B,

T T, #8T,:T,#T,:T,

Auch hier gilt:
T#T, #T,#T, etc.

Gesamtanlage: Ausbildung von Teilrdumen



Versatztiefe und Offnungen

Die Versatztiefen sollen im Verhaltnis zur Teilraumbreite ausrei-
chend gross sein, jedoch die Halfte der Teilraumbreite nicht Gber-
schreiten. Die Offnungsbreiten orientieren sich wiederum an den
Versatztiefen und sollen nicht grdsser als diese, aber auch nicht
kleiner als deren Halfte sein.

Versatztiefe:
t=mind.1/8 B
t=max.1/2B

Offnungsbreite:

b =max.t

1 b =mind. /2t
aber: b, + b, = max.1/4 B

t: Versatztiefe, b: Offnungsbreite, B: Teilraumbreite

Schragstellung von Flachen

6°
547
\

Zur Gestaltung der Offnungen bzw. Durchgénge siehe Seite 15.

In einem bestimmten Rahmen ist es akustisch sinnvoll, Flachen
nicht parallel sondern schrdg zueinander zu stellen.

Dies betrifft insbesondere:
» verkehrsseitige Fassaden im Verhaltnis zur ,Fahrzeugwand*”
* einander gegenlberliegende Fassaden, die den Verkehrsraum
oder Offnungen/Wege begrenzen

Abweichungen von wenigen Graden (bis etwa 5 Grad) wirken
sich durchwegs positiv aus. Es ist glnstig, solche geringflgigen
und im Raum optisch kaum merkbaren Schragstellungen vielfaltig
einzusetzen.

¥ Grossere Abweichungen (ab etwa 10 Grad) kénnen zu komple-
xen, oft nachteiligen Effekten fUhren (unerwinschter Schallaus-
breitung, Brennpunktbildung) und schwéachen die erforderliche
Deutlichkeit der Raumdefinition.

Demgemass soll auch bei Raumecken und Gebdudeecken die
Entstehung von sehr spitzen oder stumpfen Winkeln vermieden
werden. Empfehlenswert ist in beiden Fallen, sich am rechten
Winkel zu orientieren und innerhalb einer Bandbreite von 82 bis
98 Grad zu bleiben.

Die Abbildung zeigt aus akustischer Sicht glins-
tige Schragstellungen von Flachen zueinander.
Berlcksichtigt wurden dabei die Positionen
der Fassaden in Bezug auf andere Fassaden
ebenso wie in Bezug auf den Verkehrsweg
(Fahrzeugwand).

10
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Ausbildung von Unterraumen

Jeder Teilraum wird wiederum in Unterrdume gegliedert. Je nach
Grdsse des Teilraums erfolgt diese rdumliche Ausdifferenzierung
in mehreren Stufen.

Das Prinzip der Ausbildung von Unterrdumen soll auf die gesam-
te, den Verkehrsraum begrenzende Fassade angewendet werden,
also auch auf die nicht parallel zum Verkehrsweg stehenden Fas-
sadenteile und im Weiteren auch auf die Offnungen zwischen den
Baukorpern.

Unterraumbildung in Bezug auf die Horizontale

. _ Ausgangspunkt fur die Ausbildung von Unter-
raumen sind die Seitenldngen der Grundflache

‘ des jeweiligen Teilraums (Teilraumbreite B).

| B | B |

1 2

Die Gliederung in Unterrdume kann durch unterschiedlichste ar-
chitektonische Elemente bzw. Arten der plastischen Ausformung
der Fassade erreicht werden, wie durch Rippen, Vor- und RUck-
springe, Pilaster, ausgepragte Fensterrahmen und vieles mehr.

Erste Stufe der Bildung Die Breite B des Teilraums (= Luftraums!) wird durch gliedernde
von Unterrdumen Elemente an seinen vertikalen Begrenzungsflachen in 2 bis 5
Abschnitte (Unterrdume) geteilt.

Es gilt:

Gliederungstiefe t = mind. 1/8 b
L i
T !T

b b

b: Unterraumbreite, t: Gliederungstiefe Unterraum

Die beiden Grundrisse oben zeigen Beispiele flr die Ausbildung
von Unterrdumen durch Gliederung des Teilraums in zwei Ab-
schnitte: links durch rippenartige Vorspringe (Gliederungstiefe
einheitlich auf Basis des ldngeren Abschnitts gewahlt), rechts
durch Versetzen der beiden Gebaudeabschnitte zueinander.

- Bei Aufteilung in eine geradzahlige Menge von Abschnitten:
Langen so wahlen, dass , komplexe” Verhaltnisse entstehen (siehe
Seite 7).

n
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Weitere Stufen der Bildung
von Unterraumen

b

tl. Generation

| b |

1. Generation

2. Generation

tI. Generation

1. Generation

__\Lt
-

Es gilt:
Gliederungstiefe t = mind. 1/8 b

——f T

Diese beiden Beispiele zeigen eine Aufteilung in gleich lange
Abschnitte. Dies eignet sich nur fUr eine ungerade Anzahl von
Abschnitten. Eine Aufteilung in unterschiedlich lange Abschnitte
wulrde hier ebenso funktionieren.

Der oben beschriebene Vorgang der Gliederung wird wiederum
auf die entstandenen Unterrdume angewendet und so oft wie-
derholt, bis die Seitenldnge jedes Unterraums weniger als 2,5
Meter misst. Auch kleinere Unterraume sind aus akustischer Sicht
vorteilhaft.

2. Generation Der Grundriss links zeigt die Gliederung eines

Unterraums (,,1. Generation®) in funf untergeord-
nete Unterrdume (,,2. Generation®) durch rippen-
;L artige Strukturen.
t2. Generation
_/F Das zweite Beispiel zeigt die Gliederung eines
Unterraums in zwei untergeordnete Unterrdume
durch Versetzen der Gebaudeabschnitte zuei-
nander. Bei Aufteilung des Unterraums in eine
geradzahlige Menge von Abschnitten sollen die-
se wiederum ungleich lang sein und die Langen
zueinander in ,,komplexen” Verhaltnissen stehen
;L (siehe Seite 7).

2. Generation
Es gilt:

t =mind.1/8 b

=max.1/2 t

2. Generation 2. Generation

t2. Generation 1. Generation

Wie in der Gestaltung von Teilrdumen ist es auch bei der Bildung

von Unterrdumen akustisch sinnvoll, das Prinzip ,Pragnant, aber

nicht starr!“ anzuwenden und starre Verschneidungen und promi-

nente Ecken aufzulockern.
Beispiele von Auflockerungen
L,starrer® Ecken, bei der die
Ecken ihre raumliche Deutlich-
keit behalten.

12
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Schréagstellung von Fldchen Eine leichte Schragstellung von Flachen um wenige Grade (bis ca.
5 Grad) wirkt sich auch im Rahmen der Unterraumbildung positiv
aus. Es ist glinstig, solche geringflgigen Abweichungen vielfaltig
einzusetzen und damit die Starrheit einer streng am rechten Win-
kel orientierten Anordnung aufzuweichen.

- Wie in der Teilraumbildung kdnnen starkere Schragstellungen
(ab etwa 10 Grad) zu nachteiligen Effekten fihren (unerwlnsch-
ter Schallausbreitung, Brennpunktbildung) und die erforderliche
Deutlichkeit der Raumdefinition schwachen. Gleiches gilt fur sehr
spitze und stumpfe Winkel: Es ist empfehlenswert, sich am rech-
ten Winkel zu orientieren und innerhalb einer Bandbreite von 82
bis 98 Grad zu bleiben.

Schragstellungen wie die Zickzack-Fassade im Grundriss links
gewahrleisten als alleiniges Gestaltungsmittel noch keine hinrei-
chend gute Unterraumbildung. Wie im Fall einer flachen Fassade
sind zusatzlich ausgepragte Gliederungen erforderlich.

Unterraumbildung in Bezug auf die Vertikale

Auch die Gliederung in Bezug auf die Vertikale soll genttzt wer-
den, um eine grésstmogliche Vielfalt an Unterrdumen zu schaffen.
Es gelten dieselben Gliederungsprinzipien wie in Bezug auf die
Horizontale.

Die Gliederung kann durch unterschiedlichste architektonische
Elemente bzw. Arten der plastischen Ausformung der Fassade
erreicht werden, wie durch Gesimse, Querrippen, Vor- und RUck-
springe, ausgepragte Fensterrahmen, Balkone und vieles mehr.

Erste Stufe der Bildung von Die vertikalen Begrenzungsflachen des Teilraums werden durch
Unterrdumen in Bezug auf gliedernde Elemente in 2 bis 7 Abschnitte (Unterraume) geteilt.
die Vertikale
t
s [
t: Gliederungstiefe Unterraum, h: Unterraumhédhe (Schnitt)

I‘ Es gilt:
Gliederungstiefe t = mind. 1/8 h

Ausbildung von Unterrdumen



Die weiteren Stufen der
Bildung von Unterrdumen in
Bezug auf die Vertikale

Der oben beschriebene Vorgang der Gliederung wird wiederum
auf die entstandenen Unterrdume angewendet und so oft wieder-
holt, bis Geschosshdhe bzw. eine H6he von 3 Meter oder weniger
erreicht ist. Auch kleinere Unterrdume sind aus akustischer Sicht
glnstig.

Es gibt zahlreiche Mdglichkeiten, pragnante Gliederungen bzw.
vielfaltige Unterrdume zu erreichen. Besonders effektiv ist ein
nach innen oder aussen versetztes Erdgeschoss.

Die Schnitte oben zeigen eine kleine Auswahl aus der Vielzahl
von Méglichkeiten, Geschosse gegeneinander zu versetzen und
auf diese Weise akustisch gut funktionierende Aussenfassaden zu
gestalten.

- Die Gliederungsregeln flr Unterraume gelten auch fur zurlck-
versetzte Volumen (wie zum Beispiel Laufgange).

Auch fur die Ausbildung von Unterrdumen Uber die Vertikale kann
das Prinzip , Pragnant, aber nicht starr!“ gewinnbringend ange-
wendet werden.

- Besondere Aufmerksamkeit verdienen Unterrdume, die dem
Aufenthalt dienen sollen (Stichwort: Nahfeld). Die differenzierte
Unterraumbildung und Materialisierung (siehe Seite 20) ist hier
besonders wichtig und sollte - analog zur Raumgrdsse - noch
feingliedriger ausfallen. Das betrifft in diesem Kontext Orte wie
Loggien, Laufgange (,Lauben”) oder Vorplatze.

14

Ausbildung von Unterrdumen



Offnungen zwischen den Baukdrpern

Der hier vorgestellte Ansatz zur Bebauung an Verkehrswegen er-
moglicht es, gezielt Offnungen und Durchgé&nge zwischen und in
den Baukodrpern zu schaffen. Diese starken die Verbindungen im
stadtischen Gewebe und kdnnen selbst als Orte interessant sein.

- Voraussetzung flr das akustische Funktionieren ist die geeig-
nete Platzierung und detaillierte Gliederung bzw. Ausgestaltung
der Offnungen.

Offnungen zwischen den Baukdrpern sind als eigene Teilrdume zu
betrachten. Dementsprechend kommt auch hier das Prinzip der
Ausbildung von vielfaltigen Unterrdumen zur Anwendung.

Platzierung der Offnungen

Die Platzierung der Offnungen folgt den Regeln der Teilraumbil-
dung (siehe Seite 8). Zusatzlich gilt die Regel: Einander gegen-
Uberliegende Offnungen sind zu vermeiden.

_ _ Bei beidseitiger Bebauung des
Strassenraums ist es akustisch
zielfUhrend, Offnungen versetzt

zueinander anzuordnen, wie in

VERKEHRSWEG VERKEHRSWEG

der rechten Abbildung gezeigt.

Grundform der durch die Offnungen gebildeten Teilrdume (im Grundriss)

Die besten Resultate in Bezug auf den Schutz der verkehrsab-
gewandten Gebdaudeseite vor Verkehrslarm gewahrleisten Durch-
gange, die keine direkten Sichtlinien zulassen. Dies wird erreicht,
indem man die geometrische Anlage entsprechend wahlt oder
mit ausreichend dimensionierten Gliederungen arbeitet.

Die Abbildungen oben zeigen, wie direkte Sichtlinien zur anderen
Gebaudeseite vermieden werden kdnnen. So oder dhnlich gestal-
tete Durchgadnge gewahrleisten die beste akustische Trennung
der Aussenraume an beiden Seiten der Bebauung.
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Bei Offnungen mit direkter Sichtlinie ist es besonders wichtig,
durch differenzierte Ausgestaltung das Entstehen einer Kanalwir-
kung zu verhindern. Im Allgemeinen kann dies durch die Gliede-
rung des Teilraums in Unterrdume erreicht werden.

Wie bei allen Teilrdumen gilt auch fur Offnungen, dass die leichte
Schragstellung einander zugewandter Flachen und geringflgige
Abweichungen vom rechten Winkel sinnvoll sind (siehe Seite 10).
Dies gilt besonders bei bestehen bleibender Sichtlinie.

- Leichte Ungleichmassigkeiten haben generell glinstige Aus-
wirkungen auf die akustischen Eigenschaften der durch die
Bebauung entstehenden Raume. Es ist dabei darauf zu achten,
dass solche ,,organischeren” Ausformungen nicht auf Kosten der
Pragnanz gehen.

Gestaltung der Offnungen in Einzelschritten

Breite der Offnungen In Bezug auf die Offnungsbreite ist zu beachten, dass es aus akus-
tischer Sicht glinstige und unglnstige Massverhaltnisse zwischen
der Breite b und der Tiefe t des Offnungsraums gibt.

Offnungsbreite:
b =max.t
b =mind. 1/2 t

b: Offnungsbreite, t: Versatztiefe

- Akustisch gut funktionierende Versatztiefen kénnen im Rah-
men der Teilraumbildung bestimmt werden (siehe Seite 10).

Grundform des
Offnungsraums

Fur b : | vorteilhaft sind ungeradzahlige und
komplexe Verhaltnisse (2 : 9, 3:10, 8 : 21 etc.),
ungunstig sind hingegen geradzahlige bzw. ein-
fache Verhaltnisse (1:2,1: 4 etc.).

b: Offnungsbreite, I: Offnungslange
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Unterraumbildung durch
Ausbildung der Fassaden

Die Gliederung der Offnungsrdume/Durchgange durch Bildung
von Unterrdumen ist entscheidend, um zu verhindern, dass diese
Offnungen zu akustisch nachteiligen Kanalen werden, und um zu
erreichen, dass im Bereich der abgewandten Gebaudeseite eine
gute akustische Situation entsteht. Die Unterraumbildung soll
nach dem ab Seite 11 beschriebenen Muster erfolgen, sowohl in
Bezug auf die Horizontale als auch die Vertikale.

Der Grundriss links zeigt die Unterraumbildung in einem Offnungs-
raum in Bezug auf die Horizontale mittels vertikaler Gliederungen
(erste Generation von Unterrdumen). Die beiden Baukdrper sind
derart gegliedert, dass ihre Abmessungen keine direkten oder ge-
radzahligen Entsprechungen aufweisen und vielfaltige Raumvo-
lumen entstehen. Beim linken Gebaude wurde daflr die Fassade
durch Rippen in drei gleiche Abschnitte unterteilt, rechts wurden
durch Versetzen von Gebaudeabschnitten zwei unterschiedliche
Bereiche geschaffen.

Dieser Grundriss demonstriert die weitere Gliederung der Un-
terrdume nach denselben Prinzipien (zweite Generation von
Unterraumen).

Anders als bei der Unterraumbildung in Bezug auf die Horizontale,
ist es fUr die Vertikale akustisch vorteilhaft, gliedernde Elemente
auf beiden Durchgangsseiten direkt einander gegenlber zu po-
sitionieren und auf diese Weise Abschnitte bzw. eine rdumliche
Staffelung Uber die Hohe zu schaffen. Dies ist im Schnitt links
beispielhaft dargestellt. Es ist empfehlenswert, Abschnitte un-
terschiedlich hoch zu gestalten, zumindest aber die H6hen von
Erdgeschoss und Obergeschossen deutlich zu unterscheiden.

Akustisch ebenfalls vorteilhaft ist es, die durch die vertikale
Gliederung entstehenden Unterraume so auszubilden, dass un-
terschiedliche Offnungsbreiten entstehen, wie im unteren Schnitt
ersichtlich ist.

Eine detailreiche Ausgestaltung der Fassaden ist auch hier sinn-
voll. Beste Ergebnisse werden erzielt, wenn die gegenlberliegen-
den Fassaden unterschiedlich ausformuliert werden. Dies betrifft
nicht nur Details der Strukturierung, sondern auch Texturen und
Materialien (siehe Seite 20).
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Schragstellung

Akustische Optimierung
durch Reduzierung der
Sichtlinie

Geringflgige Schragstellungen von Flachen zueinander sind akus-
tisch sinnvoll. Im Gegensatz zu starken Schragstellungen sind sie
problemlos einsetzbar. Hier: linker Baukdrper 1 Grad im Uhrzeiger-
sinn gedreht, rechter Baukdrper 2 Grad gegen den Uhrzeigersinn
gedreht, ergibt in Summe eine Schragstellung von 3 Grad. Auch
einzelne Flachen oder Abschnitte kdnnen leicht schrag gestellt
werden.

R

Dreidimensionale Darstellung des oben gezeigten Grundrisses
und des ersten auf Seite 17 abgebildeten Schnitts.

Offnungen ohne direkte oder mit eingeschrankter Sichtbeziehung
zur anderen Gebdudeseite bieten die beste akustische Trennung
der beiden Seiten der Bebauung.
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Vorsicht mit bestimmten Formen

Geneigte Fldachen

Bogenférmige Grundrisse

]

Zu viel vom selben

Dynamische Verlaufe

Vorgeneigte Flachen sind aus akustischer Sicht heikel. Generell
sollte die Neigung auf maximal 10 Grad beschrankt bleiben und
mit pragnanten horizontalen Gliederungen kombiniert werden.

Grossformale konkave Formen bilden Brennpunkte und FlUster-
wege, die akustische Probleme verursachen. Daher sollten diese
Formen immer mit ausgepragten Gliederungen kombiniert wer-
den, das heisst es ist empfehlenswert, in solchen Fallen héhere
Werte als die oben genannten Mindestwerte flr Gliederungstiefen
zu wahlen.

Konvexe Formen sind etwas weniger problematisch, aber je nach
Positionierung wird die erforderliche Deutlichkeit der Raumdefi-
nition geschwacht. Daher sollten auch konvexe Formen immer mit
ausgepragten Gliederungen kombiniert werden.

Vielfache Repetitionen derselben Masse, Elemente, Formen und
Materialien sind zu vermeiden, da sie auf Kosten der erforderli-
chen Vielfalt gehen.

Dynamisch wachsende oder abnehmende Abstande zwischen
Gliederungselementen bzw. Strukturen sind unglnstig, weil sie
im Gesamtkontext nicht die nétige Pragnanz fur die Raumbildung
haben. FUr die Versatztiefe der Elemente bzw. Strukturen gilt
dasselbe.
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Texturen und Materialien

Uber Texturen und die Materialisierung wird die Raumbildung bis
in den Kleinstbereich fortgeflhrt. Eine Komposition von akustisch
vielfaltig wirksamen Texturen und Materialien ist flir ein optimales
Ergebnis wichtig.

Faustregeln:

 Je dgleichférmiger das Reflexionsverhalten von Schall an
einem Material ist, desto wichtiger ist die Kombination mit
Materialien, die deutlich andere Eigenschaften besitzen, sowie
die Arbeit mit Texturen.

« Je vielfaltiger das Reflexionsverhalten von Schall an einem
Material oder einer Textur ist, desto eher sind auch grdssere
Flachen einsetzbar.

Akustisch besonders gleichférmig reagieren glatte Oberflachen
und weitgehend homogene Materialien, zum Beispiel Glas, Alu-
minium oder bestimmte Beton- und Kunststeinsorten. Solche
Flachen fUhren in der Haufung zu starken Monotonien und sollten
daher mit akustisch vielfaltig reagierenden Materialien und Textu-
ren kontrastiert werden. Zu den akustisch vielfaltig reagierenden
Materialien zahlen viele natlrliche Materialien, wie Naturgips, Kalk,
Holz, Sandstein, Ziegel, Lehm etc. Solche Materialien grossflachi-
ger zu verwenden ist meist kein Problem, wenngleich vielfaltige
Kombinationen die besten Resultate ergeben.

Texturen und Kleinstrukturen tragen zu einer glnstigen Vielfalt
bei und sind daher empfehlenswert. Sie sind unter anderem ein
geeigneter Kontrast zu glatten Flachen.

- Besondere Vorsicht ist bei Glas geboten: Starker als die meisten
Materialien farbt Glas den Raumklang monoton ein und verursacht
dadurch akustische Probleme. Hier ist der Kontrast mit vielféltig
reagierenden Materialien und Texturen besonders wichtig. Es ist
zudem empfehlenswert, Glasscheiben unterschiedlich zu dimen-
sionieren, um Scheiben mit unterschiedlichen Resonanzeigen-
schaften und damit vielfaltigen Klangeigenschaften zu erhalten.
Tendenziell haben kleine Glasscheiben akustisch ,gutmdutigere”
Eigenschaften als grosse. Eine sinnvolle Variante sind Fenster,
deren Glasflachen durch plastische Sprossen gegliedert sind.
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Material A

Zu grosse Flachen desselben Materials wirken akustisch ungunstig,
insbesondere bei glatter, homogener Materialisierung.

Akustisch gut wirken Verschrankungen, selbstverstandlich auch
unter Verwendung von mehr als zwei Materialien/Texturen.

Zum Beispiel bildet eine stark strukturierte Ziegelmauer akustisch
einen guten Kontrast zu Glas, wie im Grundriss unten skizziert.

A

%
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Boden

Bildung von Unterrdumen

Texturen und Materialien

z.B. Kies und

rauer Stein

Die Bodenflache - als weitere Begrenzung des Resonanzraumes
- tragt viel zur akustischen Qualitat des Aussenraumes bei. Deren
differenzierte Gestaltung ist daher wichtig, gerade auch zwischen
Bebauung und Verkehrsweg. Mit einer geeigneten Bodengestal-
tung lassen sich Bereiche akustisch verdeutlichen und auf diesem
Weg gute Anhaltspunkte fUr vielfaltige Nutzungen des Raumes
schaffen.

Wie die vertikalen Baukdrper soll auch der Boden zur Bildung von
Unterrdumen genltzt und dementsprechend gegliedert werden.
Auch hier sind vielfaltige Masse und Proportionen bzw. komplexe
Verhéltnisse (siehe Seite 7) von Vorteil, abgestimmt auf die Masse
der Teilrdume (siehe Seite 8), im Idealfall sogar der Gebaude-
gliederungen. Ziel ist es, mit der Bodengestaltung die Vielfalt an
differenzierbaren Unterraumen weiter zu mehren, zum Beispiel
durch Abstufungen, wie im folgenden Schnitt zu sehen.

Die raumliche Gliederung des Bodens kann nach den Regeln zur
Ausbildung von Unterrdumen vorgenommen werden (siehe Seite
11). Je nach Grosse der durch die Bodengliederung gebildeten
Unterraume kdnnen auch hier mehrere Generationen der Unter-
raumbildung zielfiUhrend sein.

FUr die Materialisierung des Bodens gelten im Prinzip dieselben
Grundsatze wie flr die Fassadengestaltung (siehe Seite 20). Glat-
te Oberflachen und akustisch gleichférmige Materialien sollen mit
Beldagen kombiniert werden, die vielfaltigere oder gegensatzliche
akustische Eigenschaften besitzen.

Akustisch vorteilhaft ist Abwechslung in der Bodengestaltung
zwischen Verkehrsweg und Bebauung, hier im Grundriss schema-
tisch skizziert.

Boden



Vom Verkehr abgewandte Gebadudeseiten

und Innenhofe

Vorteile

Es ist empfehlenswert, vom Verkehr abgewandte Gebdudeseiten
und Innenh6éfe ebenfalls nach den hier vorgestellten Prinzipien zu
gestalten und sie als gut gegliederte, ausbalancierte R&ume mit
vielfaltigen Teil- und Unterrdumen auszubilden.

Durch die differenzierte Raumbildung nach akustischen Krite-
rien werden Umgebungen resistenter gegen Larm von aussen.
Als ausbalancierte Resonanzrdume sind sie robuster gegen die
Aufschaukelung einzelner Frequenzen, auch im Tieffrequenz-
Bereich. Es kommt unter anderem weniger haufig zu stérenden
Droéhneffekten.

Gleichzeitig sind so gestaltete Umgebungen resistenter gegen
Larm von innen. Durch die raumlich-akustische Gestaltung kbnnen
sich zum Beispiel auf Platzen oder in Innenh&fen Bereiche bilden,
die sich in ihrem Charakter unterscheiden. Der Gesamtraum bleibt
wahrnehmbar, wahrend gleichzeitig das jeweilige Nahfeld als
Teilbereich gestarkt wird und ,Halt“ bekommt. So entsteht mehr
Raum flr unterschiedliche Nutzer bzw. Nutzungen ohne gegen-
seitige Stérung.

Das Prinzip der akustisch ausgleichenden Anordnung lasst sich
auf diese Weise ausbauen und fortsetzen, zum Vorteil der ge-
samtstadtischen Entwicklung.
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Anhang:

Hintergrund und Grundlagen
des Gestaltungsansatzes

Zur Entstehung des
Leitfadens

Zum Ursprung des
Gestaltungsansatzes

Der hier vorliegende Leitfaden macht einen neuen Ansatz der
Resonanzraumgestaltung zuganglich, mit dessen Entwicklung wir
2002 begonnen haben und der sich seit vielen Jahren in unter-
schiedlichsten Umfeldern bewahrt. Dieser Gestaltungsansatz bil-
det den Kern der Tatigkeit des von uns gefUhrten Planungs- und
Gestaltungsbulros I&F Neuhaus Akustische Architektur, das darauf
spezialisiert ist, die Akustik von Innenrdumen und Stadtrdumen
direkt Uber die Architektur zu gestalten und Raume gezielt zu
stimmen. Im Prinzip werden dabei physische Raume jeder Grés-
senordnung - geschlossene ebenso wie teilweise offene - als Re-
sonanzrdume betrachtet, die Uber die Komposition ihrer Formen,
Proportionen und Materialien differenziert gestaltbar sind.

Der vorgestellte Gestaltungsansatz bietet Uber die bisherige Pra-
xis hinaus neue Moéglichkeiten fUr die Gestaltung von akustisch
hochwertigen Umgebungen. Auf 6konomische Weise lassen sich
damit unter anderem erreichen: markante Absenkungen des
Schallpegels, auch bei tieffrequentem Drohnen und Luftvibra-
tionen; eine angenehme klangliche Dynamik mit relativ kleiner
Differenz zwischen Grundgerduschpegel und Pegelspitzen; die
akustische Entflechtung von raumlichen Bereichen, ohne sie bau-
lich voneinander abzuriegeln; ein ausbalanciertes, transparentes
Klangbild, das die rdumliche Orientierung und das Lokalisieren
und Einschatzen von Ereignissen erleichtert; Raume und Um-
gebungen mit einem authentischen Klang und einer stimmigen
Gesamtwirkung.

Der Gestaltungsansatz hat seine Basis in unserer mehrjahrigen
Grundlagenforschung zu den Zusammenhangen von Architektur/
Stadtebau und der akustischen Qualitat von Umgebungen. Dabei
konnten wir auf unseren Ausbildungen und unserer Berufserfah-
rung als Komponisten, Sound Designer, Instrumentenbauer und
Akustiker aufbauen.

Unsere Forschung bezog sich insbesondere auf grosse, gemein-
schaftlich genutzte Innen- und Aussenrdaume und umfasste unter-
schiedliche Arbeits- und Betrachtungsebenen: physikalisch-akus-
tische Grundlagen, erkenntnistheoretische und psychologische
Grundlagen, architekturtheoretische Grundlagen, Bauformen aus
unterschiedlichen Epochen, Techniken des Urban Design, physi-
sche Modellanordnungen und zahlreiche Feldforschungsprojekte
in europadischen Stadten. Wichtige Entwicklungsgrundlagen wa-
ren insbesondere die (klassisch ausgerichtete) Konzertsaalakustik
und der Musikinstrumentenbau. In Bezug auf den Aussenraum
bot fur uns im Weiteren die Arbeit des Cresson (Centre de re-
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Stadtebau ist
Resonanzraumgestaltung

cherches sur lI‘espace sonore et I‘environnement urbain) hilfreiche
Anhaltspunkte. Das franzdsische Institut in Grenoble beschéaftigt
sich seit den 1970er Jahren interdisziplindr mit den Zusammen-
hangen zwischen der gebauten Umgebung und ihrem Klang. In
verschiedenen Publikationen des Instituts sind fUr den Stadtebau
relevante akustische Phanomene dargestellt (zum Beispiel in: A
["écoute de ['environnement. Répertoire des effets sonores, hg.
Jean-Francois Augoyard und Henry Torgue, Marseille 1995).

Die jahrelange praktische Arbeit in der akustischen Planung und
Gestaltung hat uns die kritische Uberprifung und kontinuierliche
Weiterentwicklung der Ansatze und Loésungen erméglicht. Die
entscheidenden Kriterien sind fUr uns dabei die Nutzbarkeit und
die Gesamtwirkung von Umgebungen, sowie das Wohlbefinden
der Nutzer, seien es Menschen oder Tiere.

Starker als allgemein angenommen, wird der Klang stadtischer
Umgebungen von gebauten Resonanzraumen gepragt. Wie
im Hauptteil des Leitfadens bereits angesprochen, bildet jeder
ganz oder teilweise umbaute Raum einen Resonanzraum mit
spezifischen akustischen Eigenschaften: Die Grdsse, Ausformung,
Proportionen und Materialisierung eines Raums definieren seine
Auswirkungen auf die Amplituden von Schallwellen und auf ihre
Ausbreitungsmaoglichkeiten.

Urbane Umgebungen bestehen aus Resonanzraumen sehr unter-
schiedlicher Gréssenordnungen: von Raumen, wie sie durch die
Anordnung von Bauwerken definiert werden, Uber Radume und
TeilrBume, wie sie durch Wénde oder Gebaudeteile gebildet wer-
den, bis hin zu kleinen und kleinsten Raumen, wie sie durch plas-
tische Fassadendetails oder Oberflachentexturen entstehen. Die
Komposition bzw. das Zusammenwirken dieser verschiedenen,
ineinander verschachtelten Resonanzraume ist ausschlaggebend
fOr die akustische Wirkung eines Raums.

Allgemein gesprochen, erweisen sich vielfaltige, ausbalancierte
Resonanzraum-Kompositionen als akustisch vorteilhaft, wahrend
monotone Resonanzraume zu akustischen Problemen fihren. Mo-
notone Resonanzraume verursachen eine Uberproportionale Be-
tonung einzelner Schallfrequenzen (Grund- und Oberschwingun-
gen). Der Schalldruck dieser Frequenzen kann den Grundpegel
schnell um das Hundertfache Ubersteigen (also etwa 20 Dezibel),
was auch den Gesamtschallpegel erhdht. Weiters kbnnen mono-
tone Resonanzrdume zu akustischer Intransparenz und anderen
unangenehmen klanglichen Wirkungen flhren. Es ist unsere Er-
fahrung, dass durch monotone Resonanzrdume selbst leise und/
oder klanglich gut gestaltete Quellen in einem Umfeld stérend
wirken und zum Problem werden kdénnen.

Demgegenlber lasst sich beobachten, dass ausbalancierte Reso-
nanzraume zu geringeren Schallpegeln fUhren, das Entstehen von
Dréhnen verhindern, sowie akustische Transparenz, ein vielfaltiges
Klangbild und die gute Lokalisierbarkeit und Identifizierbarkeit
von Ereignissen ermdglichen.
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Vorteilhafte Resonanzraume
durch geeignete Geometrien

Betrachtet man die akustisch unglnstige Wirkung von monoto-
nen Resonanzraumen und die Uberaus positive Wirkung von viel-
faltigen, ausbalancierten Resonanzraumen, wird deutlich, dass es
nicht nur sinnvoll, sondern notwendig ist, Uber die Schallquellen
hinaus auch die sie umgebenden Resonanzrdume zu betrachten
und differenziert zu gestalten. Um zu akustisch angenehmen
Umfeldern zu gelangen, sind Architektur, Staddtebau und Raum-
planung in neuer Weise gefordert. Gleichzeitig erhalten Planer
und Gestalter in diesen Bereichen neue, leistungsfahige Ansatze,
Werkzeuge und Argumente, die dazu beitragen, zu Gesamtwir-
kungen zu gelangen, die im Lichte der Nutzungs- und Wahrneh-
mungsrealitat Bestand haben.

Wie lassen sich in der architektonischen und stadtebaulichen
Gestaltung die wiinschenswerten vielfaltigen und ausbalancierten
architektonische Resonanzraume erreichen?

Uber die Planung der Zusammensetzung der Raummasse in allen
Grossenordnungen - also Uber die Geometrie - sind die akusti-
schen Eigenschaften eines Innen- oder Aussenraums in Bezug
auf das gesamte Schallfrequenzspektrum differenziert gestaltbar.
Durch die Raumgeometrie werden Luftsaulen definiert, die mit-
schwingen (resonieren), sobald sie angeregt werden. Hierflr ist
hilfreich zu wissen, dass Schall (fiir den Menschen hérbare mecha-
nische Schwingungen) eine grosse Bandbreite unterschiedlicher
Frequenzen umfasst. In der Luft reichen die Wellenldngen von als
Ton wahrnehmbaren Schwingungen von etwa 20 Meter (17 Hertz)
bis etwa zwei Zentimeter (17000 Hertz). Schallereignisse in der
Alltagsumgebung bestehen im Normalfall aus einer Vielzahl un-
terschiedlicher Frequenzen (Partialschwingungen) mit entspre-
chend unterschiedlichen Wellenlangen.

So betrachtet, steht jedes Raummass - jede Distanz zwischen Be-
grenzungen - in einem konkreten Verhaltnis zu Schallfrequenzen
bzw. ihren jeweiligen Wellenldngen. Wenn Raummass und halbe
Wellenlange (Phasenlange) gleich sind oder die Wellenlange ei-
ner ganzzahligen Teilung des Raummasses entspricht, wird diese
Frequenz - bildlich gesprochen - beglnstigt (Grund- und Ober-
schwingungen); wenn Raummass und Wellenlange die grésstmég-
liche Ungleichheit aufweisen, wird diese Frequenz verhindert. Das
Verhéltnis eines Raummasses zur Mehrzahl der Schallfrequenzen
des Gesamtspektrums liegt zwischen diesen beiden Extremen.

Dementsprechend fUhren die vorhandenen Raummasse und ihre
Konstellationen im Gesamtsystem zu den akustischen Grund-
eigenschaften des Raums, mit frequenzspezifischen Resonanz-
und Ausldsch-Eigenschaften bzw. Grund-/Obertonfrequenzen
einerseits und im Spektrum abgesenkten ,Lochfrequenzen”
andererseits.

Je grésser und gleichférmiger die Luftsdulen sind, die sich auf-
grund der Raumgeometrie ergeben, desto starker beeinflussen
sie das akustische Gesamtsystem der Umgebung. Grosse gleich-
féormige Luftsaulen entstehen zum Beispiel zwischen grossen
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parallelen Flachen bzw. in gross dimensionierten ,Kanalen®.
Verkehrsraume, die durch grossflachige, ungegliederte Baukér-
per (Gebaude, Mauern etc.) begrenzt sind, bilden solche Kandle.
Die entstehenden Luftsaulen lassen sich durch Schallquellen wie
Fahrzeuge leicht anregen; zwischen den parallelen Begrenzungs-
flachen bilden sich ,,stehende Wellen” quer zur Fahrtrichtung, die
mit wenig Energieverlust den Kanal fullen. Dies ist einer der Grin-
de, warum in solcherart umbauten Verkehrsrdumen Fahrzeuge
langer und aus grosserer Distanz zu horen sind als in vielfaltig ge-
gliederten Umgebungen. Dazu kommt, dass mit jeder Anregung
der (monotone) Raumklang hérbar wird und die Fahrzeug- oder
Umgebungsgerausche dadurch an Vielfalt verlieren.

Als Faustregel fur die Gestaltung guter (nicht-monotoner) Re-
sonanzraume kann daher gelten, dass geometrische Monotonien
in allen Gréssenordnungen vermieden werden sollten. Ein rein
chaotisch gestalteter Raum ist jedoch keine gute Lésung, da eine
solche Umgebung fir Nutzer nur mit Anstrengung erfassbar ist.
Zudem erweist es sich in der Planung als schwierig, in solchen
formalen Konstellationen versteckte Monotonien und &ahnliche
akustisch relevante Nachteile zu erkennen und auszuschliessen.

Akustisch und stadtebaulich besteht die Herausforderung, eine
gute Balance zwischen Regelmassigkeit und Pragnanz auf der ei-
nen Seite und Vielfalt auf der anderen Seite zu finden. Von Vorteil
ist eine ausgewogene Komposition von kontrastierenden und sich
erganzenden raumgeometrischen Verhaltnissen bzw. Luftsau-
len in allen schallrelevanten Gréssenordnungen. In der Sprache
dieses Leitfadens sind dies aufeinander abgestimmte Teilrdume,
Unterraume mehrerer Generationen und Kleinstraume. Aufgrund
der Oberschwingungseigenschaften von Schall ist es zielfUhrend,
beim Analysieren ebenso wie beim Entwerfen bei den Grundténen
zu beginnen und vom Grossen ins Kleine zu arbeiten.

Uber die l&rmmindernde Wirkung einer nach solchen Prinzipien
gestalteten Architektur hinaus erhalt die Umgebung einen ausge-
pragten akustischen Charakter und erleichtert dem Menschen das
Erfassen von Raum und Situation. Dies ist auch fir Menschen mit
eingeschranktem Horvermdgen relevant, da Luftdruckschwan-
kungen nicht nur Gber die Ohren, sondern zum Beispiel auch Uber
die Haut registriert werden kénnen.

Um ausbalancierte Resonanzraume zu schaffen,
arbeiten wir in unseren Planungen flr beste-
hende Umgebungen standardmassig mit Spek-
tralanalysen. Sie ermoglichen eine differenzierte
Betrachtung des gesamten Schallspektrums
bzw. von Einzelfrequenzen und helfen, Monoto-
l nien und andere Problemursachen zu erkennen,
I insbesondere bei gleichzeitiger Betrachtung
der Geometrie (gross- und kleinformal) der

Umgebung.
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Vorteilhafte Reflexionseigen-
schaften durch geeignete
Geometrien

Durch plastische Gliederungen von raumbegrenzenden Flachen
werden zum einen Unterrdume definiert, zum anderen haben sie
Einfluss auf die Reflexionsmd&glichkeiten von Schall. Auch dies
kann effektiv genltzt werden, um akustisch vorteilhafte Bedin-
gungen zu schaffen: um den Schallpegel in der Umgebung zu
senken; um eine ,ungebremste” Schallausbreitung zu verhindern;
um dem Menschen ein schnelles Lokalisieren und Identifizieren
von Ereignissen sowie ein miheloses Erfassen der Umgebung zu
ermaoglichen.

Geeignete Gliederungen von Flachen lassen sich im Einklang
mit einer vorteilhaften Komposition von Luftsdaulen (vgl. oben
Vorteilhafte Resonanzrdume) entwickeln. Eine geometrisch diffe-
renzierte Gliederung ist dabei flr ein positives Resultat wichtig;
unglnstig gewahlte Gliederungen, zum Beispiel durch die haufige
Repetition gleicher Elemente oder Masse, kdnnen Schallpegeler-
héhungen und akustische Monotonien verursachen. Auch hier ist
es zielfUhrend, die unterschiedlichen Wellenlangen von Schall zu
berlcksichtigen.

Das konkrete Verhalten von Schall an einem Hindernis ist abhangig
vom Verhaltnis zwischen der Schallwellenlange einer Schwingung
mit ihrem Einfallswinkel einerseits und der Grésse, Form und Aus-
richtung der Reflexionsflache bzw. vorhandenen Gliederung oder
Strukturierung der Flache andererseits. Besondere Beachtung
verdienen hier auch flachere Schalleinfallswinkel.

In Bezug auf das Reflexionsverhalten gibt es folgende Beziehun-
gen zwischen Schallwellenldngen und der plastischen Gliederung
einer Flache:

1. Ist die Dimensionierung der Gliederung relativ
klein im Verhaltnis zur Wellenlange einer Schwin-

gung, ,bemerkt” die Schwingung das Hindernis
kaum - die Gliederung hat wenig Einfluss auf das
Reflexionsverhalten an der Begrenzung; wie bei
einer flachen Wand gilt annahernd Einfallswinkel
gleich Ausfallswinkel.

2. Ist die Dimensionierung der Gliederung re-
lativ gross im Verhaltnis zur Wellenldnge einer
Schwingung, findet sich die Schwingung in
einem Teil- oder Unterraum wieder und wird
durch dessen Begrenzungsfldchen potenziell
umgelenkt.

3. Kontakt einer Schallwelle mit einer Gliederung
korrespondierender Gréssenordnung: Wenn sich
in einen Teil-/Unterraum viele Masse einschrei-
ben lassen, die zwischen etwa einem Viertel der Wellenlange
und einer ganzen Wellenlange liegen, ergibt dies das akustisch
interessanteste Verhaltnis. Unser Erklarungsmodell hierzu ist
Folgendes: Je nach konkreter Entsprechung bzw. Divergenz von
Teilraummassen und Wellenlange wird die Reflexion und damit
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Ausbreitung der Schwingung tendenziell verhindert oder ermég-
licht, selbst bei sehr nahe beieinanderliegenden Frequenzen. Zum
Beispiel steht eine Schwingung mit einer Frequenz von 100 Hertz
und einer Wellenldange von 3,4 Metern in einem ganz anderen
Verhaltnis zu einem Fassadenversatz von zwei Metern Breite und
50 Zentimetern Tiefe als eine Schwingung mit einer Frequenz
von 110 Hertz und einer Wellenldnge von 3,09 Metern. Daher lasst
sich durch eine gezielt gewahlte Geometrie mit komplementéaren
raumlichen Gliederungselementen in den verschiedenen schallre-
levanten Skalierungen die Wahrscheinlichkeit fur grosse Verluste
bei der Ausbreitung von Schall maximieren.

Welche Wirkung eine Gliederung schliesslich
auf eine bestimmte Schwingung hat, hdngt auch
vom Ein- bzw. Ausfallswinkel ab, weil je nach
Winkel die effektive Wegstrecke der Schwin-
gung zwischen rdumlichen Hindernissen stark
variiert. Je nach Phasenlange einer Schwingung
wird diese in Folge entweder beglnstigt oder
aber verhindert.

So betrachtet sind grosse glatte Flachen akus-
tisch nachteilig: Sie beglnstigen verlustarme
Schallreflexionen und einheitliche Ein- und
Ausfallswinkel flr Schallwellen des gesamten
Frequenzspektrums. Dies flhrt zu einheitlichen
Ausbreitungswegen und es kdénnen dichte
LKlangstrome” entstehen (zum Beispiel durch die Summierung
von flachwinkeligen Reflexionen entlang einer Wand; ein weiterer
Grund fur lange hérbare Fahrzeuggerdausche in Verkehrsraumen).

Auf Basis dieser Uberlegungen ist es méglich, Raumgeometrien
bzw. Gliederungen zu entwickeln, die akustisch vorteilhaft sind:
durch die erstens die Wahrscheinlichkeit fur das ,,Brechen” von
Schall im gesamten Frequenzspektrum erhdht wird und zweitens
dichte ,Klangstréme” aufgesplittet werden, wodurch der Klang
transparenter, facettenreicher und angenehmer wird.

Sowohl in Bezug auf die Minimierung von Larm als auch auf die
Schaffung positiver raumakustischer Eigenschaften, welche die
Erfassbarkeit von Umgebung und Ereignissen unterstltzen, gilt,
dass ein hoéherer Differenzierungsgrad im Sinne von abgestimm-
ten, pragnanten raumlichen Gliederungen klare Vorteile bringt.
Wichtig ist es dabei, nicht nur einzelne Ausschnitte, sondern das
geometrische Gesamtsystem zu betrachten.

Far die Gestaltung eines akustisch vorteilhaften architektonischen
Raumes ist es daher sinnvoll, alle geometrisch definierenden
Moglichkeiten miteinzubeziehen, mit Vorteil in Kombination:
Grossform, Gliederungen und plastische Details, Offnungen, Méb-
lierungselemente etc.
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Vorteilhafte Resonanzrdume
und giinstige Reflexions-
eigenschaften gehen Hand
in Hand

Bauteile, Materialien

Durch die Komposition von aufeinander abgestimmten, kont-
rastierenden Resonanzrdumen und die gleichzeitig in Bezug auf
Schallreflexionen vorteilhafte geometrische Ausformulierung
von Umgebungen entsteht ein komplexes System, das akustisch
ausgleichend, pegelmindernd und orientierungsféordernd wirkt.
Die gegenseitige Anregung von (Teil-)Rdumen wird minimiert
und damit auch die larmférdernde SchallGbertragung zwischen
ihnen. Es entstehen akustisch entflochtene Bereiche mit hervor-
ragender Distanzabbildung bzw. Entfernungsstaffelung. Unsere
Erfahrung ist es, dass dies den Nutzern einer Umgebung hilft und
zur Entscharfung bzw. Lédsung von Larmproblemen beitragt. Das
unmittelbare und den Menschen direkt betreffende Nahfeld - und
damit der primare menschliche Aktionsradius - steht im Vorder-
grund; entferntere Ereignisse ,bleiben am Ort"“, das heisst es ist
wahrnehmbar, wo und wie weit entfernt sie sind. Das Umfeld wird
so fur den Menschen ohne grosse Anstrengung prazise einschatz-
bar und der Nahbereich wird gleichzeitig robuster gegenlber
Gerauschen aus der weiteren Umgebung. Bereiche entflechten
sich ohne Abschottung, und der Mensch wird entlastet.

Was die Bauteile betrifft, aus denen die Begrenzungen eines archi-
tektonischen Raums bestehen, haben Art und Finish der Materiali-
en sowie Dimensionierung und konstruktiver Einsatz der Bauteile
Einfluss auf die akustischen Eigenschaften einer Umgebung und
kénnen in dieser Hinsicht gestalterisch genttzt werden. Auch hier
ist es zielfUhrend, schallfrequenz- bzw. wellenldngenspezifisch zu
denken. Die raumbegrenzenden Elemente haben als Festkdrper
mit rdumlicher Ausdehnung spezifische akustische Eigenschaften
aufgrund ihrer Geometrien im Grossen (Abmessungen) wie im
Detail (Zellstruktur). Dementsprechend vielfaltig und komplex
sind die moglichen akustischen Auswirkungen auf den Luftraum,
den sie begrenzen.

Unterschiedliche Materialien besitzen unterschiedliche Schallab-
sorptionseigenschaften. Die Starke der Dampfung von Schall-
wellen, die in Kontakt mit einem Material kommen, hangt unter
anderem mit dem Grad der Porositat des Materials zusammen.
Die Dicke des Bauteils hat dabei Einfluss auf den betroffenen
Frequenzbereich: Je tiefer Schallwellen in die Poren eindringen
kénnen, desto tiefer sinkt die Untergrenze des Frequenzbereichs,
auf den die Begrenzung potenziell dampfend wirkt. Stark pordse
Materialien (zum Beispiel Schaumstoffe) werden zur hochgradi-
gen Schallabsorption eingesetzt, was allerdings in der Gestaltung
architektonischer Raume nicht unheikel ist, unter anderem des-
wegen, weil Umgebungen dadurch akustisch schlechter erfassbar
werden (mehr dazu siehe unten). Leicht pordse Materialien, so
auch viele natdrliche Materialien (zum Beispiel viele Holzarten,
Naturgips, Lehm, Ziegel), wirken sich auf das Gesamtspektrum
meist positiv aus, weil das Klangbild weniger ,hart” beziehungs-
weise ,warmer” wird.

Durch die Abmessungen der Bauteile (Festkdrper) und die Dich-
teverhéaltnisse im Material ergeben sich Resonanz- und Lochfre-
guenzen (beglnstigte und ausgeldéschte Frequenzen). Materialien
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Raumbildung ,,on the move*

Warum nicht einfach
absorbieren?

mit gleichmassigen Dichteverteilungen (beispielsweise homo-
gene Materialien) unterstreichen die akustischen Eigenschaften,
wie sie durch die Geometrie vorgegeben werden; Materialien mit
vielfaltigen Dichteverhaltnissen (heterogene Materialien oder un-
gleichmassig gewachsene Stoffe wie Holz) wirken ausgleichend
bzw. einer unerwlnscht starken Auspragung von Resonanzeigen-
schaften entgegen.

In unseren Lebensumgebungen kommen auch haufig Bauteile vor,
die angeregt durch Luftschall als Ganzes in Resonanz versetzt
werden. Insbesondere Flachen wie zum Beispiel Fensterscheiben,
Bleche oder Holzplatten kbnnen zu Membranen mit ausgepragten
Grundfrequenzen und Obertdénen werden. In Resonanz versetzt,
kdédnnen sie als Klangquelle fir die angrenzenden Rdume auf beiden
Seiten der Membran ein Faktor sein. Es werden dabei bestimmte
Schallfrequenzen betont und andere verhindert und dadurch der
Umgebungsklang eingefarbt. Die Summierung akustisch gleich-
férmiger Bauteile kann daher zu akustischen Monotonien flhren.
Als Faustregel flr die Gestaltung von architektonischen Radumen
empfehlen wir, kleinere Flachen zu bevorzugen, auf allzu starre
Einspannungen zu verzichten und auf Vielfalt bei den Abmessun-
gen der Bauteile zu setzen.

FUr raumbegrenzende Bauteile gilt gleich wie flr die Geometrie,
dass sich zu grosse Einheitlichkeit nachteilig auswirkt (dies be-
trifft Materialeigenschaften, Materialkombinationen, Verteilungen,
Abmessungen von Einzelteilen etc.), wahrend Vielfalt das Risiko
der Entstehung von Larmproblemen minimiert und positive akus-
tische Eigenschaften starkt.

An Verkehrswege angrenzende Bauwerke bzw. Wande sollten in
Hinblick auf die Raumbildung auch im Zusammenspiel mit Fahr-
zeugen betrachtet werden - insbesondere solchen, die ,fahrende
Wande” bilden, wie Lastwagen und Zlige. Wenn Verkehrswege
parallel zu glatten baulichen Begrenzungen verlaufen, kdnnen
sich zwischen der Begrenzung und der Fahrzeugwand stehende
Wellen bilden. Dies ist gerade im stadtischen Kontext eine haufige
Ursache fUr tieffrequentes Dréhnen im Umfeld von Strassen und
Bahnlinien. Bereits zwischen einer niedrigen Wand von einem Me-
ter H6he und einem Fahrzeug kann dieser Effekt entstehen.

Wenn, wie oben dargestellt, Resonanzraume zur Erhdéhung des
Schallpegels fuhren ké&nnen, liegt vielleicht die Idee nahe, die
Raumbegrenzungsflachen mit hochabsorbierenden Materialien
auszustatten. Hier ist aus unserer Sicht jedoch Vorsicht geboten,
denn abgesehen vom grossen Aufwand kann dies unerwilinschte
Nebenwirkungen haben:

* Drdhnen kann trotzdem entstehen: Realistisch dimensionierte,
breitbandig wirksame Absorber sind im tiefsten Frequenzbe-
reich wenig effektiv.

* Durchunnaturlich stark absorbierende Flachen verschlechtern
sich Raumwahrnehmung, Orientierungsméglichkeit und Er-
fassbarkeit von Ereignissen. Das Umfeld wird akustisch quasi

31

Hintergrund und Grundlagen



Notiz zu den A-bewerteten
Schallpegelmessungen

unsichtbar, auch hilfreiche Schallreflexionen sind minimiert.

« ,Stillgelegte” RA&ume und Bereiche sind anfallig far Larm von
aussen: Weil das Nahfeld dumpf klingt, kbnnen Gerauschim-
missionen von entfernten Quellen Uberprasent erscheinen
und stéren.

* Geisterhaus: Ein Gebdude mit einer schallabsorbierenden
Fassade wilrde wie ein Loch im stadtischen Ensemble wirken.

Richtig eingesetzt kénnen schallabsorbierende Massnahmen als
,Filter” zur akustischen Entkopplung von Rdumen oder Bereichen
praktikabel sein, wie zum Beispiel an Tiefgaragen-Ausfahrten oder
Tunnelportalen. Wichtig ist dabei die passende Dimensionierung;
bei den erwadhnten Beispielen bedeutet das eine Auslegung auf
entsprechend tiefe Frequenzen. Noch wirksamer werden Filter
durch die Kombination von geeigneten Gliederungen und gut
konzipierter Absorption. Ein anderes Beispiel sind Brickenunter-
seiten, die haufig mit absorbierenden Flachenelementen bestlckt
werden, um vielfache Reflexionen des Verkehrslarms unter der
Brlcke zu reduzieren. Auch hier ware eine geometrische Ausfor-
mulierung der Brilckenunterseite eine Alternative mit mehreren
Vorteilen in Bezug auf Frequenzgang und Wirkung.

Unserer Erfahrung nach ist es an Aufenthaltsorten und Gehwe-
gen - also ,,in Ohrnahe” - besser, statt hochgradiger Absorption
das effektive Mittel der differenzierten Resonanzraumgestaltung
einzusetzen. So lassen sich fUr den Menschen bessere Vorausset-
zungen flr die Raumwahrnehmung erreichen.

In diesem Kontext noch eine Notiz zu den heute Ublichen A-
bewerteten Schallpegelmessungen: Bei der A-Bewertung (dB(A))
werden Pegel unterschiedlicher Frequenzen verschieden gewich-
tet. Die hdhere Bewertung des Frequenzbereichs zwischen 1000
und 5000 Hertz und die geringere Bewertung des restlichen,
dartber und darunter liegenden Spektrums kann jedoch aus
mehreren Grinden kritisch betrachtet werden, insbesondere als
Grundlage fur Planungen.

Die Praxis zeigt, dass durch den Fokus auf einen bestimmten
Frequenzbereich Massnahmen entwickelt werden, die genau dort
wirksam sind. Gleichzeitig bleiben mégliche unerwilinschte Effek-
te in anderen Frequenzbereichen dadurch haufig unbeachtet. Ge-
rade im Tieftonbereich ist dies problematisch, da beispielsweise
Dréhn-Phanomene entstehen kdnnen, die bereits bei niedrigen
Pegeln grosses Stérpotenzial haben.

Weiters ist die A-Bewertung als Planungsbasis kritisch zu be-
trachten, weil der pegelmassig héher bewertete Frequenzbereich
derjenige ist, in dem die Horfahigkeit des Menschen besonders
ausgepragt und fur die Lokalisation und Identifikation von Schall-
ereignissen wichtig ist. Werden nun Massnahmen gesetzt, die in
diesem Bereich starke Absenkungen bewirken, kdnnen flr den
Menschen unklare Situationen entstehen, in denen es erhéhte An-
strengung erfordert, Umgebung und Ereignisse zu erfassen und
das eigene SicherheitsbedUrfnis zu befriedigen.
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Bezug zum Menschen

Im Leitfaden wird mehrfach darauf Bezug genommen, dass die
Akustik fur den Menschen eine zentrale Rolle bei der Wahrneh-
mung seiner Umgebung spielt. Dazu an dieser Stelle noch einige
Anmerkungen.

* Das menschliche Gehdér arbeitet etwa zehn mal so schnell und
hundert mal so differenziert wie der Sehsinn.

* Das Gehor deckt einen Radius von 360 Grad ab; es kann
gleichzeitig in Bezug auf verschiedene Richtungen und un-
terschiedliche Distanzen aktiv sein. Auch entfernte Ereignisse
kédnnen mit erstaunlicher Prazision erfasst werden.

* Der Mensch kann Uber das Gehér mehrere Ereignisse gleich-
zeitig differenziert verfolgen und mehrere Ebenen einer Situ-
ation parallel erfassen.

* Der Mensch nimmt Schall nicht nur Uber das Gehér, sondern
auch Uber die Haut bzw. den Kbérper wahr (insbesondere
tiefere und mittlere Frequenzen), was unter anderem fir Men-
schen mit stark eingeschranktem Hérvermdgen eine wichtige
Informationsquelle ist.

+ Uber das Gehdr Gberwacht der Mensch auch im Schlaf seine
Umgebung.

Die meisten Aktivitaten des Gehérs laufen fUr uns unbemerkt im
Hintergrund ab. Dies ist wohl einer der Griinde daflr, dass die Be-
deutung des Gehors fur den Menschen, und damit einhergehend
der akustischen Qualitat einer Umgebung, oftmals unterschatzt
wird. Bewusst wird uns die Horaktivitat meist erst dann, wenn wir
,Zuhoren” oder ,,hinhéren” - dies ist jedoch nur eine kleine Spitze
unserer akustischen Wahrnehmung. Die grosse Zahl von akusti-
schen Wahrnehmungsprozessen, die unbewusst ablaufen, sind
aber ebenfalls aktive Prozesse (also kein passives ,,Aufnehmen®).
Durch das Uberaus rapide vor sich gehende Ausloten in geziel-
ten, blitzschnellen Einzelaktionen kann der Mensch eine Situation
hochdifferenziert erfassen. Sowohl raumliche Eigenschaften als
auch Ereignisse werden so entschlisselt. Als unwichtig eingestuf-
te Elemente werden sofort ausgemustert und bleiben - solange
keine Veranderungen eintreten - unberlcksichtigt. Eine Ausnah-
me, die gerade flr den Stadtebau relevant ist, sind hier sehr tief-
frequente Schallereignisse (Dréhnen). Entwicklungsgeschichtlich
als Gefahr konnotiert, fihren sie zu innerer Unruhe und damit zu
negativem Stress (aufgrund von Hormonausschittungen, die wir
im Normalfall nicht kontrollieren kbnnen). Welche Auswirkungen
tieffrequentes - oft kaum hdrbares - Dréhnen oder Brummen auf
die Nutzung und Funktionsweise von durchaus schén gestalteten
stadtischen Aufenthaltsorten wie Platzen und Parks hat, konnten
wir in unseren Feldforschungen immer wieder feststellen: Men-
schen finden an solchen Orten keine Ruhe, die Orte bleiben oft-
mals unbeliebt bzw. werden nicht angenommen.
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Umfassende akustische
Qualitdt und harmonische
Gesamtwirkung

Die Frage der akustischen Qualitat einer Umgebung geht weit
Uber ,laut und leise” hinaus. Gute architektonische Resonanzrau-
me fUhren nicht nur deswegen zu angenehmeren Umgebungen,
weil sie die Entstehung und Ausbreitung von Ladrm mindern sowie
vielfaltiger klingen, sondern auch weil sie gute HOrverhéaltnisse
schaffen und den Menschen damit bei der Nutzung einer Umge-
bung unterstltzen. In der architektonischen und stadtebaulichen
Gestaltung hilft der direkte Einbezug der akustischen Wirkungs-
ebene dabei, zu authentischen, sich unmittelbar erschliessenden
Umgebungen mit einer auf allen Sinnesebenen harmonischen
Gesamtwirkung zu gelangen.
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