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KURZFASSUNG

Architektur wird im gegenwirtigen Kontext im {iberwiegenden
Mafle visuell gedacht, entworfen und kritisiert. Durch den priméren
Fokus der westlichen Gesellschaft auf visuelle Wahrnehmungs-
formen werden nach wie vor bei der Konzeption und Planung
von Architektur alle tibrigen Sinneseindriicke zumeist vollstindig
ausgeklammert - und das, obwohl der gebaute Raum keinesfalls rein
visuell existiert. Zur menschlichen Raumerfahrung werden immer
Eindriicke aller Sinne beigezogen.

Im Zuge der Arbeit wurden dazu charakteristische, gebaute Rdume
bewusst auf akustischem Wege wahrgenommen und mit verschiede-
nen darauf aufbauenden Methoden versucht, diese zu beschreiben.
Mit den Erkenntnissen der vorangehenden Recherche und den Ver-
suchsraumen wurden vier raumakustische Regeln formuliert, welche
als Destillat der Bauakustik im Architekturprozess beriicksichtigt
werden sollten.

Anhand der konkreten Entwurfsaufgabe eines neuen Lernzentrums
fur die Universitit Wien soll durch die tiberspitzte Priorisierung
von raumakustischen Phanomenen in Verbindung mit akustischen
Gebiudekonzepten untersucht werden, inwiefern der gegenwirtige
Architekturprozess um das Feld der akustischen Raumwahrneh-
mung erweitert werden kann, um damit eine zusétzliche Ebene der
Bedeutung des gebauten Raumes zu erschlieflen.

Stichwdorter: Akustik, Architektur, Bibliothek, Gehor, Lesesaal,
Lernzentrum, Raumwahrnehmung, Wahrnehmung
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ABSTRACT

Architecture in the current context is still thought, designed and
criticized predominantly visually. As the primary focus of western
culture lays on the sense of sight, all other forms of perception are
almost entirely left behind in processes of designing architecture
- even though built spaces never exist solely visually. The human
perception of spaces relies on impressions coming from all senses.

In the course of this work, characteristic spaces were visited and
perceived consciously acoustically with an attempt to describe them
just in this matter using various experimental methods. By combi-
ning the outcomes from the visited spaces as well as the foregoing
research, four main rules for room acoustics were formulated, which
should be taken into account as the core of building acoustics in the
architectural process.

On the basis of a specific design task of a new learning center for
the University of Vienna, the exaggerated priorization of acoustics
combined with concepts based on acoustics is to be examined to
what extent the current architectural process can be expanded to
include the matter of acoustic space perception to potentially add an
additional layer of meaning to built architecture.

Keywords: Acoustic, Architecture, Ear, Library, Learning center,
Reading room, Spatial perception, Perception


https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

INHALT

Kurzfassung/Abstract........ 5
EINFORIUNG e 11
Akustische Raumwahrnehmung
Grundlagen....... 13
Wahrnehmung 15
Schallwahrnehmung....... 15
Auditive Raumwahrnehmung..............ns 16
Geschichtliche Entwicklung ... 21
Vergangenneit. ... 21
Gegenwart 23
Akustische Referenzraume
Lesesaal der Wienbibliothek.... .27
Grosser Lesesaal Universitat Wien 31
Galerieraum Bibliothek WU Wien 35
Lesesaal MAK Wien.... 39
Grundlegende raumakustische Regeln 42
Projekt
PrOZESS .....ooooooooooo e 47
Vom Weg zum Wissen 49
Stadtraum .55
Ort...... .61
Aufbau 67
Fokus..... 69
Statisches SysStem.. ... 73
Raster... 75
Lernkojen.......... 81
Haustechnik 87
Dach 91
Abbildungsverzeichnis .95
Literaturverzeichnis 97
DANKSAGUNEG .........oovovovivvveriviriririrerireeesesereessssesssssssessssesssess e 99



https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

EINFUHRUNG

Der gebaute Raum spricht bei der Wahrnehmung in der
Regel alle Sinne an. Wohingegen im Prozess der Archi-
tekturentwicklung der klare Fokus nicht nur auf visuellen
Vermittlungsformen liegt sondern dadurch auch die ent-
stehenden Werke auf maf3geblich visuellen Konzepten und
Ideen basieren. Dieser Missstand ldsst jedoch einen grofien
Handlungsraum nach oben hin offen auch andere, vor allem
jedoch auditive Sinneseindriicke in die Konzeption von
Architektur zu integrieren, um weitere Ebenen des gebauten
Raumes erschlieflen zu kénnen.

Durch quantitative Versuche' konnte bereits belegt werden,
dass der Mensch Rédume iiber ein rein visuell basiertes
Medium, wie beispielsweise ein Foto, nicht im selben Mafle
wahrnimmt, als wire er im dargestellten Raum physisch an-
wesend. Dies wird vorwiegend damit begriindet, dass Rau-
merfahrung ein multisensorischer Prozess ist. Eindriicke
aller uns zu Verfiigung stehenden Sinne werden gleichzeitig
vom Gehirn wahrgenommen und gemeinsam verarbeitet.
Diese einzelnen Wahrnehmungen werden, sofern sie
kohirent sind, zu einem robusten Perzept’ zur Wahrneh-
mung der Umwelt verarbeitet und als starke Erinnerung
gespeichert. Bei rein visuellen Bildern kann das Gehirn
auf andere sensorische Kanile nur riickschlieflen, weshalb
lediglich eine schwiéchere Erinnerung daran im Gedéchtnis
verbleibt. Trotz all dessen ziehen wir bei der Beschreibung
von sowohl ungebauter als auch gebauter Architektur das
visuelle Bild dem multisensorischen Erlebens vor. Diese
Priferenz des Visuellen im Prozess der Architektur wird von
Sheridian und Van Lengen® auf die generelle Bevorzugung
des Sehsinnes der literarisierten, westlichen Gesellschaft in
Bezug auf die Wahrnehmung der Umwelt zuriickgefiihrt. In
anderen Kulturkreisen kann in diesem Kontext jedoch ein

umgekehrtes Phdnomen beobachtet werden: Durch primére
Kommunikation von nicht-literarisierten Bevolkerungs-
gruppen iiber orale Wege, wie Sprache und Musik, verblieb
auch deren Fokus der Wahrnehmung stirker am Gehor.
Durch die Entwicklung von Schriftsystemen, wie dem pho-
netischen Alphabet, verlagerte sich in unserer Kultur schon
ab etwa 1500 v.Chr. das primdre Kommunikationsmedium
langsam vom Horen auf das Lesen - und somit vom Ohr
auf das Auge. Die visuelle Wahrnehmung wurde dadurch
von literarisierten Kulturkreisen tiiber die Jahrtausende
hinweg zur wichtigsten aller Wahrnehmungsformen wei-
terentwickelt. Dies hat unausweichlich auch die Prozesse
zur Architekturentwicklung und -vermittlung hin zu einer
iiberwiegend visuellen Wahrnehmung beeinflusst.

Auch wenn Architektur auf rein visuell basierten Uberle-
gungen entworfen und gebaut wurde, existieren nicht nur
deren rein visuelle Aspekte, sondern sie spricht automatisch
auch alle weiteren der Fernsinne an, allen voran: das Horen.
Jedoch erst, wenn der fertige, gebaute Raum nicht unseren
personlichen akustischen Erwartungen entspricht, wird
dieser Aspekt aktiv wahrgenommen. Im Architekturprozess
wird der auditive Raum meist erst nachfolgend aufgebessert,
anstatt von Beginn an mitgeplant. Folglich konnte das
Denken, Entwerfen und Kritisieren von Architektur auch
in auditiver Hinsicht einen ohnehin vorhandenen Layer
der gebauten Welt erschlieflen, um zusitzliche Qualititen
in in diese zu bringen. Genau diese Ebene wird im aktuel-
len Prozess der Architekturentwicklung tendenziell eher
vernachléssigt. Im gegenwirtigen Architekturdiskurs fehlt
es laut Sheridian und Van Lengen dazu sowohl an einem
geeigneten Vokabular als auch an geeigneten Prozessen, um
Gedanken und Wiinsche nicht nur auszudriicken sondern
auch tiberpriifen und vermitteln zu konnen.

"vgl. Larsson/Pontus/Vastfjall/Daniel/Kleiner/Mendel, Better Presence and Performance in Virtual Environments by Improved Binaural Sound Rendering, 2002

2vgl. Ernst/Biilthoff, Merging the senses into a robust percept, 2004
3vgl. Sheridian/Van Lengen, Journal of Architectural Education, 2003
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Abb. 1: Tonverstarker, Bolling Field, USA (1921)
Flugzeugmotoren erzeugten unverkennbare Gerdusche. Um die Gefahr bereits aus der
Ferne hérbar zu machen wurden im 1. Weltkrieg verschiedenste Apparate dafiir entwickelt.

AKUSTISCHE GRUNDLAGEN

SCHALL

Schall ist in physikalischer Hinsicht eine Vielzahl an
Druckwellen, die in gewissen zeitlichen Abstinden, der
Frequenz, in einem Trigermedium auftreten - im Nor-
malfall in der Luft. Beim Auftreten eines Schallereignisses
von einer Schallquelle breiten sich diese Druckwellen in
alle Richtungen kugelférmig aus. Die Schallintensitit wird
dabei mit steigendem Abstand umgekehrt proportional
zur Oberfliche der gedachten Kugel immer geringer. Die
Schallgeschwindigkeit (c) betragt bei Raumtemperatur in
etwa 340 m/s und ist damit um ein Vielfaches langsamer als
die Lichtgeschwindigkeit mit ca. 300.000.000 m/s. Treffen
diese Druckwellen auf Hindernisse, wie Winde, Mobiliar
oder Menschen, wird die Energie in Abhdngigkeit derer
Oberflicheneigenschaften zu einem gewissen Grad absor-
biert und die tibrige Energie durch Reflexion wieder in Form
von Schallwellen zuriick geworfen. Beim Auftreffen auf
harte, glatte Oberflidchen wird der Grofiteil der Schallwellen
mit dem aus der Optik bekannten Prinzip ,Einfallswinkel
ist gleich Ausfallswinkel® reflektiert. Solche Oberflichen
sind daher im visuellen Kontext mit Spiegeln gleichzusetzen.
Weiche, offenporige Oberflachen absorbieren dagegen den
Grofteil der auftreffenden Energie und wandeln diese durch
Reibung der schwingenden Partikel in Wirmeenergie um.
Das Absorptions-/Reflektions-Verhiltnis einer Oberfliche
andert sich im Normalfall je nach betrachtetem Frequenz-
bereich. Um Oberflichen akustisch beschreiben zu kénnen,
wird typischerweise der Absorptionsgrad (a) angegeben.

“vgl. Mommertz/Miiller-BBM, Detail Praxis: Akustik und Schallschutz, 2008
5 vgl. Guski, Wahrnehmen - ein Lehrbuch, 1996

Dieser gibt fiir festgelegte Frequenzen den Faktor der
Absorption im Verhiltnis zur auftreffenden Schallenergie
an. Durch die sogenannte Beugung kénnen Schallereignisse
hinter, im Vergleich zur Wellenlinge, kleinen Hindernissen
nahezu unverdndert wahrgenommen werden®. Dieses
Phinomen ist aufgrund der grofieren Wellenlinge bei tiefen
Frequenzen leichter zu beobachten als bei hohen: Schaller-
eignisse, die aus kleinen Offnungen treten, klingen immer
dumpfer als das Ursprungsereignis.

HOREN

Schallwellen werden beim Menschen von zwei Ohrmu-
scheln, die etwa 15-18cm auseinander liegen, aufgenommen
und iiber den Ohrkanal zum Trommelfell weitergeleitet. Von
dort gelangen sie iiber das Mittelohr in das Innenohr, wo sie
in, fir das Gehirn verstindliche, neurale Signale iibersetzt
werden. Der horbare Bereich von Schallwellen liegt dabei ca.
zwischen 16Hz und 20kHz, was Druckwellen im Abstand
von 21m bis 1,7cm entspricht. Die Wahrnehmung des Ho-
rens ist, wie jede Sinneswahrnehmung, ein in hohem Grade
individueller Prozess, der auch stark von Erinnerungen und
dem affektiven Zustand abhingig ist. Ein verallgemeinern-
des Beschreiben dieser psychoakustischen Prozesse scheint
somit nicht sinnvoll. Eine Einschitzung von Tendenzen der
Wahrnehmung iiber das Gehor innerhalb eines bestimmten
Kulturkreises kann jedoch helfen, diese Prozesse zu verste-
hen und nutzbar zu machen.
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Abb. 2

Abb. 3

Abb. 4

WAHRNEHMUNG

SCHALLWAHRNEHMUNG

Bei der Ausbreitung eines Schallereignisses auf einem offenen
Feld kann vom Empfinger ausschliefSlich der Direktschall
wahrgenommen werden (Abb. 2). Dies ist der Schall, der
sich auf direktem Wege vom Schallereignis zum Schallemp-
fanger ausbreitet. Fiir die Lokalisierung der Schallquelle sind
dies beste Bedingungen. Durch den beschriebenen Abstand
der beiden Ohren ist es uns méglich, sowohl durch den zeit-
lichen Unterschied der ankommenden Schallwellen als auch
durch den Unterschied der Schallintensitat, der vom Schat-
ten des Kopfes bei seitlich ankommenden Schallwellen mit
hohen Frequenzen fiir die gegeniiberliegende Ohrmuschel
erzeugt wird, die Herkunftsrichtung von Schallereignissen
auf bis zu 10° genau zu bestimmen®. Da die Gefahren des
Menschen als Landlebewesen iiberwiegend aus der Ebene
des Bodens drohen, ist die Fihigkeit der Lokalisation in der
horizontalen Ebene weitaus starker ausgepréagt als in der
vertikalen.

In geschlossenen Raumen wird zusétzlich zum Direktschall
auch der von den umgebenen Oberflichen reflektierte
Schall wahrgenommen. Von Oberflichen reflektierte Schall-
wellen haben dabei prinzipiell einen ldngeren Schallweg
als der Direktschall, gelangen also je nach Entfernung der
umgebenen Oberflichen spéter zum Empfinger. Bei einem
zeitlichen Unterschied von weniger als 50ms werden diese
Schallwellen jedoch, egal aus welcher Richtung kommend,
als ein einziges Schallereignis wahrgenommen und iden-
tifiziert. Ein scharfes rdumliches Trennen von zeitlich nah
beim Empfinger ankommenden Schallereignissen ist daher
nicht méglich. Diese Unschirfe stellt somit womdoglich den
signifikantesten Unterschied zur visuellen Wahrnehmung
von Lichtereignissen durch den Sehapparat dar (Abb. 3).
Wenn eine Position in einem kleinen bis mittelgrofien Raum

%vgl. Lindner, Biologie, 1967, S.189
7vgl. Noble/Gates, 1985

in der direkten Néhe einer Wand eingenommen wird, kann
dies besonders deutlich wahrgenommen werden, da hier
der Reflexionsschall von der Oberfliche nur wenige Millise-
kunden nach dem Direktschall im gegeniiberliegenden Ohr
eintrifft, was eine eindeutige Lokalisierung der Schallquelle
erheblich erschwert.

Mit erhohtem Abstand des Horers zu Oberflichen im Raum
benétigen die reflektierten Schallwellen linger, um zum
Empfinger zu gelangen. Bei einem zeitlichen Unterschied
von mehr als 50ms zwischen dem Ankommen der reflektier-
ten Schallwellen und dem Direktschall (entspricht einem
Schallweg von ca. 18,5m) wird der Reflexionsschall dieser
Oberfliche als eigenes Schallereignis wahrgenommen’, was
als Nachhall oder Echo bezeichnet wird (Abb. 4). Dieses Pha-
nomen zeigt sich am klarsten in sehr groflen, hallenartigen
Rdumen wie Kathedralen. Durch die enormen Schallwege
zwischen dem Horer und den Oberflichen wie Decken bzw.
Winden konnen Gerdusche auch noch mehrere Sekunden
spater beim Gehor eintreffen und so Schallquellen an quasi
unméglichen Orten wie an den Gewélben wahrgenommen
werden.

Durch die wesentlich geringere Schallgeschwindigkeit im
Gegensatz zur Lichtgeschwindigkeit ist es dem menschli-
chen Gehér moglich, Bewegungsrichtungen von Schall-
wellen auszumachen, das Schallereignis zu lokalisieren und
durch das zeitlich versetzte Eintreffen von Direktschall und
Reflexionsschall Distanzen zu Hindernissen wie ein Echolot
abzuschitzen. Diese Fihigkeit kann von sehbehinderten
Menschen sogar soweit ausgebaut und verbessert werden,
dass ihnen allein durch diese Informationen ein sicheres
Navigieren durch die Umwelt moglich ist.
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Hearing, not vision or touch, is the
sense through which the inner spa-
ces of architecture are accessed.®

WAHRNEHMUNG

AUDITIVE RAUMWAHRNEHMUNG

Der akustische Informationsteil, der vom Menschen in
einem erlebten Raum perzipiert werden kann, enthalt wich-
tige Komponenten fiir die Raumerfahrung, die auf visuellen
Informationskandlen nicht oder nur schwer transportiert
werden kénnen. Das Wahrnehmen der Raumakustik erlaubt
einen Riickschluss auf sowohl das Volumen von Rdumen und
deren Oberflichenbeschaffenheiten als auch auf die Néihe
von Objekten und Oberflichen, was einen wichtigen Beitrag
zur Orientierung im Raum darstellt. Wesentlich ist hierbei
das Zusammenspiel von beiden Ohren, dem sogenannten
binauralen Horen, um sowohl durch Pegelvariationen als
auch durch zeitliche Unterschiede raumakustische Signale
effektiv wahrnehmen und analysieren zu konnen.

Damit ein Raum fiir das menschliche Auge visuell sichtbar
ist, muss er von Photonen, die von einer Lichtquelle ausge-
hend auf Oberflichen aufprallen, erhellt werden. Um einen
Raum akustisch wahrnehmen zu kénnen bedarf es dquiva-
lent dazu auch einer Schallquelle. Im normalen Umfeld tre-
ten Schallereignisse wesentlich kiirzer auf und 4dndern sich
haufiger als Lichtereignisse. Schallereignisse in Impulsform
konnen vom Menschen auch besser entschliisselt werden
als etwa ein gleichbleibendes Grundrauschen. Deshalb

8 vgl. Kata Gellen, Hearing Spaces, 2011
9 vgl. Blesser/Salter, Spaces Speak, Are You Listening?, 2006, S.21

kann die auditive Raumwahrnehmung als wesentlich dy-
namischer beschrieben werden als ein im Vergleich relativ
statischer, visueller Raumeindruck. Bei der Konzeption von
Vortragsrdumen sowie bei Theater- oder Konzertsilen kann
in der Regel zumindest eine lokal konstante Schallquelle
angenommen werden. Bei allen anderen Raumnutzungen
muss von einer theoretischen Schallquelle in jedem Punkt
eines Raumes ausgegangen werden, was die Reaktion auf
schalltechnische Anforderungen wesentlich erschwert.

Bei der visuellen Betrachtung eines Raumes sind die
Begrenzungsflichen ausschlaggebend. Der Mensch 16st die
gewonnenen visuellen Sinneseindriicke in die Dimensionen
Linge, Tiefe und Hohe auf. Dagegen nehmen wir beim Hor-
prozess in erster Linie das Volumen wahr, die Begrenzungs-
flichen des Volumens sind sekundér. Der Mensch kann also
das Raumvolumen nicht sehen, jedoch durch Analyse der
Raumakustik das Volumen in seiner Gréfie einschétzen und
somit horen’. Die eigentlich sekundédren Raumbegrenzun-
gen konnen dabei die wahrgenommene Akustik des Raumes
maf3geblich durch ihre Materialeigenschaften beeinflussen,
da von diesen abhangt, wieviel Schall in den Raum zuriick-
reflektiert wird.
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Abb. 5: gotische Kathedrale in Rouen, Frankreich

WAHRNEHMUNG

Durch ein iiberproportional ausgedehntes Raumvolumen
steigt die Weglinge von der Schallquelle zu den Begren-
zungsflachen. Sind diese gleichzeitig aus harten, akustisch
stark reflektierenden Materialien, wie zum Beispiel aus
Stein, wird zusitzlich ein Grofiteil dieser auftreffenden
Schallenergie in den Raum zuriickgeworfen. Diese beiden
Eigenschaften ergeben vereint die fiir gotische Kathedralen
so spezifische Raumakustik, die sich zum Beispiel in der
Kathedrale im franzésischen Rouen besonders ausgepragt
erfahren lasst. (Abb. 5)

Ein Versuch, die komplexen Zusammenhénge der Rauma-
kustik technisch vereinfacht zu beschreiben, ist die nor-
mierte Kenngréfle der Nachhallzeit. Dieser Wert beschreibt
die Zeit, in der ein abrupt endendes Schallereignis in einem
Raum auf einen bestimmten Bruchteil seiner anfinglichen
Energie fillt. In der technischen Bauakustik werden dazu
erstrebenswerte Werte fiir verschiedene Nutzungsarten von
Riumen angegeben. Der Wert kann nach der Formel von
Wallace C. Sabine seit 1898 auch theoretisch berechnet wer-
den. Die urspriingliche Berechnung wird nach wie vor zur
Ermittlung herangezogen, welche akustischen Mafinahmen

°vgl. Blesser/Salter, Spaces Speak, Are You Listening?, 2006, S.3

in Bezug auf Oberfldchen und deren Absorptionsgrade zu
setzen sind.

Als Abgrenzung zur technischen Akustik kann jedoch gesagt
werden, dass zur Forschung der akustischen Raumwahrneh-
mung keine Messung eines Einheitswertes herangezogen
werden kann. Da das auditive Wahrnehmen ein hochst
individueller Prozess der Informationsverarbeitung ist,
der hochgradig vom emotionalen und affektiven Zustand
des Individuums abhingig ist', konnen in diesem Zusam-
menhang hochstens Tendenzen offengelegt werden, die als
allgemein giiltig anzusehen wiren. Die grofiten Hindernisse
fiir eine breitgeficherten Forschung in diesem Feld stellt
einerseits eine zurzeit nicht gegebene Sensibilisierung der
breiten Bevolkerung auf akustische Wahrnehmung dar und
andererseits auch das Fehlen eines geeigneten Vokabulars,
um solche Wahrnehmungen auch befriedigend artikulieren
und vermitteln zu konnen. Die in dieser Hinsicht gegenwir-
tig verwendeten Ausdriicke und Beschreibungen sind meist
zu sehr auf Probleme im Schall- bzw. Lirmschutz bezogen
und dadurch grundsitzlich negativ belegt, weshalb ein Auf-
bau eines neuen, addquaten Wortschatzes wesentlich wire.
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Abb. 6: Schnitt durch das rémische Theater von Sagunto, Valencia

GESCHICHTLICHE ENTWICKLUNG

Lange Zeit war die Akustik neu errichteter Rdumen reiner
Zufall. Dazu gehorten Aberglaube genauso wie mystische
Theorien, jedoch vor allem Gliick. Auch der in der Architek-
turgeschichte wichtige romische Architekt und Theoretiker
Vitruvius widmete in seinen bekannten Zehn Biichern zur
Architektur'! einen nicht unerheblichen Teil der Akustik
und stellte eine Vielzahl an Gedanken und Theorien auf,
wobei sich manche davon spiter als wahr, einige jedoch
auch als stark fehlerhaft herausgestellten'

In der zeitgeschichtlichen Retrospektive waren es haupt-
sachlich Rdume fuir sakrale Riten als auch fiir ephemere
Kunst, die explizite akustische Gegebenheiten verlangten
und dadurch auch das Interesse an der Entwicklung von be-
stimmten akustischen Verhaltnissen in gebauter Architektur
forderten. Vor allem die verschiedenen Formen der Musik
und des Theaters gelangten dadurch interessanterweise
auch immer in eine wechselseitige Abhingigkeit mit den
Réumen, in denen sie aufgefithrt wurden, was heute am Bei-
spiel von Konzerthdusern fiir Auffithrungen von klassischen
Musikorchestern am intensivsten zu beobachten ist.

VERGANGENHEIT

Die ersten Raume mit auflergewohnlicher Raumakustik wa-
ren grofie, natiirliche Hohlen. Mit ihren riesigen Volumina
weisen Hohlen, wie zum Beispiel das vom Wasser in Kalk-
stein gefraste Hohlensystem von Postojna im Stidwesten von
Ljubljana, durch die harten Felsoberflichen Nachhallzeiten
wie gotische Kathedralen auf. Die Vorfahren des modernen
Menschen konnten in diesen Rdumen auf damals uner-
klarliche Weise ihre eigene Stimme aus der Vergangenheit
horen. Diese einschiichternde und iiberirdisch anmutende
Akustik wurde weshalb auch oft als Schauplatz fiir religiose
Zeremonien verwendet.

" Vitruv, Zehn Biicher Giber Architektur, 9. Jahrhundert
"2vgl. Cressman, Acoustic architecture before science, 2015, S.13

In den von Menschen erbauten Amphitheatern der grie-
chischen Antike, deren erklirtes Ziel es war, so vielen Men-
schen wie moglich das Schauspiel auf der Bithne erlebbar
zu machen, wurden Hanglagen genutzt, um auf natiirliche
Weise trichterférmige Zuschauerrdaume zu gestalten. Dies
sorgte sowohl fiir eine gute visuelle Sicht als auch fiir eine
hervorragende Akustik. Mit einer immer grofier werdenden
Zuschauermenge vergrofierten sich nicht nur die Bauten
per se sondern auch der Abstand der Zuschauer zur Bithne.
Dieser Umstand verdnderte dabei auch die Darbietungen
selbst, sodass die Akteure sich expressiver Bewegungen
bedienen mussten und teilweise iiberdimensional grofle
Masken trugen, damit die Handlung des Schauspiels auch
noch in der letzten Reihe verfolgt werden konnte.

Durch den Bau von gotischen Kathedralen mit bis dahin
unbekannt groflen Volumina, wurden ab dem 15. Jahrhun-
dert mystische Ridume fiir religiése Riten erschaffen, die
akustisch mit den iiberdimensionalen Hohlen der Frithzeit
gleichzusetzen sind. Nachhallzeiten von iber 10 Sekunden
verdnderten auch den Gesang, der in diesen Rdumen prak-
tiziert und vorgetragen wurde. Der gregorianische Choral,
der mit Uberlagerung des Gesanges mit vergangenen Ténen
arbeitet, kann nur in diesen Rdumen mit ihrer auflerge-
wohnlichen Akustik vorgetragen werden.

Als der Einfluss der Kirche in der Zeit der Aufklarung im
17. und frithen 18. Jahrhundert langsam schwand, verlor sie
auch die ausschlieflliche Position in der Musikproduktion.
Musik wurde nun auch in den Wohnrdumen von Adeligen
aufgefithrt, die aufgrund ihrer Gréfle und Ausstattung
eine wesentlich kiirzere Nachhallzeit aufwiesen. Mit der
kiirzeren Nachhallzeit konnte jedoch auch die Komplexitat
der verwendeten Instrumente und Melodien gesteigert
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Abb. 7: Goldener Saal des Musikverein in Wien

GESCHICHTLICHE ENTWICKLUNG

werden, woraus sich die Musik der klassischen Epoche und
ihre Kammerkonzerte, wie wir sie auch noch heute kennen,
entwickelten. Auch in diesem Beispiel beeinflussten rauma-
kustische Eigenschaften die Musikstile von Beginn an, was
sich in der seit 150 Jahren unverdndert festgelegten Nach-
hallzeit von 1,9 Sekunden fiir Musiksile der klassischen
Orchestermusik manifestiert'.

Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts wurden Konzertsile
fiir klassische Musik rein durch Erkenntnisse aus dem
Trial-and-Error Verfahren weiterentwickelt, wobei jedoch
die vermeintlich am besten klingenden Konzertsile der
Welt, wie der Goldene Saal des Wiener Musikvereins oder
das Neue Gewandhaus in Leipzig, durch diesen Prozess
entstanden sind'. Erst der amerikanische Physiker Wallace
Clement Sabine (1868-1919) entwickelte durch seine For-
schungsarbeiten kurz vor der Jahrhundertwende mit dem
Entdecken der Absorptions- und Reflexionseigenschaften
von Oberflichen und deren Einfluss auf die Raumakustik
die wissenschaftliche Basis zur Berechnung von Kennwer-
ten der Raumakustik. Der niederlandische Philosoph und
Akustikforscher Darryl Cressman merkt dazu pointiert
an, dass die Akustik von Rdumen seit Sabines Entdeckung
nicht besser geworden ist, akustische Eigenschaften von
bestehenden Raumen jedoch seither weitaus effektiver imi-
tiert werden konnen'®. Auch wenn die klassische Musik und
die zugehorigen Konzertsile sich seither kaum verdndert
haben, gab es mit dem Aufkommen neuer Musikrichtungen
auch ein Verlangen nach gednderten, fiir diese Richtungen
angepassten Rdumen.

Mit der Entwicklung von zuerst analogen und spiter
digitalen Tonaufnahme- und Abspielgeriten trennte sich
die tiber Jahrtausende anhaltende strenge Verbindung von

" vgl. Cressman, Acoustic architecture before science, 2015, S.20

"“vgl. Sheridian/Van Lengen, Journal of Architectural Education, 2003, S.40
"®vgl. Cressman, Acoustic architecture before science, 2015, S.14

"®vgl. Blesser/Salter, Spaces Speak, Are You Listening?, 2006, S.163

Musik und Raum erstmals nachhaltig. Der Raum verlor
akustisch gesehen an Relevanz, da es durch nachtragliche
Tonbearbeitung moglich wurde, fiir jedes einzelne Musik-
stiick virtuelle akustische Rdume zu erschaffen'. Durch das
synchrone Verstirken der Stimme des Vortragenden mittels
Lautsprechern wurde auch die Notwendigkeit der aus der
griechischen Antiken bekannten passiven akustischen
Verstarkung in Vortragsraumen nahezu obsolet.

GEGENWART

Im gegenwirtigen Prozess der Architekturschaffung trigt
die aurale Wirkung von Raumen, bis auf wenige Ausnahmen
wie Konzertsile fiir klassische Musik und Vortragsraume,
keine maf3gebliche Bedeutung. Die normativen Regelungen
empfehlen lediglich Néherungswerte der Nachhallzeit
fir bestimmte Raumnutzungskategorien. Das Thema
der Akustik erfihrt somit kaum Beachtung, es sei denn,
es kommt zu akustischen Problemen bei der Benutzung
der fertiggestellten Rdume, etwa in Form von schlechtem
Sprachverstdndnis oder Drohnen. In diesem Fall werden
aus der Sphire der technischen Akustik Maflnahmen
empfohlen, die nachtriglich die Akustik verbessern sollen.
Meist handelt es sich dabei um aktive oder passive Akustik-
panels, die im Raum oder an Raumoberflichen angebracht
werden, um den Absorptionsgrad der jeweilig gewiinschten
Frequenzbereiche zu erhéhen. In diesem Missstand steckt
somit nicht nur das Potential, diese derzeit nachtréglich ge-
l6sten Probleme schon wihrend frithen Planungsphasen zu
erkennen und von vornherein zu vermeiden, sondern auch
die gewiinschten raumakustischen Eigenschaften schon in
der Konzeptionsphase festzulegen und dem Endprodukt so-
mit auf weiteren Ebenen, als nur visuellen, eine Bedeutung
zuzufithren.
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Abb. 8: Grundrisse der Referenzraume, M 1:500

AKUSTISCHE REFERENRAUME

Zur Untersuchung der auditiven Komponente des bereits
gebauten Raumes besuchte ich im Zuge meiner Arbeit eine
Vielzahl an ausgewihlten Raumen, um sie mit besonderem
Augenmerk auf die Akustik wahrzunehmen und kennenzu-
lernen. Das Betreten eines teilweise unbekannten Raumes
mit dem vordefinierten Wahrnehmungsfokus auf akustische
Besonderheiten stellt einen affektiven Zustand dar, der fiir
mich neu und hochspannend war. Ich erkannte darin eine
ganzlich neue Herangehensweise, Orte wahrzunehmen und
auf mich wirken zu lassen.

Uberraschenderweise war es schon nach einer kurzen Zeit
der Sensibilisierung nach dem Eintritt méglich, eine Vielfalt
an akustischen Gegebenheiten in jeden der Raumlichkeiten
auszumachen. Die jeweiligen akustischen Besonderheiten
offenbarten sich dabei jedoch erst beim direkten Vergleich
des in den einzelnen Raumlichkeiten Wahrgenommenen.
Die Akustik eines Raumes mit passenden Adjektiven zu de-
finieren und zu beschreiben war in diesem Hinblick jedoch
eine grofle Herausforderung, weshalb ich dabei jeweils mit
einer Vielzahl an Methoden experimentiert habe, die sich
dazu als mehr oder weniger hilfreich herausgestellt haben.
Im Folgenden werden die vier charakteristischsten, besuch-
ten Bibliotheksrdaume aufgelistet und deren akustischen
Eigenheiten mit den angewendeten Methoden nachvoll-
ziehbar gemacht, ohne selbst im Raum physisch anwesend
sein zu missen.

Fir die bessere Vergleichbarkeit untereinander werden
unter anderem die akustischen Grundinformationen ange-
fithrt, welche Daten wie Abmessungen, Raumfldchen und
-volumina in Relation zur Sitzplatzanzahl enthalten.

Pegelmessungen:

Die Messung des Lautstirkepegels wurde mithilfe der
Smartphone-App ,,dBmeter Pro“ durchgefithrt. Es wurden
jeweils mehrere Dauermessungen durchgefithrt und der
Durchschnittswert sowie der kurzzeitige Maximalpegel
angegeben.

Gerduschbeschreibung:

Die iiber einen gewissen Zeitraum von mir wahrgenom-
menen Gerdusche wurden textlich protokolliert und in der
wahrgenommenen Reihenfolge aufgelistet, charakteristische
Dauergerausche der Referenzriume werden jeweils am
Ende dieses Abschnittes beschrieben.

Materialien:

Materialititen fir Boden, Wiande und Decken sowie die
Moblierung und hierfiir verwendete Materialien und Ober-
flichen wurden taxativ im Hinblick auf deren offensicht-
liche, akustische Eigenschaften aufgelistet, um eventuelle
Besonderheiten der im Raum verwendeten Oberflachen zu
skizzieren.

Akustische Phanomene:

Hier wurden Phidnomene beschrieben, die von mir als
besonders charakteristisch fiir den jeweiligen Referenzraum
wahrgenommen wurden.

Akustische Beschreibung:

Mit dem derzeitig begrenzt verfiigbaren auditiven Vokabu-
lar wurde der behandelte Raum akustisch beschrieben.
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Abb. 9: Grundriss und Schnitt des Lesesaals der
Wienbibliothek im Rathaus Wien, M 1:500

LESESAAL DER WIENBIBLIOTHEK

Der Grofle Lesesaal der Wienbibliothek wurde in den Jahren
1872 bis 1883 im Zuge des Neubaus des Rathauses an der
Ringstrafle durch den Architekten Friedrich von Schmidt
im historistischen neogotischen Stil errichtet. Der Raum
befindet sich im Représentationsgeschoss, dem ersten
Obergeschoss im nordlichen Trakt und ist unter anderem
durch einen, noch in Funktion befindlichen, Paternoster-
aufzug zu erreichen. Die Bibliothek selbst besteht aus einer
Enfilade an Raumen verschiedener Grofien, die Grofiteils als
offene Speicherrdume fiir die vielfiltige Sammlung dienen.
Der letzte, halboffentlich begehbare Raum ist dabei der
grofie Lesesaal. Mit etwa 500m* Raumvolumen und nur 25
Arbeitsplitzen gehort er zu den kleineren der untersuchten
Réume, weshalb er als Geheimtipp unter den Lesesilen in
Wien zdhlt.

GRUNDDATEN

- BAUJAHR 1872 bis 1883

- ARCHITEKT Friedrich von Schmidt

- ORT FelderstraBle 1,1010 Wien
- RAUMART Box, Enfilade

- FLACHE ca.75 m?

- VOLUMEN ca.500 m?

- KAPAZITAT 25 Arbeitsplatze

- VOL/PERS. 20,0m?/Pers.

- GERAUSCHPEGEL Grundpegel: 35dB(A)
kurzz. Max.: 60dB(A)
(Nachm., 60% Belegung)
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Abb. 10: Gof3er Lesesaal der Wienbibliothek im Rathaus Wien
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LESESAAL DER WIENBIBLIOTHEK

MATERIALIEN
Boden: Teppichboden (Doppelboden), Parkettboden im
Vorraum

Winde: dreiseitig Biicherregale aus Holz, dreistockig durch
Galerien erreichbar, Regale zu etwa 95% gefiillt mit Bi-
chern, Auflenwand mit 4 sehr grofien Kastenfenstern zum
Straflenraum, Restfliche glatt verputzt

Decke: Vertifelung aus Holz (6x28 Felder) mit profilierten
Tragern

Moblierung: 25 Schreibtische (4 Inseln mit 2x3 Tischen +
1 Tisch Aufsicht): glatte beschichtete Tischplatte, Holzrah-
men auf Metallgestell; 25 Biirostiihle: Drehstuhl, gepolsterte
Stoffsitzkissen, gespanntes Netzgewebe auf Metallrahmen
als Riickenlehne, Gestell aus Metall

AKUSTISCHE BESCHREIBUNG

stark geddmpfte Grundakustik

nicht hallig

warm (Wohnzimmeratmosphire)

perzeptive Raumgrofie kleiner als tatsdchliche Raumgrofie
sehr ruhig aber mit angenehmen Grundpegel

keine vollstindige Stille

GERAUSCHE

Umblittern; Tippen und Klicken auf Laptop; Stifte fallen
zu Tisch; geddmpfte Musik dringt durch Kopfhérer nach
auflen; Kramen im Federpenal; Husten; Schnaufen; Abroll-
gerdusche der fahrbaren Biirostiihle; leistes Fliistern; Klirren
eine Schliisselbundes; vorbeifahrende Fahrzeuge auf der
nassen Fahrbahn und Sirenen von Einsatzwagen dringen
gedampft durch die Fenster; Schritte deutlich horbar, wer-
den durch den Teppichbelag zwar gedampft, jedoch durch
den Hohlraum des Doppelbodens auch verstirkt; starkes
Knarzen des Holzbodens aus dem Vorraum.

AKUSTISCHE PHANOMENE

Durch zwei Offnungen im 1. und 2. Galeriegeschoss zum
davor liegenden, kleineren Vorraum besteht eine akusti-
sche Vebindung, jedoch wird der visuelle Durchblick in
der Bewegungsebene durch eine meist geschlossene Tiir
unterbunden. Das Ankommen von Personen wird durch
die akustische Verbindung zum davor liegenden Raum vor
allem durch das Knarzen des Holzbodens bereits akustisch
angekiindigt. Beim Offnen der Tiire bleibt somit der bei
der Konzentration meist stérende Uberraschungsmoment
ganzlich aus.

?2’3‘?«‘&‘«',.\

Abb.11: expenmentelle Darstellung derAusbrenungvon Schallerelgmssen mittels Strahlendiagramm
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Abb. 12: Grundriss und Schnitt des GoBen Lesesaals der Universitat Wien, M 1:500

GROSSER LESESAAL DER UNIVERSITAT WIEN

Im von Heinrich Ferstel geplanten und im Zeitraum von
1873 bis 1884 gebauten Hauptgebdude der Universitit Wien
an der Ringstrafle befindet sich im Trakt an der Reichratstra-
e im 3. Obergeschoss der GrofSe Lesesaal. Urspriinglich war
dieser iiber das 2. Obergeschoss erreichbar und somit ein
ganzes Geschoss hoher, wodurch das urspriingliche Raum-
volumen um ca. 2300m® grofler war als das heutige'. Der
Saal wurde vermutlich aufgrund der schlechten akustischen
Eigenschaften nach einer Zerstérung durch Fliegerbomben
wiahrend des 2. Weltkriegs um eine Geschosshohe niedriger,
mit nunmehr etwa 7100m’ Raumvolumen, wiederaufge-
baut. Im gewonnenen Geschoss liegen heute Nebenrdume
wie Garderoben, WCs und Spinde. Der heutige Lesesaal
weist eine Grofle von ca. 823m? auf und zdhlt mit 336
Sitzplitzen zu den grofiten Lesesilen Osterreichs. Durch die
Grofle in Kombination mit seiner reichhaltigen gotischen
Ausgestaltung gehort der Lesesaal auch zu den bekanntesten
im Land. Mit ca. 50 dB(A) war der Grof3e Lesesaal von allen
besuchten Bibliotheken auch der Raum mit dem hochsten
Grundpegel.

GRUNDDATEN

- BAUJAHR 1873 bis 1884

- ARCHITEKT Heinrich Ferstel

- ORT Universitéatsring 1, 1010 Wien

- RAUMART Box

- FLACHE ca. 823 m?

- VOLUMEN ca.7.100 m? (urspriingl. 9.400m?)
- KAPAZITAT 336 Arbeitsplatze

- VOL/PERS. 21,3m®/Pers.

- GERAUSCHPEGEL Grundpegel: 50dB(A)
(Nachm., 60% Belegung)
42dB(A)
(Vorm., 20% Belegung)
kurzz. Max.: 60dB(A)

7 vgl. Interview Wie der Grofle Lesesaal klingt mit Prof. Christoph Reuter von Andrea Brandstatter. uni:view, online 16. Juli 2015
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Abb. 13: Gof3er Lesesaal der Wienbibliothek im Rathaus Wien

GROSSER LESESAAL DER UNIVERSITAT WIEN

MATERIALIEN
Boden: Terrazzoboden (stark reflektierend, hart, Schritte
mit harten Schuhsohlen stark horbar)

Winde: Verputzt, pilasterartige Sdulen bilden rhytmisierend
Nischen, in denen Biicherregale aus Holz auf 2 Ebenen ein-
gebaut sind (95% gefiillt mit Biichern); Galeriegang aus Holz
mit Eisengeldnder

Decke: Glasdecke mit 14x46 Feldern (quadratisch); niedri-
gere Bereiche am vorderen und hinteren Ende verputzt mit
kleineren Glasdecken; an Schnittlinien mit Wanden gewdl-
beartiger Ubergang mit Rundbégen iiber den Wandnischen

Moblierung: lange Holztische in 4 Reihen mit insgesamt 336
Holzsstiihlen, unter den Tischen Trennplatte der gegeniiber-
liegenden Sitzplitze; Pulte mit Vitrinen vor Wandnischen,
teilweise Liiftung darin verbaut; je eine Tischlampe je 4 Sitz-
platze, sowohl Gestell als auch Lampenschirm aus Metall

GERAUSCHE

Sesselriicken (trotz Filzgleiter); Rauspern; Husten; Kramen
in Tasche; Umblittern; Stifte fallen zu Tisch; Schneuzen;
Schrittgerdusche beim Gehen mit harten Sohlen; Liiftung
relativ laut horbar - mechanisches Rauschen; keine Stra-
Bengeriusche, kaum Larm von auflerhalb des Saales obwohl
Tiiren zu Vorraum offen stehen;

AKUSTISCHE PHANOMENE

Durch den verhidltnismédflig hohen Grundgerduschpegel
im Saal wird von den Benutzern keine vollkommene Ruhe
verlangt, bei eigenen Gerduschen hat man nicht das Gefiihl
andere bei der Konzentration zu beeintrachtigen, leise
Gespriche unter Sitznachbarn sind somit moglich ohne
dass diese andere Mitbenutzer storen zu scheinen; lautere
Gespriche, etwa von Nutzern die gerade den Saal betreten
werden dagegen offensichtlich kollektiv als relativ storend
wahrgenommen

AKUSTISCHE BESCHREIBUNG

sehr hallig (akustische Ahnlichkeit mit Kathedralen)

keine Intimitdt der Akustik aber es herrscht andichtige
Ruhe im Saal

akustisch perzeptive Grofle grofSer als reale Grofie

eher kiihl

relativ laut

Grundlautstiarkepegel relativ hoch aber Gerdusche werden
vervielfacht und sind daher schwer voneinander unter-

scheidbar
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Abb. 14: Grundriss und Schnitt des Galerieraumes der Bibliothek der WU Wien, M 1:500

GALERIERAUM BIBLIOTHEK WU WIEN

Die neue Bibliothek der Wirtschaftsuniversitat Wien befin-
det sich in den oberen Geschossen des von 2009 bis 2013 von
Zaha Hadid Architects erbauten Learning Centers am neuen
WU-Campus im 2. Bezirk. Nach dem Durchschreiten eines
monumentalen Foyers iiber eine lange Rampe erreicht man
die Spinde sowie die Eingangsschleusen. Uber die Aufzugs-
und Treppenanlage gelangt man in ein weit in das Gebéaude
verzweigtes Netz an Arbeits- und Sitzpldtzen, welches,
unterbrochen durch Biicherregale, ihren Hoéhepunkt im
Galerieraum mit dem Blick iiber den griinen Prater findet.
Dieser Ausblick war offensichtlich ein Grundgedanke bei
der Konzeption des Gebédudes, da er sowohl fiir die innere
Organisation als auch beim dufSeren Erscheinungsbild durch
seine massive Auskragung eine mafigebende Rolle spielt.
Alle 98 Arbeitsplitze in diesem Raum sind in Richtung des
Ausblicks orientiert. Uber eine Treppe gelangt man in ein
Galeriegeschoss, in dem sich zusitzliche 48 Arbeitsplitze,
ebenfalls in Richtung Prater ausgerichtet, befinden. Das
Gebidude war das Neueste und dadurch auch die modernste
Interpretation aller besuchten Bibliotheken.

GRUNDDATEN

- BAUJAHR 2009 bis 2013

- ARCHITEKT Zaha Hadid Architects

- ORT Welthandelsplatz 1, 1020 Wien

- RAUMART Galerieraum

- FLACHE ca. 480 m2/ ca. 190m? Galerie

- VOLUMEN ca.3.500 m®

- KAPAZITAT 146 Arbeitsplatze (48 davon in Galerie)
- VOL/PERS. 24,0m®/Pers.

- GERAUSCHPEGEL Grundpegel: 40dB(A)
(Nachm., 80% Belegung)
kurzz. Max.: 55dB(A)
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Abb. 15: Gofler Lesesaal der Wienbibliothek im Rathaus Wien

GALERIERAUM BIBLIOTHEK WU WIEN

MATERIALIEN
Boden: langhaariger Teppichboden, Hohlboden

Winde: glatt verputzter Beton/Gipskarton, Glas schrég/ge-
rade durch Aluminiumprofile gehalten (Pfosten-Riegel-Fas-
sade), Blendschutz aus Textil, die Riickseite des Galeriege-
schosses ist mit einer Nurglaswand geschlossen

Decke: abgehingte, gelochte Gipskartondecke, Decke des
Galeriegeschoss glatt, jedoch mit abgehingts Akustikele-
menten aus gelochten Gipskartonplatten, mehrere Oberlich-
ten als tiefe Locher (ca. 1m), in die Decke eingelassen, line-
are Beleuchtungskoérper aus Aluminium als Pendelleuchten

Moblierung: Tische mit Metallgestell und glatter Werkstoff-
tischplatte, Stithle mit Metallgestell und glatter Holzsitz-
schale, Metallbiicherregale mit Biichern eher in den unteren
Ebenen

GERAUSCHE

Pfeiffen der Windboen an Oberlichten deutlich horbar,
Federpenal-Zip, Sesselriicken, Fliistern, Husten, Rascheln
der Kleidung, Umbléttern, Stifte fallen zu Tisch, Tir fillt ins
Schloss, Flugzeuglarm, dumpfe Trittgerdusche beim Gehen,
Glasflaschen prallen auf Tisch, Riuspern, kein Strafenldirm
horbar, leichtes Rauschen der mechanischen Liiftung

AKUSTISCHE BESCHREIBUNG

leicht hallig

kithl

leicht geddmpft

perzeptive Raumgrofle passend zur realen Raumgrofle
geringer Grundpegel, dadurch einzelne Gerdusche gut
wahrnehm- und lokalisierbar

AKUSTISCHE PHANOMENE

In der unteren Ebene gehen Gerdusche im Grundrauschen
des Raumes nahezu unter, einzelne Schallquellen sind
zwar leicht lokalisierbar, stéren aber nicht weiter. Ganzlich
anders verhalt sich dies, wenn man im Galeriegeschoss Platz
nimmt: Hier befindet man sich akustisch empfindlich niher
zu den Sitznachbarn, jegliche Gerdusche derer werden ganz
klar wahrgenommen.

37


https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

= %@

Abb. 16: Grundriss und Schnitt des Lesesaals im MAK, M 1:500

LESESAAL MAK WIEN

Das Museum fiir angewandte Kunst (MAK) wurde 1871
nach den Entwiirfen des Architekten Heinrich Ferstel im
Stil der Neorenaissance an der Wiener Ringstrafle erbaut. Es
beheimatet sowohl einen Museumskomplex als auch Teile
der Universitat fiir angewandte Kunst. In den Lesesaal im
1. Obergeschoss gelangt man lediglich tiber das Foyer des
Museums, weshalb fiir Besucher der Bibliothek eigene,
kostenlose Eintrittskarten ausgegeben werden. Der Raum
selbst ist nur iiber eine doppelfliigelige Altbautiir vom
Museumsgeschehen getrennt, wodurch auch die Gerdusch-
kulisse charakteristisch ist. 2001 wurde der Lesesaal von
den Architekten Ursula Aichwalder und Hermann Strobl
generaliiberholt und mit neuer, hochwertiger Ausstattung
versehen. Bedeutend fiir den Raum ist seine Glasdecke,
welche Tageslicht von oben in den Lesesaal einlésst. In der
Mitte des Raumes teilt ein weiteres Oberlicht, welches na-
tiirliches Licht fiir den darunter liegenden Ausstellungsraum
gewihrt, den Saal.

GRUNDDATEN

- BAUJAHR 1871 / Generallberholung 2001

- ARCHITEKT Heinrich Ferstel /

Ursula Aichwalder, Hermann Strobl

- ORT Stubenring 5, 1010 Wien

- RAUMART Box

- FLACHE ca.275m?

- VOLUMEN ca. 1.900 m?

- KAPAZITAT 65 Arbeitsplatze

- VOL/PERS. 29,2m?/Pers.

- GERAUSCHPEGEL Grundpegel: 40dB(A)
(Nachm., 70% Belegung)
kurzz. Max.: 70dB(A)
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Abb. 17: GoBer Lesesaal der Wienbibliothek im Rathaus Wien

LESESAAL MAK WIEN

MATERIALIEN
Boden: Holzboden (Hartholz)

Winde: Verputzt, glatt mit wenigen Stuckprofilen in den
Ubergangszonen zur Decke, Ubergang zu Decke gewdlbt,
Biicherregale aus Holz ohne Riickwand, zwischen 60-80%
gefiillt mit Biichern

Decke: Glasdecke (raues Glas, 40x16 Felder, quadratisch),
leicht nach oben gewoélbt und mit Eisenrahmen gehalten,
einzelne Felder gedffnet, dariiber Holzdachstuhl sichtbar

Moblierung: Holzregale ohne Riickwand aber mit Holzleiste
als Buch-Anprallschutz, an den Lingswanden jeweils 5
Ebenen in 18 Felder unterteilt, an der Riickwand 9, iiber
den Fichern jeweils eine Wandlampe aus Blech, 9 Tische aus
Hartholz, Tischplatte mit Fichern, mit jeweils 6 Stithlen aus
Holz, einfache Geometrie; 3 zusitzliche Tische aus Metall
(2 Platten iibereinander mit 4 Tischbeinen) mit jeweils 2
Stithlen mit Rollen aus Metall mit Sitzschale aus Holz, 1 M6-
belpult aus Holz beim Eingang mit kleinen Liden, 1 Verbau
aus Holz im Ecke rechts neben der Tiir mit Metalloberflache
fiir Kopierer, 1 Waschbecken, 5 Biicherstinder als Inseln
im Raum, 2 Lesepulte an den Winden, 3 Sitzbanke und ein
kleiner Couchtisch aus Holz mit Glasplatte

AKUSTISCHE BESCHREIBUNG

leicht hallig

keine Intimitédt der Akustik

angespannte Ruhe im Lesesaal

eher kiihl

geringer Grundpegel, dadurch einzelne Gerdusche sehr gut
warnehm- und lokalisierbar

AKUSTISCHE PHANOMENE

Der Grundpegel im Raum ist relativ niedrig, deshalb nimmt
man jedes Gerdusch der Mitbenutzer sehr klar wahr, die
Raumakustik verstirkt diese weiter.

Besucher ist es sichtlich unangenehm, Geréusche zu erzeu-
gen. Es herrscht das Gefiihl, als wiirde man andere in ihrer
Ruhe storen.

GERAUSCHE

Schritte, Umblattern, Mausrad, Fliistern, Laufen des Was-
serhahns und Abfliesen des Wassers, leises mechanisches
Liftungsgerdusch, Stuhlriicken, Knarzen von Sessel, Trin-
ken aus Flaschen, Museumslarm aus dem Foyer geddmpft,
Tiir quitscht beim Offnen, Tiir fillt ins Schloss, Husten,
Plastiksackerl raschelt, Rollwagen mit Biichern dréhnt
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GRUNDLEGENDE RAUMAKUSTISCHE REGELN

Abb. 18

PARALLELE OBERFLACHEN ERZEUGEN
FLATTERECHOS.

Stehen zwei Winde in einem grofleren Raum mehr als
7-8m entfernt, entstehen durch die sich hin- und zuriick-
bewegenden Schallwellen Flatterechos, also schnell aufei-
nander folgende Echos, die jedoch aufgrund des erhéhten
Abstandes mit mehr als 50ms Zeitunterschied als einzelne
Schallereignisse wahrgenommen werden konnen. Vor allem
Sprachverstidndlichkeit und Musikdarbietungen werden
davon stark beeintrachtigt. Ein leichtes Verdrehen der
reflektierenden Oberflichen um etwa 3-5° ist ausreichend,
um diesem Effekt entgegenzuwirken.

Abb. 19

NIEDRIGE DECKEN ERHOHEN
ORIENTIERUNGSLOSIGKEIT.

Weil der menschliche Hérapparat aufgrund evolutionarer
Entwicklung eher fir das Verorten von Schallereignissen
in horizontaler Ebene ausgelegt ist, kann der Mensch sich
durch Reflexionen von Wanden wesentlich besser im Raum
orientieren. Wirkt eine niedrige Decke eines Raumes als
starker Reflektor, kommen die von der Decke reflektierten
Schallwellen vor den von den Winden reflektierten in un-
serem Gehor an, womit die auditive Orientierungsfahigkeit
geschwicht wird.

GRUNDLEGENDE RAUMAKUSTISCHE REGELN

Abb. 20

GANZZAHLIGE RAUMPROPORTIONEN ERZEUGEN
STEHENDE WELLEN.

In kleineren Réumen treten zwischen zwei parallelen,
reflektierenden Wanden immer auch stehende Wellen in
gewissen Frequenzen auf, sogenannte Eigenmoden. Die
Wellenlangen der betroffenen Frequenzen sind dabei immer
die Halfte oder ein Vielfaches des Abstandes zwischen den
beiden Oberflichen. Die Schallwellen dieser bestimmten
Frequenzen iiberlagern sich und werden daher im Raum
storend verstirkt und ungleichmafig verteilt. Betrdgt dann
eine weitere Raumdimension ein ganzzahliges Vielfaches
einer anderen Abmessung, treten diese Eigenfrequenzen
besonders stark auf. Eine Abweichung der Verhéltnisse um
mehr als 10% sollte hier angestrebt werden, um diesen Effekt
zu vermeiden. Besonders zu beachten ist dies bei kleinen
Raumen, die fiir musikalischen Gebrauch geplant werden.
Bei steigenden Raumdimensionen verlagert sich dieser Ef-
fekt in immer tiefere und damit fiir das menschliche Gehor
unbedeutendere Frequenzbereiche.

Abb. 21

KONKAVE OBERFLACHEN FUHREN zU
SCHALLKONZENTRATION.

Kreisformige Ausbildungen von Oberflidchen konzentrieren
nicht nur Licht sondern auch Schallereignisse nach den
Hohlspiegel-Gesetzen in ihren Mittel- bzw. Fokuspunkten,
wodurch der Schalldruck in diesen Gebieten erh6ht wird.
Dies kann zu einer stérenden Verstirkung von Hinter-
grundgerduschen an diesen Fokuspunkten fithren und ist
vor allem bei Vortragsraumen kritisch. Konvex geformte
Oberflichen wirken dagegen verteilend und werden in der
Raumakustik oft gezielt eingesetzt.
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Abb. 22: Bau der StraBenbahnumkehrschleife am Schottentor, 1960
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Abb. 23: Uber Theater oder Bemerkungen iiber Katakustik in Beziehung auf Theater
Langhans, Carl Ferdinand Berlin, 1810

PROJEKT

Um zu tiberpriifen, inwiefern ein architektonischer Entwurf
um die Komponente der Akustik ergénzt werden kann, habe
ich eine Entwurfsaufgabe angestrebt, in welcher der kreative
Prozess primir von der akustischen Raumwahrnehmung
geleitet werden sollte. Fiir mich bedeutet die Erarbeitung
eines Entwurfes vor allem das Abwégen und Ordnen von
verschiedenen Faktoren, welche entweder von mir selbst
als grundlegend angenommen oder von auflen festgelegt
werden. Hier treten wiederkehrend essenzielle Aspekte wie
Licht, Programmatik und Effizienz in den Vordergrund.

In dieser Arbeit habe ich mich deshalb fiir eine Priorisierung
der akustischen Komponente des zu entwerfenden Gebau-
des, die auflerhalb der Entwicklung eines Vortragsraumes
eher uniiblich ist, entschieden. Keinesfalls sollten dabei
jedoch alle andere Einflussfaktoren vollstindig ausgeklam-
mert werden. Im Projekt sollte das Gehorte sowie das Hor-
bare in stark iiberspitztem Zustand als Entwurfsgedanke in
den Vordergrund riicken, wodurch ich herausfinden wollte,
in welche Richtung sich eine Entwurfsaufgabe unter diesem
Hauptaspekt bewegen kann.

Als Programm des zu entwerfenden Gebdudes wurde ein
Lernzentrum gewihlt. Die dadurch entstehenden Raume
haben somit gewisse akustische Anforderungen zu erfiillen,
sind jedoch im bauphysikalischen Sinne im Gegensatz zu
Vortragsrdumen nur sehr vage festgelegt und konnen durch
das Studieren von personlichen Erfahrungen und Prife-
renzen ohne weiteres hinterfragt und neu gebildet werden.

Weiters sind im typischen Raumprogramm dieser Gebéu-
detypologie verschiedenste Nutzungssituationen moglich,
auf die mit sehr unterschiedlichen akustischen Losungen
geantwortet werden kann.

Die Entscheidung hinsichtlich des Bauplatzes wurde eben-
falls im Hinblick auf akustische Besonderheiten gefillt: ein
durch Verkehr auflerordentlich stark frequentiertes Vakuum
in der Innenstadt, in dem auf sich auf mehreren Ebenen
verschiedenste akustische Gegebenheiten ergeben, die den
Entwurf zusitzlich mafigebend formen sollten.

PROZESS

Die Entwicklung eines geeigneten Entwurfsprozesses war
notwendig, um die gesammelten Anforderungen und
Recherchen in eine Bauaufgabe zu gieflen. Die Schwie-
rigkeit lag vor allem in der Aufgabe, einen auditiven
Entwurfsgedanken zufriedenstellend in Skizzen, Plan und
Modell darzustellen und festzuhalten. Bei der Anniherung
mit klassischen Entwurfswerkzeugen schweift der Prozess
schnell hin zur tblichen, visuellen Gestaltung ab. Um die
akustische Grundessenz des Entwurfes festzuhalten und
weiterzuentwickeln, war deshalb die Erarbeitung eines ge-
eigneten Werkzeuges notwendig. Der Prozess, der fiir mich
personliches die effektivsten Resultate hervorgebracht hat,
war die textliche Entwurfsbeschreibung. Durch dieses Tool
war es moglich, sich auf rein akustische Wahrnehmungen im
Gebidude zu beschrinken. Die visuellen Ubersetzungen der
textlichen Beschreibung konnten dabei vielfaltig ausfallen.
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Abb. 24: Konzeptmodell zum Bauplatz, Gipsguss

20dB

VOM WEG ZUM WISSEN

70dB

ANNAHERUNG
STRASSENRAUM
70dB

EINTRITT
EINGANG
20dB

ANKOMMEN
WISSENSRAUM
55dB

BEWEGUNG
ERSCHLIESSUNG
55-20dB

LERNEN
LERNRAUME
20-30dB

ABSTAND
AUSSENRAUM
60dB

umhiillt von gewohnten
Umgebungsgerauschen;
kaum aktiv wahrgenommen;
akustische Signale nur als
Warnung vor potentiellen
Gefahren;

keine Umhiillung mehr;

klare Richtung der
Umgebungsgerauschen;
akustische Schleuse;

Ruhe als Kontrast;

affektiver Zustand und akust.
Aufmerksamkeit neu kalibriert;

erneute Erhdhung der
akustischen Intensitat;
hallig, kathedralisch;
Geréusche soz. Ineraktion
ungewohnt berhdht;
Akustik entgegen der
Erwartungshaltung;

langsame Entfernung von der
Geréduschquelle;

je weiter weg, desto ruhiger;
Eigengerausche der Schritte
werden horbar; das eigene
Handeln hat akust.
Auswirkungen;

Einteilung in Ruhekategorien;
je nach Entfernung zu
Wissensraum ruhigere
Anforderungen;

sehr warm, kaum hallig;
Grundgerduschpegel aus
Wissensraum;

Anderung des akust.
Grundgerédusches im
Gegensatz zu Lernrdume;
Sensibilisierung auf
Akustik d. Stadtraumes;

Stadt sehen und héren

Stadt komplett ausblenden

Stadt sehen aber nicht horen

Stadt komplett ausblenden

Stadt sehen aber nicht héren

Stadt héren aber nicht sehen
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Abb. 25: Station Schottentor, 1961

VOM WEG ZUM WISSEN

ANNAHERUNG 70dB
Die Anndherung im Stadtraum bietet ein gewohntes akustisches
Umfeld: ein Konglomerat aus verschiedensten dynamischen
Gerduschquellen, das der sich darin bewegende Mensch trotz der
hohen Intensitit kaum aktiv wahrnimmt. Es besteht aus einem
Grundrauschen, dass Grofiteils durch die endlosen dynamischen
Abroll- und Motorengerdusche der vorbeifahrenden Fahrzeuge
entsteht. Die Intensitit des akustischen Stadtbildes wird jedoch
in der naheren Umgebung im Rhythmus der Verkehrsschaltung
stetig wiederkehrend fiir einen kurzen Moment gesenkt - eine kurze
Verschnaufpause, bevor das Anrollen der Kraftfahrzeuge diese
wieder beendet und sich die Horer wieder inmitten der akustischen
Stadtkulisse befindet. Bei der Annaherung der Besucher an das Ge-
bédude verdndert sich dieses allgegenwirtige Gerduschbild der Stadt
langsam: Mit der Bewegung nach unten werden die Besucher nicht
mehr von der gewohnten Stadtkulisse umbhiillt, sondern nehmen
immer eindeutiger eine klare Richtung, aus der diese kommt, wahr.
Gleichzeitig verliert diese jedoch auch an Intensitit und die Nutzer
tauchen in eine andere, jedoch ebenfalls gewohnte akustische Um-
gebung ab. Unten angelangt iiberwiegen menschliche Interaktionen
und das immer wiederkehrende dumpfe Rattern vermischt mit
hoherfrequentem Quietschen der einfahrenden Straflenbahngarni-
turen. Ein deutlich leiseres Stadtrauschen ist in dieser Umgebung
in den ruhigeren Momenten ebenfalls wahrzunehmen, jedoch kann
die Richtung, aus der es kommt, klar ausgemacht werden, ndmlich
von oben.

EINTRITT 20dB
Im Moment der Anniherung an das Gebiude, werden die Besucher
wieder verstirkt mit der Gerduschkulisse von oben konfrontiert.
Beim Eintritt verschlie3t sich die akustische Kulisse des zuriickge-
lassenen Straflenraumes mit dem Schlieflen der Schleuse jedoch
schlagartig vollstindig. Fiir den Bruchteil einer Sekunde begriifit die
Eintretenden vollkommene Stille als klarer Bruch zum dynamischen
Auflenraum mit seiner hohen Intensitit. In diesem kurzen Zwi-
schenraum gibt es keine Schallquellen und auch die eigenen Geriu-
sche werden von den Oberflichen absorbiert. Der affektive Zustand
der Ankommenden wird wihrend des knappen Aufenthaltes in der
Schleuse neu kalibriert und die Wahrnehmung wird geschirft.
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ANKOMMEN 55dB
Mit dem erneuten Offnen der Schleuse in Richtung Innenraum wird
die akustische Intensitit im exakten Gegenteil zur Erwartungshal-
tung der Besucher wiederum abrupt erhoht. Die Gerdusche, die in
diesem Raum wahrgenommen werden, unterscheiden sich hingegen
grundlegend zur gewohnten Stadtakustik der zuriickgelassenen
Auflenwelt: ein dramatisch hallender Raum, in dem eine Melange
aus ungewohnlich stark gesteigertem Nachhall von entfernten
Gesprichen und dumpfem Dréhnen aus dem Auflenraum entsteht/
vorherrscht. In diesem Raum wird den Eintretenden die ansonsten
kaum auf auditiver Ebene wahrnehmbare Essenz des Gebaudes hor-
bar gemacht: das Lernen. In dieser akustischen Umgebung wird den
Besuchern vom Beginn an die Hemmung vor sozialen Interaktionen
genommen, die iiblicherweise vom Typus Lernraum erwartet und
gelebt wird. Wissen soll in diesem Gebdude nicht nur vom Nie-
dergeschriebenen auf den Menschen iibertragen werden, sondern
vor allem auch auf direktem Wege durch das Lernen voneinander
mittels zwischenmenschlicher Interaktion.

BEWEGUNG 55-20dB
Um zu den Lernflichen zu gelangen, miissen die Nutzer die oberen
Geschosse aufsuchen. Dies erfolgt durch einen akustisch flieflenden
Ubergang in den vertikalen Verteiler. Der Gerduschcocktail aus
dem Wissensraum begleitet die Besucher auf dem Weg nach oben,
verblasst jedoch von Geschoss zu Geschoss, wie die Erinnerung da-
ran, immer weiter. Durch das Distanzieren von der Gerduschquelle
werden die akustisch stark reflektierenden, harten Oberflichen
des Stiegenhauses immer klarer wahrgenommen. Das verstirkte
Klopfen des Bodens im Rhythmus der eigenen Schritte wird spiirbar
unangenehmer bis es sich schlief3lich, in den oberen Geschossen an-
gelangt, als das einzige klar wahrnehmbare Gerdusch im vertikalen
Raum manifestiert.

Die Nutzer werden dadurch auf die von ihnen selbst ausgehenden
Gerdusche aufmerksam und mit jedem Geschoss, das sie weiter
nach oben steigen, stirker fiir die notwendige Ruhe sensibilisiert,
welche die daran anschlieflenden Rdume verlangen. Je weiter man
nach oben steigt, desto leiser werden auch die Lernrdume - so kann
die ideale akustische Umgebung fiir die jeweilige Lerntatigkeit
individuell und intuitiv gewéhlt werden.

LERNEN 20-30dB
Beim Ubertritt von der Erschliefungseinheit zu den Lernflichen
indern sich die akustischen Gegebenheiten mit einem abrupten
Wechsel der harten Materialien hin zu einer akustisch weichen,
geddmpften Atmosphire mit offenporigen und haptischen Ober-
flichen. Bereits beim ersten Schritt in den Lernrdumen eliminiert
der Belag jegliche Gerdusche der durch das Treppenhaus ohnehin
schon vorsichtig gewordenen Schritte der Nutzer. In diesen Berei-
chen herrscht eine Atmosphire der Konzentration, die jedoch mit
einem mehr oder weniger starken Grundpegel aus der geddmpften
Mixtur der Gerdusche aus dem Zentralraum hinterlegt ist. Dieser, je
nach Geschoss verschieden hohe, Grundpegel ermdéglicht, dass leise
Gespriche und Gerdusche von Mitbenutzern als nicht stérend emp-
funden werden, da die einzelnen Schallereignisse im Grundpegel
untergehen und somit nicht wahrnehmbar sind. Die Ausrichtung
dieser Rdume geht daher stirker nach innen hin zum zentralen
Wissensraum. Am duflersten Perimeter des Gebéudes liegen die
Einzelplitze, die zum individuellen Arbeiten und Lernen einladen.
In diesen akustischen Kojen ist die Gerduschkulisse der Lernflichen
am geringsten. An den Einzelarbeitsplitzen selbst entspringen we-
gen des individuellen Fokus auch nur sehr leise Gerdusche. Im Un-
terschied zu den restlichen Lernflachen ist die visuelle Ausrichtung
der individuellen Plitze durch die Fenster hindurch in Richtung
Stadtraum. Der Blick schweift durch die Fenster iiber die laute Stadt,
akustisch befindet man sich jedoch im Innenraum - in einer stillen,
geddmpften und beruhigenden Umgebung.

ABSTAND 60dB
Am hochsten Punkt des Gebdudes kann eine Lern- und Arbeitspau-
se eingelegt werden. Ein Umgang am Dach entldsst die Nutzer fiir
die notwendige Zeit aus der akustisch geddmpften Lernumgebung
wieder zuriick in den Stadtraum mit hoher akustischer Intensitat.
Die Stadt ist jedoch im Unterschied zur Bewegung auf Straflenniveau
fiir die Besucher nicht sichtbar, sondern lediglich horbar. Dies lenkt
die Aufmerksamkeit von den Augen auf die Ohren und die Nutzer
nehmen anders als gewohnlich die Stadt erstmals aktiv akustisch
wahr. Erst wenn die Besucher die Bewegung pausieren, eroffnet sich
zur Geréuschkulisse auch ein kleiner Ausschnitt der visuellen Stadt.
Erst wenn sich die Besucher aus der Bewegung begeben eréffnet sich
zur Geréuschkulisse auch ein kleiner Ausschnitt der visuellen Stadt.
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Abb. 26: Diagramm Gebaudeform und Fassadenteilung im Verlauf der Hohe

AKUSTISCHER STADTRAUM

Der Standort des Gebdudes befindet sich inmitten eines
komplexen Verkehrsknotenpunktes, an dem eine die
stadtische Akustik besonders intensiv auf Passanten wirkt.
Straflenbahnen und Fahrzeuge auf den umgebenden
Fahrbahnen tragen ebenso zur Gerduschmixtur bei wie die
Vielzahl an Personen, die diesen Ort am Weg zum indivi-
duellen Ziel tangieren. Die erlebte stddtische Akustik ist
dabei keinesfalls konstant sondern entwickelt sich, sowohl
im Laufe des Tages als auch mit der Anderung der Jahreszeit
und dem Wetter unweigerlich different. Was jedoch gleich
bleibt ist die charakteristische Umhiillung des Bauplatzes
durch die vorgefundenen Gerduschkulisse in verschiedenen
Ebenen und Intensititen. Der Mittelpunkt des griinen
Ovals im Zentrum des Verkehrsbauwerkes stellt dabei
aufgrund der maximalen Distanzen den Punkt mit dem
theoretisch geringsten Schalldruckpegel dar, obwohl hier
aus allen Richtungen die akustische Stadtkulisse den Horer
umbhiillt. Dieser Aspekt gemeinsam mit den logistischen
Herausforderungen des Ortes pragt daher auch wesentlich
den Entwurf des darin situierten Gebédudes.

Abb. 27: Diagrammatischer Schnitt durch den Bauplatz mit Gerauschquellen

Das Lernzentrum tritt dabei bis zur ersten Ebene iiber
dem Straflenniveau bewusst nicht den Kampf gegen den
vorherrschenden, hohen Gerduschpegel an sondern erlaubt
in diesen Rdumen die intensive akustische Erfahrung des
Gebdudes und seinem direkten Umfeld. Auf Straflenniveau
wird eine grofitmogliche Offenheit angestrebt, um keine
akustischen Barrieren, und damit grofflachigen, stidtischen
Schallreflektoren zu erzeugen. Erst ab dem 1. Obergeschoss
vervielfacht sich die Nutzfliche mit dem notwendigen Ab-
stand zu den Gerduschquellen des Stadtraumes zugunsten
der Lernflachen.

Um eine positiven Beitrag des Bauwerkes auf die Stadtakustik
zu gewihrleisten wirkt dessen Hiille zu einem wesentlichen
Teil zerstreuend auf die auftreffenden Schallwellen. Dies
wird sowohl im groflen Maf3stab durch die runde Grund-
rissform als auch im Detail in der eng geteilten, vielschich-
tigen Fassade sichergestellt, obwohl hier ein, im direkten
Vergleich mit Nachbargebduden auf der Ringstrafle, hoher
Anteil an Transparenz vorherrscht.

NONON N N N N N N N N N N N N N NN
NERRRORRRRARRRARRRRARRS

LN N N N N N NN
NONON N N N NN
NN N NN NN
NN N N N NN
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Abb. 30: Schaubild Station Ebene -1

ORT

Die Schottenpassage zéhlt zu den am meisten frequentierten
Stationen des offentlichen Nahverkehrs im gesamten Wie-
ner Stadtgebiet. Sowohl die Néhe zum Hauptgebdude der
Universitit Wien und dem Juridicum als auch die Lage an
der Wiener Ringstraf3e fithren hier zu einem hohen Perso-
nenaufkommen.

Zwischen 1959 und 1961 wurde am Platz des Schottentors
der ehemaligen Stadtmauer unter dem Biirgermeister Franz
Jonas mit den Plinen des Architekten Kurt Schlauss eine
zweigeschossige Umkehrstation fiir aus dem Nord-Westen
kommende Straflenbahnen errichtet. Durch die ikonische
Form ist sie umgangssprachlich als ,,Jonas Reind]“ bekannt.
Hier wenden heute sowohl auf Straflenniveau als auch im
1. Untergeschoss insgesamt 7 Straflenbahnlinien, drei
weitere halten entlang des Ringes. Gemeinsam mit den
Wendeschleifen und der Passage wurde auch die daran
anschlieffende Votivparkgarage errichtet, welche unter
anderem durch einen direkten Zugang von der Station aus
erreichbar ist. Etwa eine Dekade spiter wurde im 2. Unter-
geschoss eine Station der U-Bahnlinie U2 eingebunden.

Das Lernzentrum bedient sich der bestehenden Infra-
struktur des weitlaufigen Verkehrsbauwerkes, indem es das
offentliche 1. Untergeschoss als Eingangsgeschoss nutzt. Ein
gefahrloses Uberschreiten der Gleise im Stationsbereich
wird durch ein Verlegen der Haltebereiche der Straflen-
bahngarnituren gewahrleistet. Uber das Kellergeschoss des
Hauptgebédudes der Universitit Wien wird den Studenten
zusitzlich ein direktes Erreichen des neuen Lerngebiudes
ermoglicht.
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Abb. 33: Grundriss Ebene 1, M 1:333
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AKUSTISCHER AUFBAU

Die generelle Zonierung des Gebdudes erfolgt sowohl in der
horizontalen als auch in der vertikalen Ebene mit Fokus auf
die akustischen Anforderungen der jeweiligen Nutzungsbe-
reiche.

Uber den Eingang gelangt man zuerst in die Mitte des
Gebiudes, das von einem sich tiber das gesamte Gebaude
erstreckenden Luftraum eingenommen wird. In diesem
Zentralraum kann durch die Straflenbahnstationen in den
unteren Geschossen sowie aufgrund der ankommenden
Nutzer zeitweilen ein hoherer akustischer Pegel erwartet
werden, weshalb die Obergeschosse von diesem Mittelpunkt
ausgehend eine akustische Schichtung erfahren: in der Hori-
zontalen wirkt die an den Luftraum angrenzende Mittelzone
mit ihren Gruppenarbeitsplitzen als akustischer Puffer zu
den Einzelarbeitsplatzen am duflersten Perimeter des Lern-
zentrums. Der Abfall des Schallpegels verlauft somit immer
radial vom Mittelpunkt hin zur Randzone.

In der Vertikalen verlauft diese Schichtung linear von Unten
nach Oben: der von den Schalen gebildete Luftraum ver-

Abb. 34: Pegelabfall in horizontaler Ebene

7vgl. Lushington/Rudorf/Wong, Entwurfsatlas Bibliotheken, 2018

jiingt sich nach oben hin, wodurch der jeweilige Luftraum
in den Lerngeschossen, und dadurch auch die Offnungen
in diesen, immer kleiner werden. Dies bedingt, dass sich
der vorgefundene Schallpegel mit jedem Geschoss weiter
verringert und somit intuitiv der personlich angenehmste
Grundgeriuschpegel zum jeweiligen Lernen gewihlt wer-
den kann.

Diese Schichtungen der akustischen Zonen im Gebdude
erlauben, verschiedene auditive Situationen im Bauwerk in
einem gesamten Raumkontinuum unterzubringen, ohne
diese jeweils mit Wanden und Tiiren voneinander vollstin-
dig abzuschotten, wodurch alle entstehenden Bereiche eine
grof3ziigige Offenheit erfahren. Dies stellt einen Gegenpol
zu den Lesesilen der Bibliotheken des 19. und frithen 20.
Jahrhundert dar, bei denen die akustische Schichtung
umgekehrt von auflen nach innen erfolgte. Der Lesesaal im
Innersten des Gebdudes war somit immer der Raum mit
dem geringsten Schallpegel - wie es zum Beispiel im GrofSen
Lesesaal im angrenzenden Hauptgebdude der Universitat
Wien vorzufinden ist'’.

A
T 000007
s s
, ,

Abb. 35: Pegelabfall in vertikaler Ebene
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Abb. 36: Querschnitt, M 1:333

AKUSTISCHER FOKUS

Die Mitte des Gebdudes nimmt der Wissensraum ein. Die
gedampfte Klangkulisse, die beim Betrieb der Lernflichen
in den oberen Geschossen des Gebdudes entsteht, soll im
weiter unten liegenden Eingangsbereich fokussiert und
dadurch bewusst horbar gemacht werden. Das akustische
Ziel ist hier, den ankommenden Nutzern die ansonsten im
Grundrauschen untergehende Klangkulisse durch Biindeln
der Schallwellen auf einen verhiltnismaf3ig kleinen Bereich
wahrnehmbar zu machen - das Lernen aller Nutzer im
Gebidude wird somit erstaunlicherweise horbar.

Die Fokussierung des Schalls im Gebaude wird durch drei
Stahlbetonschalen, die jeweils einen zu den Lernrdumen
offenen Bereich als Gegeniiber erhalten, sichergestellt.
Die Kriimmung der einzelnen Schalenteile folgt in der
vertikalen Richtung einer halben Hyperbel, was - analog
den Hohlspiegelgesetzen - Schallwellen, die horizontal
von den Lerngeschossen auf die Schalen treffen, in einem
bodennahen Punkt biindelt. Die drei Schalenpaare bilden
dabei in der waagrechten Ebene einen Kreis, um die dreidi-
mensionale Biindelung von Schallwellen aus verschiedenen
horizontalen Richtungen sicherzustellen.

Die Fokussierung der Schallwellen aus den Obergeschossen
bedeuten im Umkehrschluss die Verteilung der auftretenden
Schallwellen im Untergeschoss auf alle Obergeschosse, was
mit einer Verminderung der Schallintensitét einhergeht.

Abb. 37: Fokus in vertikaler Ebene

Abb. 38: Fokus in horizontaler Ebene
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Abb. 39: Schaubild Zentralraum, Ebene +1
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Abb. 40: Fassadenschnitt, M 1:50
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Durch den Betrieb der Straflenbahnwendeschleifen im
Erd- und Untergeschoss rund um das Lernzentrum ist
im Erdreich mit nicht unerheblichen Erschiitterungen
und Schwingungen zu rechnen. Dieser Aspekt wird im
I statischen Konzept des Gebdudes aufgegriffen, um die da-
s durch entstehenden Geriusche teilweise horbar zu machen
und dort, wo sie nicht erwiinscht sind, weitestgehend zu
eliminieren. Die tragende Struktur des Gebdudes bildet

drei Schalenpaare in Verbindung mit dem Stiegenhauskern
den Hauptlastabtragungspunkt, welcher ein gemeinsames
Flichenfundament unter dem 2. Untergeschoss mit ring-
férmigen Vouten unter Hauptbelastungsbereichen aufweist.
Der hintere Stiegenhauskern ist dagegen auflerhalb der
Schleife situiert und bildet den zweiten Auflagerpunkt der
verbindenden Stahlbetonspange im obersten Geschoss.
An diesem geschosshohen Stahlbetonelement sind 40, sich

VA A S NS 4\
VA A A 4\
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dabei eine hybride Konstruktion aus Stahlbeton und Holz,
wobei Bauteile aus Stahlbeton durch ihre Steifigkeit die
Vibrationen der Straflenbahnen aufnehmen und durch
ihre hohe Wichte dimpfen, die in den Lerngeschossen ver-
wendeten Holzbauteile absorbieren durch ihre geddmpfte
Auflagerung und ihre relative Weichheit im Gegensatz
zum gegossenen Material die auftretenden Schwingungen
und leiten die Schwingungen dadurch nicht in die Rdume
weiter. Innerhalb der Stralenbahnwendeschleife bilden die

je nach Linge verjiingende Holzkragtrager aufgespannt,
welche die Holzzugscheiben in der Fassadenebene abspan-
nen. Die Geschosse selbst werden dann iiber wesentlich
schlankere, radiale Einfeldtrager aus Brettschichtholz mit
gedidmpften Auflagerpunkten jeweils in der Fassadenebene
auflen und auf den Stahbetonbauteilen innen abgetragen.
Auf den daran befestigten Sekundirtrigern, welche durch
ihren geringen Abstand eine akustisch zerstreuende und
absorbierende Wirkung haben, liegen Brettsperrholzplatten.

Abb. 42: Anschlussdetail BSH-Trager und Primartrager an Schale
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65dB
3048 5,52m
20dB

45dB
30dB 1,66m
20dB /’% 5,30m

Abb. 43: Diagramm Pegelabfall Sprechen
Abb. 44: Diagramm Pegelabfall Tischarbeit

AKUSTISCHER RASTER

In Bezug auf die innere Organisation des Gebaudes wird auf
ein Rastermaf3 zuriickgegriffen, das auf akustischen Phéno-
menen aufbaut. Es wurde untersucht, welche theoretischen
Distanzen zwischen den einzelnen Nutzern notwendig sind,
um sich gegenseitig nicht zu stark zu behindern. Hierzu
werden zwei akustische Grundsituationen der erwarteten
Nutzung im Gebdude herangezogen: eine sprechende Per-
son sowie eine Person, welche Tischarbeit ausfiithrt. Durch
approximative Messungen im personlichen Umfeld wurde
fiir die Titigkeit des Sprechens ein Schallpegel von 60dB(A)
in unmittelbarer Nédhe angenommen, fiir die der Tischarbeit
45dB(A). Ziel war es, die Entfernungen zu berechnen, ab
wann diese Titigkeiten im angenommenen Grundrauschen
des Lernzentrums untergehen wiirden, und somit nicht
mehr wahrnehmbar sind. Hierzu wurde 30dB(A) als Grenze
angenommen. Da sich der Schall in reflexionsarmen Umge-
bungen kugelformig ausbreitet, nimmt die Schallintensitét
umgekehrt proportional zur Oberfliche der gedachten Ku-
gel ab. Vereinfacht kann von einer Schallpegelabnahme von
ca. 6dB pro Abstandsverdoppelung ausgegangen werden.
Fir die beiden Tatigkeiten wurde somit ein theoretischer
Abstand von 5,52m von sprechenden Personen sowie 1,66m
von am Tisch arbeitenden Personen berechnet. In der
Berechnung wurden die Dissipation sowie etwaige Frequen-
zabhingigkeiten aufler Acht gelassen.

3a

[E—

a/3

X Zentralraum: Interaktion/Schallfokus, laut
X Lernraum: Gruppenarbeit, gemaBigt

X Lernraum: Einzelarbeit, ruhig

Abb. 45: Diagramm Abstande Pegelabfall im Verhéltnis

— XX X X X X X X X X X X
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Abb. 46: Grundriss Ebene 2, M 1:333
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AKUSTISCHER RASTER

Die im vorherigen Schritt berechneten Abstinde geben im
Weiteren das Rastermaf3 sowie die Aufteilung der jeweiligen
Arbeitsplitze im Lernzentrum vor. Der Wissensraum, als
Raum mit dem hochsten Schallpegel, ist mittig platziert.
Mit groflerem Abstand in der horizontalen Ebene schliefien
daran die Gruppenarbeitstische an, an denen vermutlich
Gespriche gefithrt werden. Deshalb halten diese Tische so-
wohl untereinander als auch zu den Einzelarbeitsplitzen den
theoretisch berechneten Abstand von 5,52m ein. Die Kojen
fir Einzelarbeit am duflersten Rand des Gebdudes halten
die Distanz von 1,66m zueinander ein. Diese Anordnung
wird sowohl im kreisformigen Teil des Gebaude radial als
auch im linearen Grundrissabschnitt eingehalten, wodurch
ein homogenes Nutzungsbild entsteht, das gleichzeitig dem
grundlegenden akustischen Aufbau des Gebiude folgt und
auflerdem den angestrebten Fokus im Zentrum ermaglicht.

+ X
+ x +
+ * X +
+ +
X + + +
x *
x ¥ *ox
x K
X X X X X
S X
* g v X
* X
+ X
+ t oy
+ X * +
+ X +
¥ +

X
X x x x *

Abb. 47: Diagramm Verteilung Gerauschquellen

Da es sich bei dieser vereinfachten Berechnung lediglich um
theoretische Annahmen handelt, in denen weder reflektie-
rende Oberflidchen noch die Dissipation beriicksichtigt wur-
de, wird sowohl durch geeignete Méblierung als auch durch
akustisch und statisch wirksame Trennelemente wie Trager
und Wandscheiben eine weiterfithrende Abgrenzung der
einzelnen Bereiche mit verschiedenen Schallpegelintensi-
titen vorgenommen, um etwaigen Abweichungen zwischen
den realen Bedingungen und den theoretischen Annahmen
vorzubeugen.

Durch den Distanzaufbau und die kleiner werdende Off-
nung zum Wissensraum beim Aufsteigen der Lerngeschosse
werden nicht nur die Rdume an sich ruhiger, sondern auch
die Abstdnde von den Gruppenarbeitsplitzen zu den Einzel-
arbeitsplatzen aufgrund des Raumgewinnes ausgeweitet und
die Einzelkojen dadurch akustisch entlastet.

Abb. 48: Diagramm Abstande Gerauschquellen
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Abb. 50: Schnitt Lernkoje, M 1:25
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Abb. 51: Grundriss Lernkoje, M 1:25

LERNKOJEN

642 Einzelarbeitspldtze stehen den Nutzern unter anderem im
neuen Lernzentrum zur Verfiigung - anndhernd doppelt so viele
wie im unweit entfernten Groflen Lesesaal der Universitat Wien.
Jeder einzelne Arbeitsplatz befindet sich in seiner eigenen Koje,
in der ein ungestortes Lernen und Arbeiten trotz der rdumlichen
Néhe zum Sitznachbar ermdglicht wird. Durch die Anordnung der
Einzelarbeitsplitze am Perimeter des Lernzentrums wird zusitzlich
zum akustischen Aufbau des Gebdudes der Vorteil geschaffen, dass
alle Arbeitsplatze als Fensterplatz einen jeweils eigenem Ausschnitt
des Wiener Rings oder des Votivpark mit der dahinter liegenden
Votivkirche als Ausblick bereitstellen.

Die Kojen werden durch statisch wirksame Zugscheiben aus
Brettsperrholzplatten gebildet, welche die Fassadenseite des Gebédu-
des abtragen. Die raue, offenporige Holzoberfliche der Trennwénde
ist durch eine Vielzahl an Bohrungen in Kopfhohe akustisch wirk-
sam und diampft die entstehenden Gerdusche. Die Montage der
Tischplatte zwischen den beiden Wandscheiben ermaglicht einen
freien Fuflbereich, ohne storende Tischbeine. Jede Tischplatte ist
durch eine Messingschiene in zwei Teile geteilt: ein verschraubter
Grundteil und ein entlang der Schiene beweglicher vorderer Teil,
welcher kreisformig in beide Richtungen um jeweils bis zu 45°
verdreht werden kann, um ein angenehmes Lernen und Arbeiten in
den verschiedensten Sitzpositionen, auch quer zur Fensterscheibe,
zu ermoglichen.

Die Fixverglasung vor den Einzelarbeitsplitzen in Kombination
mit der davor stehenden konkaven Prallscheibe lassen sowohl den
Verkehrslairm der vorbeifahrenden Straflenbahnen als auch der
Fahrzeuge nicht ins Innere des Gebdudes dringen und bieten den-
noch volle Durchsicht. Die Stadt ist somit sicht- aber nicht horbar.
Jede Lernkoje ist zusétzlich zur Grundbeleuchtung der Lerngeschos-
se mit einer eigenen Arbeitsleuchte ausgestattet, welche individuell
vom Nutzer eingeschalten werden kann. Dadurch kann ab der
Dammerung sowie an dunkleren Tagen die aktuelle Belegung bzw.
Auslastung des Lernzentrums bereits von auf3en abgelesen werden.
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Abb.52: Grundriss Ebene 4, M 1:333
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Abb. 55: Langsschnitt, M 1:333
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Abb. 52: Grundriss Ebene -2, M 1:333
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HAUSTECHNIK

Das haustechnische Konzept des Lernzentrums entspringt
der Anforderung, dass es im Betrieb akustisch weitestge-
hend in den Hintergrund treten soll.

Da der Grof3teil des Raumvolumens in den obersten
Geschossen des Gebiudes verteilt ist, befindet sich die
Liiftungszentrale in der statisch wirksamen Stahlbetons-
pange im Dachgeschoss. Von dort aus wird die aufbereitete
und, wenn erforderlich, klimatisierte Frischluft {iber einen
groflen Schacht nach unten in die Geschosse verteilt. Im
Schacht befinden sich zwei Liiftungsstringe, die jeweils
die Halfte des Gebédudes versorgen, indem diese in jedem
Geschoss eine Abzweigung in die jeweilige Geschossdecke
aufweisen. Die Ebenen selbst werden dabei entlang der
Spiegelachse des Gebaudes in 2x3 flichenmaflig annihernd
gleich grofie Abschnitte eingeteilt und durch Zuleitungen
aus dem Liiftungsstrang der jeweiligen Gebéudeseite mit
Frischluft versorgt. Der Doppelboden als luftgefiihrter

Abb. 56: Firschluftverteilung im Gebaude

Fuflbodenaufbau in den Lerngeschossen erlaubt dann in
den einzelnen Bereichen die Verteilung, wobei die Einbrin-
gung der Luft in die Lernrdume iiber einen Quellluftboden
erfolgt: iiber einen leichten Uberdruck wird vom luftgefiihr-
ten Bodenaufbau durch perforierte Belagstriger und den
luftdurchlissigen Teppichboden hindurch an allen Stellen
gleichzeitig eingeblasen. Dadurch entfillt die Notwendigkeit
von einzelnen Liiftungsdiisen oder -lamellen, was einerseits
den entstehenden Gerduschpegel bei der Frischlufteinbrin-
gung aufgrund der niedrigeren Einbringgeschwindigkeit
minimiert und andererseits dadurch auch unangenehme
Zugluft vermieden wird.

Die Heizungsverteilung erfolgt iiber eine Bauteilaktivierung
der Stahlbetonbauteile der drei Schalenteile sowie des
anschliefflenden Stiegenhauskerns. Diese Bauteile wirken bei
kalten Auflentemperaturen als zentrale Wérmestrahler fiir
die Lernrdume, die Restwdrme wird iiber das Liiftungssys-
tem eingebracht.

Abb. 57 Frischluftverteilung in den Geschossen
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Die effektivste Art um die Produktivitét einer Lerneinheit zu
verbessern ist es, regelmiflig Pausen einzulegen. Am Dach
des Lernzentrum befindet sich daher ein Rundgang, welcher
es den Nutzern erlaubt, fiir kurze Zeit und ohne grofien
Aufwand aus der gewohnten Lernumgebung zu entflichen.
In der Pausenzone wird sowohl akustisch als auch visuell
der grofitmogliche Kontrast angestrebt, um den Effekt des
gefiihlten Abstand zum Lernplatz zu maximieren.

Das iippig bepflanzte Dach, welches von einem Weg am
dufleren Rand des Gebdudes umkreist wird, bringt dazu
die griine Oase des Straflenbahnwende-Ovals auf ein
hoheres Niveau. Die lineare Wegfithrung entlang der eng
gestellten Wandscheiben an der Auflenseite verwehren
dabei dem Spazierginger bewusst die Sicht auf die Stadt:
der Fokus liegt auf der akustischen Stadtkulisse und dem
griinen Dachgarten im Inneren. Erst wenn die Bewegung
gestoppt und auf den entlang des Weges aufgereihten
Sitzbanke Platz genommen wird, geben die Scheiben einen
knappen visuellen Ausschnitt der Stadt zur Beobachtung
frei. Die durchgehende Uberdachung des Umganges erlaubt
die Beniitzung des Freibereiches auch bei Schlechtwetter.
Die gesamte Umrundung dauert in etwa 3 Minuten, am
Ende gelangen die Besucher wieder in den selben Vorraum
aus dem sie gestartet sind, egal welche Richtung zu Beginn
gewdhlt wurde, um durch das Stiegenhaus wieder zum
individuellen Lernplatz zu gelangen
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