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Die Bezirkshauptstadt Horn ist ein wichtiger Knoten-

punkt im \Waldviertel Trotz Zentrenbidung (Finkaufs-

zentrum, Gesundhertszentrum,  Schulzentrum  und

nmehrerer Wohnviertel) ist die Stadt nicht vom land-
« lchen Ortskernsteriben betroffen. Im Zentrum ist ein
punter Branchenmix zu finden, der fur eine hohe
Frequentierung sorgt Die Innenstodt ist gepragt von
schmalen Gassen, Enbahnen und Parkplatzmaongel
g DiesichergebendenPlatze werden zur Schaffungvon
Parkpldtzen genutzt und loden kaum zum Verbleib
ein. Am Rande dieses Zentrums, am Rathausplatz,
befinden sich die Musk- und Volkshochschule, welche
sich ein Gebaude telen Kurzlich wurde die benach-
parte Immobilie von der Stadt Horn erworben.

Bibliothe

Die Entwurfsaufgabe der vorliegenden Diplomarteit
nat ihren Ursprung in der notwendigen Erwerterung
und dem Anspruch an die Barrierefreineit der beiden
Schulen Durch den Ankauf des  benachbarten
Gebdudes, und eines weiteren Gebaudes hinterhalo,
welches sich ebenfalls im Besitz der Stadt befindet,
wurde bereits Platz im dicht bebauten Stadtgebiet
geschaffen Weiters wurde seitens der Gemeinde
der Wunsch noch Schaffung und Attraktivierung von
offentlichem Raum ausgesprochen

al version of this thesis is available in print at TU Wie

£ Als Einstieg in die Thematik erfolgte eine Analyse der
s Bestandsgebdude und deren Umgebung, sowie die
3 Auseinandersetzung mit den Themen Raumaokus-
tk, Schwammstadt und  Fassodenbegrunung. Auf
Basis der erlongten Erkenntnisse und der seitens der
Schulen gewunschten Rournprogramme wiurde ein
Vorschlog zur Umstrukturierung der vorhondenen
Gebaude erarbeitet. Die Planung der raumokus-
tisch relevanten Raumlichkeiten wurde wohrend des
gesamten Entwurfsprozesses rechnerisch uberpruft
Die stadtebauliche Enbindung und  Attroktivierung
des offentlichen Roumes wurde durch dessen Um-
gestaltung angestrebt

g
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The district capital Horn is a crucial hub in the Wald-
viertel Despite the development of centers such as
shopping malis health centers school complexes and
several residential areas, the town remains unaffec-
ted by the rural core decay The city center boasts
a diverse mix of industries, ensuring high footfall The
downtown area s characterized by narrow alleys
one-way streets, and a shortage of parking spaces
The resulting public spaces are used for parking and
hardly invite pecple to stay

On the outskirts of this center, at the City Hall Square
are the music and adult education schools which
share a buiding Recently, the adacent bulding was
acquired by the city of Horn.

The design task of this dploma thesis arises from
the necessary expansion and the requirement for
qcoessbilty for both schools The acquisition of the
neighboring buiding and another building behind 1L,
also owned by the city has already created space
In the densely bult-up urban area Additionally, the
municioalty expressed the desre to create and
enhance public spaces

As an introduction to the topic, an analysis of the
existing buldings and their surroundings was carried
out, as well as an examination of the topics of room
acoustics, sponge cities, ond focade greening. Bosed
on the findings and the space programs requested
by the schools, a proposal for restructuring the
existing buldngs wos developed. The planning of
the rooms relevant to room acoustics wos checked
nmathematically during the entire design process. The
urban integration and enhancement of pudlic space
were sought through its transformation

ABSTRACT
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Lage der Stadtgemeinde Horn

I nordichen Niederosterreich, angrenzend on die
Tschechische Republk im Norden, sowie die Bezirke
Woidhofen/Thaya und Zwetth im Westen, Krems-
Lond im Suden und Hollolorunn im Osten liegt der
Bezirk Horn Er ist keinem der vier Viertel Niederoster-
reichs eindeutig zuordenboar, vielmehr erstreckt sich
sein Gebiet, dos groftels im ostlichen Waldvier tel legt,
ois Ins westliche Weinviertel Die Germeinde Horn liegt
innerhalo des Bezirkes zentral in der sudlichen Halfte

OBEROSTERREICH

¥
SALZBURG
VORARLBERG

Ubersichtskarte Osterreich mit Bundesldndern

Abb. 01 Lage der Stodtgemeinde Horn - Tell 1
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Das Germeindegebiet Horns umfasst funf Ortschaf-
ten: Doberndorf (39 Enwohner), Mdhifeld (130 EW),
Breiteneich (385 EW), Madring (460 EW) und Horn
(5395 EW), welche die gleichnamigen Katostralge-
rmeinden darstellen, und erstreckt sich auf eine Flache
von 3924,53na’ Die Bezirkshauptstadt Horn hat, m@ch
: Krems, die meisten Enwohner im Waldviertel
Norden wird die Gemeinde von den Auslaufern des
Galgenberges begrenzt, de Stadt Horn selbst llegt
InMitten des kimatisch begunstigten Horner Beckens
auf 3Tim Seehohe on der Einmundung des Modring-
bachs in die Taffa??

Durch die verkehrstechnisch gunstige Lage on den
Landesstral3en Be, B4, B34 und B38 snd de an-
grenzenden Bezrkshauptstadte Holabrunn, Krems,
Waidhofen/Thaya und Zwettl in unter 40min zu
erreichen Die B4 mundet zudern bei Stockerau in die
Donaudfer Autolbahn A22, wodurch man das Wiener
Zentrum in ca. 6omin erreicht. Vom Bahnhof Horn
konnen Krems und St Palten ohne Umstieq erreicht
werden. Mit Umstieg in Sigmundsherberg sind durch
die Franz-Josefs-Bahn Gmund und Wien erreichbar.
Auch an das Busnetzwerk ist Horn sehr gut ange-
schlossen, so sind unter anderem Eggenburg, Retz,
S Hollolbrunn, Waidhofen/Thaya, Gmund, Krems, St
& Polten und Wien gut erreichbar.

print at TU Wien Bibliothek

c

n of this thesis is available i

rsi

Als zwerltgrofite Stadt i Waldviertel hat Horn ein
enormes Einzugsgebiet, beheimatet viele Arbeits-
statten und gilt als regioncles schulisches und Mme-
dizinisches Zentrum. Falgende Schuen sind in Horn
teheimatet.  Voksschule, Neue NO  Mitelschule,
Polytechnische Schule, Algemeine  Sonderschule,

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

The approved original v

Bundes-/Bundesreal-/Bundesaufbaugymnasium,
HLW, Bundeshandelsckademie & Bundeshandels-

~
f, schule, Schule fur Sozialbetreuungsberufe, Schule fur pendelinde Schulerinnen und Schuler, das ist gleich-
= . Gesundheits- und Krankenpflege, W A Mozort-Musk-  bedeutend mit zwei Drittel der Gesarmtanzohl am
# 2 schule und die Vokshochschule Horn Zudem gibt es Standort Horn Bel den Erwerbstatigen ist der Pro-
Oz vier Kindergcrten Durch das vielseitige Ausbildungs-  zentsatz sogar noch hoher, 4474 Einpendern standen
"8 & angebot verzeichnete Horn im Johr 2019 1002 en- - 2019 insgesamt 5924 Erwerbstatige gegenuber?
omm
m§ 1 vl Statistk Austria (112021) B ervwarm%ss tand und -struktur | Datensatz | hitps//wwwstatistikat/olickgern/gembDetaldo?gemnr=3TI09
2 Vgl Horngvat ( oD Daten und Eokten Lpg//ho ngvat/de/ueber-horn/daten-und-fokten/
3 vl Hoos, G und Benesch B J Dehio-Hondbuch - Die Kunstdenkmaler Osterreichs: NiederOsterreich nordlich der Donau
4 val: Statistk Austria (102021 )Abges Immie Erwerbsstatisik 2019 - Erwerbs- und Schupender/-innen nach Entfernungskategorie [Datensatz] https//wwwstatistk at/olickgem/genDetal do?germnr=31109
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1000-1300 1300-1400

um 1050 15. Jhdt
Erste urkundliche Erwdhnung zwischen 1250 und 1290 14.Jhdt Htllesgeier:élsr?dh:rsetzun en 15. Jhdt
Graf Gerold errichtet auf seinem Errichtung der Stadtmauer innerer Ausbau der Stadt v d Hussiten vervv(,ls?et 1426/27) Verstarkung der Stadtmauer
Gut Hornarun die Stephanskirche. Urmnnauerung der gesamten Kapelle, Schule und Burger- v d Ungarn besetzt (1473-1482). durch den Anbau von
Am FuBe der Kirche entsteht, sudlich heutigen Altstadt in‘einem Zug sprtal werden errichtet vd kaigerliohen Truooen ' Turmen und Zwingermauer
der Taffa, die erste Siedlung. ' erobert (1486) PR

k:/m I1200 der Sied 1366

oriegung der sieng 1312 i b 1440

nach Norden, zwischen gm Horn wird Marktstadt :

T urHodmepach Erichtung dor Burg iricher Varnma A .

Die Stadt erlangt Bedeutung der Maissauer ab 1463 weiterer Markt Zentrum der Reformartion

durch seinen Handelsplatz mit zuGeorgi

Maut- und Zollstdtte.

Abb. 06 Zeitstrahl Stadtgeschichte Horn - Tell 1
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OC

16. Jhdt
Renaissancehduser entstehen
wird zum Schloss umgebout

Bur
(153%9/40), S%rofﬁtohgus 1

ehemaliges [ ondesgerichts-

gebaude (1591) werden erbaut.

-
), 07

Zeitstronl Stadtge:

1593-1598
Errichtung der Stadtpfarrkirche
St. Georg dls protestantische Kirche

schichte Horn - Tel

Horner Bund

83) und Stande gegen Erzherzog

HORN

ZEITSTRAHL
1995
1656/57
ornel _ Tuchmachersiedlung 1889 gfsztggbnsboustufe
Bundnis evangelischer wird im Norden, Er6ffnung der Kamptalbahn wird ersffnet
auBerhalb der Stadt- Anschluss an das Eisenbahnnetz (2010 bisher letzte
mauer errichtet Ausboustufe)
ab 1622
Rekatholisierung 18.und 19. Jhdt 2. Hdlfte des 19. Jhdt
unter neuer Herrschaft, Ansiedlung kleiner Abbruch der 3 Stadtmauertore
noch der Eroberung durch Industriebetriebe (18631867,1895)

kaiserliche Truppen (1619)
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Ur-und fruhgeschichtliche Spuren im Horner Becken
Unweit der Stadt Horn, am Nordhang des Gal-
genberges, konnten, durch den Fund eines uber
100000 Jahre alten Faustkells, urzeitiche Spuren
der Menschen in der Horner Gegend nachgewiesen
werden. Im jetzigen, nordichen Siedlungsgebiet, lief3en
: sich vor 30000 Jahren de eiszeitichen Rentier|c-
ger zum Raosten nieder, und am Galgenberg wurde
eine Steinschlogerwerkstatte, de dem Begnn der
Mittelsteinzert zugeordnet werden konnte, gefunden

g Weiters konnten Spuren  von  jungsteinzeitichen

HUtten (an rmehreren Stellen im Stodtgebiet), Nieder-
lassungen aus der Bronze- und Hallstottzeit sowie
Sledlungsreste der Kelten, Germanen und Slowen
(nordiich der Stadt) nachgewiesen werden?®

Mittelalter
Die erste urkundiche Erwdhnung stommt aus der
Mitte des Tl Jahrhunderts. In einer Traditionsnotiz
wurde die Schenkung einer Kirche von Graf Gerold,
de er in seinem Gut Hornarun errichtet hatte, an
Bischof Egilbert von Passau dokumentiert Uoer das
Gut selost gibt es keine Uberlieferungen, nach uoer-
einstmmender Meinung aller Forscher, handelt es
sich bel der geschenkten Kirche allerdings um die
sudich der Taffa gelegene Stephanskirche, wo auch
die Siedlung vermutet wird®
Um 1200 kam es durch das Aussterben etlicher
Famiien zu Umwalzungen in den Besitz- und Eigen-
tumsvernaltnissen. In Folge dieser wurde die Siedlung
ouf das gegenuberliegende, nordliche Ufer der Taffo
verlegt. Die ursprungliche Siedlung und die Kirche
blieben bestenen. Uber Rechte der Stadt (zB Markt-
recht) oder lhrer Einwohner, sowie Uber die Herr-
schaft zu dieser Zeit gibt es keine Uberlieferungen.
Wichtig fur die gute Entwicklung durfte allerdngs die,
zwischen Taffa und Modringbach gelegene Mautsto-
tion gewesen sein’®
Schenkt man der Stifterchronk des nohe gelegenen
Klosters St. Bernhard Glouben, so hat Otto I von
Maissou 1265 Horn erworloen. In diese Zeit (zwischen

vgl: Prinoda | (1975) f Eesr§w 11t zur Eroffnur
vl Rengobr er, G ZOW HO rn.die Stadt u Mc
Vgl R 095) 600 Jahre B Dgﬂmpf ch
val odd@( Vs des Landes. (o

1250 und 1290) fallt auch die Befestigung der Siediung
durch die Errichtung einer Stadtmauer. Die gesamte
heutige Altstadt wurde in einem Zug, wenn auch uoer
mehrere  Jahrzehnte andauernd, ummouert. Die
Ummauerung waor fur den damaligen Platzoedarf
der Stadt grof3zugig und lief3 genugend Raum zur Er-
welterung Spatestens fur 1812 snd Arbeiten an der
Burgnochgewiesen, wobel es ouch bereits davor eine
angemessene Wohnmoglichkert fur die Herren der
Stadt gegelben haben durfte’ Im spdteren 14. Jahr-
hundert erfolgte der Ausbau der inneren Stadt. Auf
dem Platz wurde eine Kopelle errichtet, eine Schule
wurde gemeinsom von Stadt und Pfarre eingerichtet
und ein Spital fur 12 Patienten von Burgern der Stodt
gestiftet”1366 erlangte Horn durch die Abhaltung des
Martinimarktes den Status einer Marktstadt. Knopp
100 Johre spater, 1463 folgte ein weiterer Johrmarkt
zu Georgl®

Kriegerische Auseinandersetzungen und Evangeli-
sche Herrschaft

I 15 Janrhundert wurde die Stadt mehrmals Schau-
plotz kriegerischer Auseinandersetzungen. SO wurde
sie 1426/2 7 von denHussiten verwustet, 14 /3-1482 von
den Ungarn unter Konig Matthios Corvinus besetzt
und 1486 von den kaiserlichen Truppen belagert und
erobert®

Durch das Aussterben der Maissauer fiel die Herr-
schaft 1440 an de evangelschen Herren von
Puchheim. Unter ihnen wurde de  Stodtmauer
pedeutend verstarkt. Turme auf allen Seiten wurden
angebracht, sowie eine Zwingermauer im Norden
errichtet®®Im 16. Jahrhundert erhielt die Stadt ihre
Renaissonce-FPragung Die Burg wurde zum Schloss
umgebaut (1539/40) und zahlreiche Renaissancehdu-
ser, unter anderem das Sgroffitohaus (1583) und das
ehermdlige LLandesgerichtsgebdude (1597), errichtet?
Ebenfals in diese Zeit fallt die Errichtung der heute
katholschen Stadtpfarrkirche St Georg, damdals als
orotestantische Kirche®

Der Untergang der evangelischen Herrschaft wurde

Waldlar b@ Hallenbac de Horn 1975 Stadtgemeinde Horn
er. St inae Horn

HORN
STADTGESCHICHTE

1608 durch ein Bundnis der evangelischen Stande
gegen Erzherzog Matthics, genannt  Hormer Bund',
eingeleitet Durch die Beteligung Reicharts von
Puchheim an der Stondeopposition gegen den Kaiser
und der Unterstutzung der oufstandischen Stande
N Bohmen, liel? Kaiser Ferdinond der I die Stodt
von seinen Truppen einnehmen. Drel Jahre spater
wurden Stodt und Herrschaft on Vinzenz Muschin-
ger verkauft, welcher die Rekatholisierung einleitete®
Das 1657 erbaute Piaristengymnasium beherbergte
Schule und Kloster und galt als Schule der Gegenre-
formation®

Die Stadt wachst

Mitte des 1/ Johrhunderts brachte Graf Kurz das Tex-
tigewerbe nach Horm und siedelte Tuchmacher und
Farber aus gonz Furopa in 30 Reihenhausern nordich
der Stadtmauer an - der sogenannten Tuchma-
chersiedung®® In den folgenden beiden Janhrhun-
derten entstanden kleine Industriebetriebe, unter
anderem eine Essigsiederel, eine Puvermuhle, Ziege-
leien, eine Dampfsage und eine groRe Bierbrauerei®
Gegen Ende des 19 Johrhunderts wurde die Hache
innerhalo der Mauern zu Klein, und de Stadttele
aulernalo selbiger wuchsen immer weiter on. Durch
die Abtragung der drei Stadtmauertore (1863, 1867
1895) wuchsen die Altstadt und die neuen Siediungen
zusarnnmen®

In der zweiten Halfte des 20. Johrhunderts entston-
den schiiefflich enige der heute noch pragenden of-
fentlichen Einrichtungen: Musik- und Volkshochschule
(1956), Einkaufs- Betriebs- und Industriegebiet (1960)
Halenbad (1975), Kronkenhaus Neuoau (1993), erste
Ausbaustufe des EKZ (1995). 2010 wurde die bisher
letzte Ausbaustufe des EKZ Horn eroffnet®’

wer zur jungeren Entwickiung In Stiftung Burgerspitdl zu Horn (Hrsg), 600 Jahre Stiftung Burgerspital zu Horn'
OrtHorn https//wvv\\ gedqe@htr isdesandesat/or te/action/show/contraller/Or tor thornitmlt
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ANALYSE
STANDORT

Das Projektgebiet liegt on der nordwestlichen Ecke

der Altstadt, zum Uberwiegenden Tell innerhalo der

ehemaligen Stadtmauer. Es umfasst ein baufaliges

Wohngebaude, das ehemalge Unigo-Geboude,

sowie die Musk- und Fachhochschule mit den zuge-

norigen Innenhofen und liegt zwischen dermn Rathaus-
: platz und der B34, dem sogenannten Stadtgraben,
welcher als Umfahrung der Altstadt dient. Im unmit-
telooren Umfeld sind nebben dem Rathaus, mitsamt
Stondesomt und Bucherel, vielfaltigste Geschafte
und Dienstleister beheimatet So gbt es unter
anderem zwel Bars, eine Weinbar, einen Heurigen und
ein Cafe, welche vor dllem dloends fur dos lebliche
Wohl sorgen. Neben einermn Fohrradgeschaft, inkl
Werkstatte und Fohrradverleih, gibt es noch einen
2 Altwarenhandel und ein Geschaft fur Burobedarf Zu
den Dienstleistern am Stondort zohlen zwel Friseure,
ein Tattoostudio, ein Fotograf und eine Fahrschule.
FURlaufig sind zudem neben der Mittelschule mit zu-
gehoriger Bushaltestelle, welche von beinche allen
lokalen und uberregionalen Buslinien angefahren wird,
ein Nagelstudio, ene Schneiderel, ein Solarium und
ein Busunternehmen erreichbar. Zwel Juweliere, ein
Optker und eine Trafk sind ebenso in Gehweite wie
eine Konditorel und Backerel und ein Supermarkt,
S welche die Nahversorgung clodecken Fur grofsere
S Enkaufe verfUgt Horn Uber dos om westlichen
= Stadrond gelegene  Einkaufszentrum Etwa finf
£ FuBminuten vorn Projektgebiet entfernt finden sich
5 zwel Hotels mit Restaurants sowie zwel Unterkunfte,
3 welche Privatzimmer anbieten. Abgesehen von dem
am Stadtgraben gelegenen benachbarten Wohn-
geboude der Sporkasse, welches Uber ¢ \Wohnungen
verfugt, findet sich lediglich ein weiteres \Wohnhaus in
der Altstadt, welches Im Besitz einer gemeinnutzigen
\Wohnbaugeselischaft ist. Die restlichen umliegenden
Gebaude snd Einformillenhauser oder beherbergen,
tels neben den bereits erwdnnten Geschaften und
Dienstleistern, -2 Wohnungen.
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Horn ist als landliches Zentrum stark durch den Indi-
viduaiverkehr gepragt. Der Durchzugsverkenhr wird
durch de beiden viel befahrenen Bundesstrof?en
B34 im Westen und B4 im Norden an der Altstodt
o Vorbeigefunrt Drei ,Zufahrten” fuhren von innen in die
Altstadt, deren innerer Ring” eine Enbahn ist. Zu den
StofRzeiten in der Fruh und arm frunenNochmittag sind
vor allem die Ost-West-Verbindung, vorbel am Houpt-
platz, sowie die Sud-Nord-Verbindung, vorbel am
Rathausplatz, stark befahren. Die weiteren Straf?en,
welche von den Landesstraf3en nach ,aul3en’ fuhren,
sind weniger stark befahren und dienen hauptsach-
llch dem Siedungsverkenr.

/wel Uberregonole Rodwege fuhren an der B34
entlang der Altstadt vorbel Ein welterer startet im
Westen om Museum.
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Paralel zur B34 verlouft die Horianigasse, die beiden

A~ Stral3en sind durch einen Durchgong Im Bereich

f, des Heurigen fur FuBganger verbunden Eoenfalls

= . nehrfach verbunden durch Passagen und FuBgan-

# 2 gerzonen sind die drei Ost-West orientierten Straf2en

,2§ Ein Fukweg fuhrt dabel von der B4 bis ins sudliche
8 ¢ Siedungsgediet
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Durch den hohen Antel on Individualverkehr st
ein Grol3tel der offentichen Flochen dem Parken
gewidmet Die gesamte Altstadt ist hierbel als Kurz-
parkzone ausgewiesen, was longere  Aufenthalte
erschwert Entlong scmtlicher Straf?en sind, so es die
Fahrbahnbreite und Houszufanrten zulossen, Stel-
. platze angeordnet. Am Houptplatz gibt es einen
groBBeren Parkplatz mit ca. 45 Stelplatzen. Auderhalb
der Altstadt sind am Stadtgraben vereinzelt private
Parkplatze, die tells zu Hrmen gehoren und tells ange-
mietet werden konnen (unter anderern am sudichen
Nachbargrundstlck des Projektgebietes) zu finden. In
diesem Bereich gibt es ebenso noch enige wenige
Kurzparkzonen, wie vor dem Landeskindergarten
m Norden Die restlichen Parkflochen aulRerhalo der
Altstodt sind Dauerparkplatze. Auch hier werden
samitliche Hachen genutzt, um Stelplatze zu schaffen
Im Westen, getrennt durch eine Houserzele vom
Stodtgraben, befindet sich ein groBer Parkplatz, auf
welchem hauptsachlich Personen mit Arbeitsplatz in
» der Altstadt parken. Ein weiterer Parkplatz befindet
sich im Nord-Osten der Altstadt, an der Bushaltestelle
in der Nche des Vereinshauses.
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/entraler Bestandtel des Entwurfs ist es, die Musik-
schule mit dem benachbarten Unigo-Gebaude zu
verbinden und beiden Hausern eine neue, barriere-
frele Erschiiefung zu ermaodlichen. Dadurch werden
neue Roumlichkeiten fur Musk- und Volkshochschule
erschlossen
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Das baufdlige Gebaude wird dogerissen und durch
einen Neubau ersetzt Dieser enthdlt Roumlichkeiten
der beiden Bildungseinrichtungen Musk- und Voks-
nochschule undkormplettiert somit den Bldungscam-
e
U
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us. Auf den Uorigen Hachen werden \WWohnungen
nd ein Buro untergebracht
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Die derzeitkleinteligen, privateninnenhofe werden zu-
sarmmengelegt und der Offentlichkeit zur Verfugung
gestelt ks entsteht ein innerstodtischer Ruckzugsort
mMit Anbindungen on den Stadtgraben sowie den
Rathausplatz, welcher ebenfalls neu gestaltet wird
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TUNIQA-Gebaude

Das ehemalige Uniga-Gelbaude wird im Erdgeschof? durch einen Zuoau
und im Dachgeschol’ durch einen Dachgeschol3ousbau erweitert In den
drel bestehenden Geschol3en, werden die nichttragenden Wande um-
strukturiert I EG wird der Verwdaltungsapparat der Muskschule unter-
gebracht Die Ubrigen Roumlichkeiten beherbbergen grof3zugige Unter-
richtsraume und einen Probesaal Das Dach wird als frel zugangliche
Dachterrasse genutzt, die Einblicke in den Innenhof und den Rathausplatz
gewahrt

2 Musikschule

Auch im bestehenden Muskschugebdude wird dos Dachgeschol? aus-
gebaut Der Wunsch nach einem Orchestersaoal mit benachibartem
Schlogwerkrourn macht die Schaffung neuer Hochen notwendig. Die
bestehenden Rourmlichkerten werden ebenfalls rund um das trogende
Gerust den veranderten Raumerfordernissen angepasst Die Vokshoch-
schule wird zentroler als bisher, im EG situiert
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3 Neuer ErschlieBungskern

Hofseitig wird der neue Erschiiefungskern an die beiden bestehenden
Stiegenhauser angebaut Durch einen Lifteinbou wird die Barrierefreheit
gewdhrleistet Ein neu geschaffener Durchgang im Erdgeschol? des Uni-
go-Gebaudes verbindet den Rathausplatz mit dem Innenhof. Die Pfos-
ten-Riegel-Fossade des Stiegenhauses ermaoglicht die Belichtung der
angrenzenden Raumilichkeiten und gewahrt einen Enblick in den Innenhof
pereits vornm Rathausplatz aus

KONZEPT
MASSNAHMEN MUSIK-/VOLKSHOCHSCHULE

il

i
il

i

4 Fassadengestaltung

Die historischen Grunderzeit-Fassaden an der Straf3enfront werden er
nalten. Die Dochgeschol3austbauten fugen sich in den bestehenden Ras-
ter ein und behalten den Charckter der Gebaude el Helle Forben, Pfos-
ten-Riegel-, Platten- und begrunte Fassaden sollen dem Innenhof einen
modernen und dennoch gemutlichen Touch geben Der Muskschule wird
ein Ronkgerust vorgestellt und die UNIQA-Fassade bekormmt ineare Klet-
ternifen Die Schingpfianzen, welche die Fassaden begrunen sollen, sitzen
I Mutterboden beziehungsweise im Grundach des EG-Zubaus
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Durch die unterschiedichen Raumhohen der beiden
Gebaude ergbt sich bem Zusammenlegen eine
Splitlevel-ErschlieBung, welche mit den bestehen-
den Stiegenhausern nicht vereinbar ist. Der neue
Frschlieffungskern wird zentral zwischen den beiden
Gebauden angebaut Dos Stiegenhaus der Musik-
schule wird entkernt und ein Lift eingelbaut Dadurch
tleibt die Erschlieffung der Roume grundsatzlich
erhalten anstelle der beiden einzelnen Stiegenhauser
ruckt ein germeinsames barrierefreies mit Raum zur
Begegnung
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1Ausgangslage

Durch den Niveauunterschied (Gehsteig - StraBe - Gehsteig) entstehen
Klar abgegrenzte Bereiche der einzelnen Funktionen (Gehen - Fahren -
Gehen). Durch die geringe Breite der Gehsteige ist ein ottraktives Ver-
wellen kaum modglich. Eine unaufrmerksarme, geradinige und zugige Be-
wegung ist die Folge Das Queren der jeweligen Zonen stelt dadurch ein
gewisses Risko und Kolisionspotenzial dor

2 Niveau angleichen

Durch das Angleichen der Niveaus und einen einheitichen Bodenbelag
wird die Trennung der Funktionen aufgehoben Es entstent ein gemein-
sam genutzter Bereich, welcher die Aufmerksomkeit aller Verkehrstel-
nehmer voraussetzt Gedrosselte Geschwindigkerten und grofRere Ruck-
sichtnaohme sind die Folge
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3 Kennzeichnung besonders frequentierter Zonen

Zonen, In denen mit uberdurchschnittich viel Querverkehr gerechnet
werden konn, werden durch unterschiedliche Farbgelbung hervorgeho-
ben Die Ful2ganger werden dadurch geleitet und die Aufmerksamkeit
beim motorisier ten Verkehr nochmals gescharft

) KONZEPT
MASSNAHMEN OFFENTLICHER RAUM

4 WegefUhrung durch Objekte

Durch die bewusste Platzierung von Strafsenmobiliar, Grunficchen, Bau-
men und Beleuchtung werden alle Verkehrstelnehmer durch die Straf3en
gelenkt Es werden Zonen zum Bewegen und Zonen zum Verwelen ge-
schaffen Durch die unregelmalBige Platzierung ist ein stondiges Wechseln
der Fahrspur notwendig Reduziertes Tempo und erhohte Aufmerksom-
keit sind die Folge.
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6 Vegetation
Baume sorgen fur Beschattung und werten den
Hof optisch auf

S flexible Einrichtungen

Die geschaffenen Platze, in unterschiedichen Gro-
[3en, konnen von den ansassigen Institutionen indi-
viduel bespielt werden Bis zu 200 Sitzplatze finden
vor der Buhne Plotz

4 Frequentierung
Durch die Abschottung gewisser Bereiche entste-
hen Orte der Begegnung und Orte der Ruhe

3 Straenmobiliar

Entlong der Gruninseln werden Sitzmoglichkeiten
errichtet Eine fixe Bunne ermoglicht Auffunrungen
i Freien.

2 Grunflachen

Gruninseln werden zur Wegeleitung eingesetzt und
schaffen Zonen/Platze zum Verwellen und Zonerv/
Wege zur Durchguerung.

1Pflaster
Ein einhertlicher Bodenbelag 10st die vorherrschen-
de Kleintelligkeit auf

KONZEPT
FRERAUMGESTALTUNG



Gruninseln

Gruninseln sind viel mehr als nur Pufferzonen zwischen
FulRganger und HielBverkehr Sie stellen grune Oasen
dar, welche zum Verwelen einladen. Unter Beruck-
sichtigung der bestehenden Einbauten wurden sie
so platziert, dass die Pflanzung von grof3kronigen
Baumen moglich ist und der Verkehr dennoch wie
gewunscht geleitet wird. Die Grunfiachen werden
unterschiedlich bespielt. Uppig blunende  Stauden-
Graser-Bonder biden eine Art Sichtschutz fur clo-
geschottete Bereiche Grasflachen bieten Platz
zum Spielen sowie nutzungsoffene Bereiche Baume
sorgen mit threr Schattenwirkung fur ausreichend
Kuhlung in den Sommermonaten, bieten aber auch
genugend Sonnenpldtzchen in der Ubergongszeit.
Das Konzept der Schwonmmstadt (siehe Anhang) wird
angewondt, wodurch die anfallenden Regenmaossen
lokal gespeichert und mittels Verdunstung durch die
Bepflonzung wieder dem Regenkreislouf zugefuhrt
werden. Bel der Auswahl der Baume wurde unter
anderem auf ,Stadttauglichkeit” und die Fahigkeit,
longere Trockenphasen zu Uberstehen, Wert gelegt
Grofkronige Baume schaffen interessante Roumsitu-
ationen und bieten Schutz vor Sonne und Regen®®

Auf Grund der genannten Kriterien werden folgende
Bdume eingesetzt

- Spitzohomn
(Acer platanoides)
- Felsenbirme
(Amelonchier arborea Robin Hil)
- Dornenlose Gleditschie
(Gleditsia triccanthos Skyline)
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- Kegelckazie
A (Robinia pseudoacacia Bessoniona’)
-5 - Scheinakozie
= (Robinia pseudoacacia Sondraudiga’
)
(=)
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9 vgl: Deutsche Gartenaomtsleiterkonferenz (oD) GALK-StraBenbaumiste https//gak de/arbeitskreise/stadtbceune/thernenuebersicht/strassenbaumiiste/galk-strassenbaumiiste
10 vl Roloff A/Bonn S/Gilner S (ng Klmawandel und Boumartenwahlin der Stadt - Entscheidungsiinaung mit der Klima-Arten-Martrix (KLAM) Institut fur Forstootank und Forstzoologie der TU Dresden
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Fassadenbegrinung Uniga-Gebdude (1)
Die schmal anmutende Hoffassade des Uniga-Ge-
bdudes wird durch eine lineare Fassodenbegru-

/ nung okzentuert Um Schaden on der Fassade
%ﬁ Zu vermeiden, wird von Selostkimmern Abstond
% genonmmen. Vertkale Staniseile stellen optimale Rank-
g hifen fUr Schingoflanzen dor" Die Pflanzen werden in
den extensiven Grundachaufbbou des EG gepflonzt
g Der Einsatz folgender Schinger ist vorgesehen
i{; - Pfeifenwinde
P (Aristolochia Macrophyla)
& - Blauregen
(Wisteria floribunda)
- Knoterich
(Fallopia baldschuanica)
- Baumwurger

(Celostrus orbiculatus)

Fassadenbegrinung Musikschule (1)

Der durch ihre Ausmoal?e erdruckend wirkenden Hof-
fassade wird ein Ronkgerust vorgestelt. Durch die
spielerische Abwechslung von schrmalen und breiten
Feldern, welchen mit und welchen ohne Gitterfullung,
und die zusatzliche Begrunung wird der monstrose
Findruck aufgelockert und ein freundliches Bid ge-
schaffen Die Gitterstruktur,aus dunnen Streben, bietet
Rankpflonzen einen guten Halt™ Die Pflanzen werden
N den Mutterboden gepflanzt und erklimmen von
dort die gesomte Fassode. Auf Grund der gewahiten
Rarkhife und der geforderten Wuchshohe ist der

ol Einsatz folgender Ranker vorgesehen:
1 ¥ 7
/7 <? - Rankende Jungfernrebe
i r 2 ’ (Parthenocissus quinguerfolia)
A - Waldrebe

e,
X
]

N

(Clernatis vitalba)
- Uferrebe

| (Vitis riporia) -

ey

anzen https//imwwwxn--fassadenbegrnung-polygrn-ésclde/kletterpfianzen
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ENTWURF
MUSIK=/\VOLKSHOCHSCHULE

Allgemein 22958 m?
Fovyer 3170 e
Stiegenhaus &P37 m?
Gong o973 v
WC Darnen 1047 me
WC Herren 668 m?
WC barrierefrel 366 Mm?
Garderobe 837 m?
WC barrierefre 39T me
WC Herren 460 mM?
WC Damen 465 m?
Heizraum 1725 m?
Technkraum 025 ¢
Volkshochschule 3775 m?
Fotoclup 2275 m?
Fotocluo 1500 mM?
Musikschule 236,59 m?
Sekretoriat 1082 m?
Direktion 1638Tm?e
Teekuche 196 m?
WO 13712
Noten-/Instrumentenarchiv 2088 m?
Lehrerzimmer 42779 m?
AR Muskschule 1761 m?
AR Muskschule 1BOTM?
AR Stadtkapelle 34,49 m¢
AR Gemeindeverband der MS Horn 634 m?
AR Gesang- und Muskverein 1724 my
AR Bigband 1837 @
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Allgemein

Gong

Lounge

WC Herren

WC Damen
WC barrierefrel
Stiegenhaus
WC Damen
WC Herren
WC barrierefrel
Gang

Volkshochschule

Sekretoriat
Direktion
Lehrerzimmer
Unterrichtsraum
Unterrichtsraum
Unterrichtsraum
Abstelraum
Unterrichtsraum

Musikschule

Musikkundeunterricht
Muskalischefrunerziehung

18563 m?

2252 mé
1013 m?
215m?
208
3,76 ¢
6414 n?
492 rmy?
485y
385m?
6123 1m?

23803 m?

2165 ¢
1934 mé
1248 m?
144 mr?
2633 v
26,76 ¢
1720 ¢
8583 m?

152,65 m?

144 e
8121m?
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Allgemein

Gong
Teeckuche

WC Herren

WC Darmen
WC barrierefre
Stiegenhaus
WC Damen
WC Herren

WC barrierefrei
Gong

Sonstiges

Mutter-Kind-Treff

Musikschule

Muskgorten
Einzelunterrichtsraum
Einzelunterrichtsraum
Einzelunterrichtsraum
Popularmusik
Einzelunterrichtsraum
Ensembleunterrichtsraum
Ensembleunterrichtsraum

183,69 m?

2252 e
1013 m¢é
25y
208y
3761
6220y
407 @
485 m?
385m?
6723 m?

3583 m?
83583y

28539 m?

8121m?
2517y
214 m?
2313 v
o854 my?
1592 m?
2580 m?
3048 m?
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Allgemein

Stiegenhaus
WC Damen
WC Herren
WC barrierefrel
Gang

Musikschule

Gang

WC Herren

WC Damen

WC barrierefrel

Probesadal

Lager
Einzelunterrichtsraum
Einzelunterrichtsraum
Einzelunterrichtsraum
Einzelunterrichtsraum
Einzelunterrichtsraum
Ensembleunterrichtsraumn
Ensembleunterrichtsraumn

GCemeindeverband der MS Horn

14045 m?

5054 my?
492 rry?
485 @

39Tm?

6123 e

36767 m?

082 m?
227
208 m?
3,76 ¥
13200 m?
1885 m?
1914 ¢
2076
2321y
2320 ¥
1560 m?
2580 7@
3016 m?

102 @
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0
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Allgemein

Stiegenhaus
WC Damen
WC Herren
WC barrierefrel
Foyer
Terrasse

Musikschule
Schlogwerkroumn

Orchestersadal
Lager

8333 m?

1805 ¢
o4/ my
485y
380 ¢
o118 e

1665 Mm?

25095 m?
4792 ¥

18600 m?
1703 m¢
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Um bereits bel der Plonung auf die Raumokustk
eingehen zu konnen, wurden die neu errichteten,
okustisch relevanten Raumlichkeiten (Probesadal, Or-
chestersaal, Bewegungsraum) begleitend Uberpruft
Bel der Form der Roume wurde dabel auf das im
Anhang befindliche Kapitel der Raumnakustk Rucksicht
genommen. Die aus dem Bestond vorgegebenen,
schrag gestelten Aul2enwande, sind fur die Nutzung
als Probe- und Auffunrungsraume ideal, da sie Hatte-
rechos verhindern®

Die Berechnung der beiden Muskraume und des
2 Bewegungsraumes erfolgte auf Grund der unter-
P schiedichen Anforderungen auf zwel verschiedene

ien Bibliothek.
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ONORM B 8T15-32005 de gewunschten Nachhal-
zeften bzw. Toleranzgrenzen festgelegt. Fur Roume
mit Anforderungen an die Larmminderung (Pausen-
raume, Gange, Turnsdle, Sporthdllen, etc) werden
ebenfals in der ONORM B 8115-32005 Mindestwerte
fur den mittleren Schallobsorptionsgrod der Begren-
zungsficdchen gefordert®

Mit Hife des Programms Odeon (in der Version 1123
Combined) wurde die zu erwartende Nachhalzeit
£ der beiden Muskraume unter der Annohme von
S Basismatericien fur Wand, Decke und FuBooden
S berechnet. Schritt fir Schritt wurden verschiedene
2 Materidien und Aufbauten getestet, um die ge-
= wunschten Naochhallzeiten je Oktovibond zu erreichen
< Daesfur Probe-und Auffuhrungsraume unterschied-
S 5 liche Anforderungen an die Nachhallzert giot und der
3 Orchestersoal fur beides genutzt werden sol, musste
hier ein Mittelweg gewdhit werden. Auch eine mobile
Losung, welche in leerem Zustand ab- und in vollern
Zustond  aufgebaut werden kann, ware denkbar
9

is thesis is available in print at

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

The approved

ewesen Die Toleranzgrenzen fur Probe- und Auf-
funrungsraume  uberschneiden sich jedoch in den
meisten Oktavioandern ein wenig, so dass in diesern
Falle ein guter Mittelweg gefunden werden konnte
Die Berechnung des Bewegungsraumes wurde ouf
Basis der in der ONORM B 8T15-120T1 ngegebemem
Forrmeln handisch durchgefunrt Die m? der mit unter-

)]

91 3ibliothek

\V/AR'} Your knowledge hub

hen. F?’CJ
I H

schiedichen Materialien belegoaren Flochen wurden
ermittelt undin einem ersten Schrritt erneut Basisrar-
tericlien angenormmen. Aufgrund dieser Annanmen
konnte der zu erwartende mittlere Schallobsorp-
tionsgrad dller Opberficchen je Oktavbond ermittelt
werden. Schritt fur Schritt wurden abermals unter-
schiediche Materiolen und Aufbauten getestet, bis
der gewunschte mittlere Schallobsorptionsgrad
Ubertroffen werden konnte®

Fur all diese Berechnungen wurden folgende Schal-
dobsorptionsgrade  der  zugehorigen  Materialien
verwendet

Oktavbond-Mittenfrequenz | 125 | 2501500| Tk | 2k | 4k
Kalkzementputz 003003002004 |005[005
Akustikputz 0131017 1030]045|062|066
CKP-Decke ungedammt | OT1] 013 {005{002]|002{003
CKP-Decke gedormmt 028 0141002]006]|005] 010
Armm Sperrholzpl gedammt |020{040]1020 010 008|010
Akustkdecke ungedammt |046] 02110271 O,/11057]058
Splegel vor Wond 012 1 010]005]|0041002|002
Nadelfiz 005]005|010| 018 |042|069
Akustk-Wandelement 030]095]085]045]025] 015
Holzturen (lockiert) 0101008]006]005]005]005
Fenster mit Isclationsglas . [020] 015 [ 010005003002
Parkett ouf Estrich verklebt |004|004]1007]006|006| 007
stark gepolsterte Stunle . 10,/2[0 /2108310841083 0/%9
Puolikur auf stark gep. Stunlen) 0,72 (0801086082020 |00
Tab. O Schallabsorptionsgrad der verwendeten Matericlien

um@fer R8 Verlag
chibau - | Raum: 1okustik
> und Einheiten




f this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Bewegungsraum:
Zielwerte fur den mittleren Schallabsorptionsgrad
S der Raumbegrenzungsflochen von Raumen mit

Anspruch an Larmminderung o

Oktavioand-Mittenfrequenz | 250 | 500 |1000 [2000]4000
o | 02 025 025|025 ] 02
Tab. O2: Mindestwerte flr den mittleren Schallabsorptionsgrad der
Raumbegrenzungsfldichen nach ONORM B 8115-3:2005

Berechnung des mittleren Schallabsorptionsgrades
fur Raumbegrenzungsflachen:

Berechnet wird er aus der Sunnme dller Begrenzungs-
flachen Smutipliziert mit inren Albsorptionsgraden o
dividiert durch die Summe aller Begrenzungsfiochen
S mit folgender Formel germnals ONORM B 8T15-12011

1005
215
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Annahme fur die Berechnung der Ausgangslage:

Boden: Parkett auf Estrich

Wande Kalkzernentputz (~87m?)
Spiegel (~30m?)

Decke: Kakzermentputz

Fenster [solationsglas

Turen Holz lockiert

Ergebnis der Berechnung:
Oktavband-Mittenfrequenz | 250 | 500 | 1000 |2000]4000

ENTWURF
RAUMAKUSTIKBERECHNUNGEN

Parkett auf Estrich verklelot
Akustik-Wandelerment
NodeMies

Splegel vor Waond
Akustkputz

Holz (lackiert)

W OB & 0

Fenster mit Isclierverglasung

Verbesserung der mittleren Schallabsorptionsgrade
der Raumbegrenzungsflachen durch:
\Wande: Akustk-Wondelemente aus Holz mit
Mkroperforation und ruckseitiger
Dammung (~o8m?)
Nadelfiz (~29rm?)
Spiegel (~30m?)
Decke: Akustkputz 10mm

Ergebnis der Berechnung:
Oktavband-Mittenfrequenz | 250 | 500 1000 |2000]4000

o | 004|004 [ 005 | 005 | 005
Tab. O3: Mittlere Schallabsorptionsgrade der Raumbegrenzungsfla-
chen der Ausgangslage

o | 025|028 [ 026 | 030 ] 032
Tab. O4: Projektierte mittlere Schallabsorptionsgrade der Raumbe-
grenzungsfléchen
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Orchestersaal:

Volumen:
106062y

Sol-Nachhallzeit Proberaum gemar?
ONORM B 8T15-3:2005:
T,=047-lgVv-037=047-lg106062-037=105s

AT |+ oeeem e e e

..................................................

FrequenzinHz
Toleronzbereioh Nachhallzeit Proberaum nach
ONORM B 8115-3:2005

Soll-Nachhallzeit AuffUhrungsraum gemar?

NORM B 8115-3.2005:
T.,7045°1gV+00/=045-1g 106062 + 00/ = 143s

257 |-
229 |- 7%
200 |- &4
172 |-
143 |-
8 !
= 14

086 |-

057 |-

029 | ro R L e L

Frequenzin Hz

Toleranzbereich Nachhallzeit Auffihrungsraunm nach ONORM

B 8115-32005

Annahmen fur die Berechnung der Ausgangslage:

Boden: Parkett auf Estrich
Wande: Kakzermentputz
Decke: CKP ungelocht,
10cm Installationsebene ungedammt
Fenster lsolationsglas
Turen: Holz lockiert

FrequenzintHz

Ausgangslage Nachhallzeit Orchestersaal

Parkett auf Estrich verklelot
Kakzementputz

Publkurm auf stark gepolsterten Stuhlen
Armm Spanplatte gedommt

Holz (lackiert)

Fenster mit Isclierverglasung

Verbesserung der Nachhalizeit durch:

Decke: Amm Spanplatte gedammit
Sonstiges 857 Pudlikumsbereich
Mt stark gepolsterten Stuhlen
E T R o R
: : : i PUblik :
72, o Shne Poblium
200 175 ~ o o S
172 : : : ‘ : :
31,43--; ------- =5 I

I

= | L0 SR A
O,86---
V77 < R 7

029 eee e b

FrequenzintHz

Projektierte Nachhallzeit Orchestersaal



Probesaal

Volumen:
588067

Sol-Nachhallzeit Proberaum gemar?
. ONORM B 8T15-3:005;
T.=047-IgVvV-037=047-lg58806-037=093s

130 {-+

112 -

093 |-

4 Q74 |- EAA AN A A
Q

T
O
o
(e

037 1-+

O AERREEE Eeees R TR O EEEEEEES -

65 ,{f/o q(/OO %OO
FrequenzinHz
Toleranzbereich Nachhallzeit Proberaum nach
ONORM B 8115-3:2005

Sol-Nachhallzeit AuffUhrungsraum gemar?

NORM B 8T15-32005:
T, =045-IgV + 007 = 045 -Ig 58306 + 007 =1325

238 |-:
om|-2
185 |- 54/
158 | -4
132 |-
3 :
=106 |-

079 |-
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053 |-+
026 |-+

> o o o o
© v P & & & el Q)OQQ

FrequenzinHz

B 8115-32005

m Sibliothek,
Your knowledge hub

Toleranzbereich Nachhallzeit Auffihrungsraum nach ONORM

Annahme fur die Berechnung der Ausgangslage:

Boden: Parkett auf Estrich
Waonde: Kakzermentputz
Decke: CKP ungelocht,
10cm Instalationsebene
Fenster [solationsglas
Turen: Holz lackiert
5,0{'.'"""". """" Fa Tttt Pt T stTtt b
475 |-+ | B ! ! : ! k
449 |-+ b : : . :
422 |-:
396 |-
370 |-=
343

377 |-+

4200 |-+ - -

3264 |--

= 238 !
AR R e R I I A L
| st N
158 |- -
o / A S 74 75 & B
el R A R S o o o o

& P & & %000 @63 qb000

FrequenzinHz

Ausgangslage Nachhallzeit Probesaal

ENTWURF
RAUMAKUSTIKBERECHNUNGEN

Parkett auf Estrich verklelot
Kakzementputz

Publkurm auf stark gepolsterten Stuhlen
CKP 10cm Instdllationselbene gedammt
Akustikdecke

Holz (lackiert)

W OB & 0

Fenster mit Isclierverglasung

Verbesserung der Nachhalizeit durch:

Fochdach:  Akustkdecke 12-20/66 Lochplatte

LA =126% mit Akustkputz

10cm Installationseene ungedammt
Steldach: CGKP ungelocht

10cm Installationsebene gedammit
Sonstiges: 85m? Publikumsbereich

Mt stark gepolsterten Stuhlen

208
ont-i2
185 | -¥//%

158

132 |-

SOLL

= 106 | -ZZ

079 | -4,

053 1 -#%

026t -

o “ o o )
© v ® By \DQQ & el %DQQ

FrequenzinHz

Projektierte Nachhallzeit Probesaal
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Klimatische Veranderungen

Die Klimakrise bringt vermehrt extreme Wetter-
ereignisse Mit sich. Langanhaltende Hitzeperioden
pelosten nicht nur uns Menschen sondern auch die
Notur. Der Mangel on Niederschlog und die uber-
durchschnittich  hohen  Temperaturen  trocknen
. die Boden aus Waorme Luft kann viel Wasserdampf
aufnehmen und entzient dem Boden zusotzlich
Feuchtigkeit Durch das warmere Kima werden die
Vegetationsperioden - damit ist der Zeitraum vom
Beginn des Wachstums im Frunjahr bis zum Ende
des Wachstums im Herbbst gemeint - verlongert
Als drekte Folge dessen entziehen Pflonzen dem
Boden uber einen langeren Zeitraum, und somit
insgesamt  mehr, Wasser.  (innen-)Stadte  heizen
sich tagsuber ouf und geben de Warme nachts
nur langsam wieder ob. Es entstehen urbane
Hitzeinseln™*

Die zweite kimatische Herausforderung stellen Stork-
regenereignisse dar, welche laut der Zentrclanstalt
fir Meteorologie (ZAMG) in Osterreich  deutlich
zunehmen werden” Die ausgetrockneten Boden und
versiegelten FHachen der Stadte konnen die gestie-
genen Wassermengen nicht mehr aufnehmen, und
auch die bestehende Kanalisation stof3t immer ofter
anihre Grenzen ™"

Vegetation als naturliche Klimaanlage

£ Pflonzen und insbesondere groBkronige Baume,
s dienen nicht nur als Schattenspender, Sauerstoffpro-
duzent und optischer Aufputz sondern kuhlen durch
Verdunstung inre Umngebung spurbar ao. Uoer die
Blattoberflachen konnen an helBen Tagen mehr als
200 Liter Wasser verdunstet werden Den Baumen
und ihrer Unmgelbung wird dadurch Warme entzogen

ginal version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek

The approved or

A und Verdunstungskdlte entstent Das Wasser wird
f, dabei dem Boden entnormmmen. Die Verdunstung und
£ - Somit ouch die Kuhiwirkung der Baume hangt direkt
# 2 it der Fahigkeit des Bodens, Wasser zu speichern,
O susammen®
—-_— 2

=]
=
mg Wg Arbeitsgruppe Schwammstadt (GesnoR) kODS‘]
. |/ GeoSphere Austria (0D) Starkniedersohiog hitps
-y w IS Arbertsgruppe Scrwornmstodt (GesnoR) ?@D\ D
I_; 9 Arbertsgruppe Schwornmstadt (GesnbR) (oD)

Die Herausforderungen

Beim Schwaommstadtprinzio handelt es sich um eine
Bauweise, welche darouf abzielt Stadtbaumen ein
moglichst idedles Umfeld zu schaffen Um Bdumen
Uoer Jahre hinweg einen geeigneten Stondort zu
bieten und Schaden an Enbauten und Strof2enbe-
lag zu verhindern, mussen einige Punkte beachtet
werden® Erst nach rund 30 Jahren, wenn ihnen eine
dementsprechende Krone gewachsen ist, entfalten
Baume ihre volle Leistung gegen die Auswirkungen
des Klimawandels. Mit zunehmender Kronengrdl3e
wachst auch der Bedarf on Wurzelraum Die Wurzeln
gehen stets den Weg des geringsten Widerstandes
und konnen so unerwunschte Schaden verursochen,
wenn nicht genug Wurzelraum vorgesehen wird: Ein
30 Johre alter Baumn bbendtigt in der Regel dafur ein
Volumen von rund 3om?® Neben dem reinen Platzoe-
darf ist auch ein geeignetes Substrat und genugend
Wasser ausschlaggebend®

Das Prinzip

Daos  Schwarmmstadtorinzip  ist - eine  Innovative
Bauweise, welche de gesunde Entwicklung von
groBkronigen Stadtbcaumen ermaodiicht. Es sorgt fur
genugend Wurzelraum und speichert dos Wasser
dort, wo es benotigt wird In Stodten steht zumeist nur
wenig oberflachlicher Platz fur Baume zur Verfugung
Das Schwommstadtprinzio ermoglicht Wurzelrdu-
me unter befestigten Flachen vorzusehen Dafur ist
jedoch ein geeigneter Untertbbau notwendig, welcher
sowohl die Lastabtragung der Straf2e ermaoglicht, als
auch den Ansprichen der Baume gerecht wird™®
Dafurwird alsBasis Grobschlog verdichtet, sodass eine
dauerhafte Lastabtragung ohne Setzungen ermog-
licht wird. Dennoch verbleiben rund 30% Hohiroume
als Wurzelraumn. Dardoer befindet sich eine Schicht
fur die Vertelung von Luft und Wasser, ehe der Stra-
Benbelag inkl Traogschicht aufgetragen wird® In die
Vertelschicht und den Grobschlag wird ein Feinsuos-
trat eingeschionmmt, wodurch ein durchwurzeloares
Porensystem entsteht Groloporen transportieren Luft

Das Schwamimstadt=Prinzip fur Baume httos//wwwschwommstadtot/
Die Herausforderungen https//wwwschwarmmstadtat/nerausforderungen

und Wasser und Feinporen speichern diese pfianzen-
verfugbar®™® Reines’ Wasser von Gehsteigen oder
Radwegen kann durch offene Fugen im Bodenbelog
oder gesammelt Uber Sickerschachte und -leitungen
direkt zugeleitet werden. Stark verunreinigte Wasser
von Fahrbahnen und Parkplatzen konnen einer vor-
herigen Reinigung bedurfen In diesem Fall wird das
Wasser in Grunmuden und Versickerungsbeeten
mittels Bodenfiter gereinigt®®

ACO GmbH (oD,) Das ACO Baukgsteﬂsystem ur die Schwammstadt httos//wwwacoat/fleadmin/standard/aco-at/10_FreePages/Green_City/Dokurnente/ACO_Klimaretter-Stadtbaum-Schwarnmstadt-Prospekt_ ADpdf
G ie Jatsachen https//wwyschwammstadtat/tatsachen }
/fwwwzomgacat/cms/ de/k\\mo/\mformouomsporto\fkhmowondeé/ standpunkt/klimazukunft/dlpenraum/starkniederschlag



ANHANG

DAS SCHWAMMSTADT-PRINZIP

t
+— +—
[0 C
o) L i}
o 5
& 2
O]
Q
j-—
[0}
L >
©
C
>}
o
(®)]
C
= 2
-
O S
s} (0]
2 @
»)
[}
&
»)
O
m
[®)]
5
g ¢
Ke) >
o O
o) >}
58] 0
&
&
:0
C
@)
(5]
=
&
[®)]
L}
e
O
[0}
0
[e)
j_—
0
w0
Q L
= £
- 2
Q O
— [al n\w
] 0
ﬁ
b = <
O < o
& 3 2
r [®)]
S
= g
= <

jayioljqig usipn N.L Te ud ul ajge|reae si sisay) Syl Jo UoisiaA [eulblio pasoidde ay
regbnyan yaylolqig usipy N1 J8p ue st lisgrewoldiq 18salp uoisianfeulbliQ aponipab auaiqoidde aiq

qny a8pajMmous| JNoA

Srayrolqie



(¢}

voliflachig 45

bodengebuﬁden
mit Kletterhife
wandgebunden

(¢}

wandgebunden
voliflachig Q0

odengebunden
Selbstkimmer

wandgebunden
teilflochig <50cm

g =] |

wandgebunden
teilflochig >50cm

“Youlol|qig USIA N.L Te Juid ul ajqejreAe si sisay} iy} Jo uoisian feuiBLio paroidde ay | < any a8pajmout noA
reqBnyIa SaLI0NAIg UBIA NL Jap Ue is! agJewojdiq Jasalp uoisiafeulbuo apnipab suaigoidde sig S OYJOI|QIE



Nelben den bereits beim Schwarmmstodtprinzio an-
gesprochenen, positiven Effekten von Pflanzen in der
Stadt (ua. Regenwassermanagement und Verbes-
serung des Mkrokimas) weisen begrinte Fassaden
weltere Vortele ouf Sie schutzen das Gebaude vor
Wind und Wetter, reduzieren auf Grund ihrer Struktur
. denlL.armpegel tragen zur Dormmung belund senken
dadurch die Betriebskosten fUr Heizen und Kuhlen®#

Arten der Fassadenbegrunung

Es werden zweiKategorien unterschieden: die boden-
und wandgebundene Begrunung

Die bodengebundene Begrunungkonn als traditionelle
Art der Fassaodenbegrunung betrachtet werden und
ISt meist kostengunstig und pfiegeleicht. Die Pfianzen
hoben eine drekte Verbindung mit dern Boden und
erkimmen die Fassade von unten noch oben. Es
werden Kletterpflonzen benotigt, welche je nach Art
mit oder ohne Kletterhife die Fassade bewachsen?
Die Pflanzen unterscheiden sich in Selostkirmmer (zB:
Efeu, Mauerkatze oder Wider Wein), welche ohne
welterer technischer Hife on Bauwerken klettern
konnen und Gerustkletterpfianzen, welche sich an
Kletterhifen  festhalten mussen.  Letztgenannte
werden ermeut in drel Gruppen aufgetelt. Schiinger
(zB: Blauregen, Knoterich oder Baurmwlrger) be-
vorzugen senkrechte, ineare Kletterhifen wie Selle
und Rohre Sie umwinden diese und werden in regel-
mMalbigen Abstanden durch  Abrutschsicherungen
unterstutzt. Ranker (zB: Echter Wein, Wildrelbben oder
Waldreben) bilden Greiforgone, mit welchen sie sich
pevorzugt an gitterformigen Kletterhifen festhalten.
Spreizkimmer (zB: Kletter-Rosen, Winterjasmin oder
Feuerdomn) stutzen sich durch Seitentriebe, Stacheln
oder Haokensprossen ouf horizontalen Streben oo™
Wondgebundene Begrunungen sind teurer in der
Herstellung und verursachen einen hoheren Pflege-
aufwond. Sie bieten unzahlige gestalterische Moglich-
keiten. Aufgrund der grofsen Anzahl und der geringen
\Wuchshohen der Pflanzen wird in kurzester Zeit eine
volflachige Begrunung erzielt. In der Regel sind keine
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Kletterpflanzen notig, auch wenn diese nicht ausge-
schlossen sind. Die Pflanzen haben keine Verlbindung
zum  gewachsenen Boden Die Vegetationstra-
ger werden an der Fassade montiert. Hierbbel wird
zwischen tel- und volfidchigen Vegetationstrogerm
unterschieden. Bei telfidchigen Systemen kommen
Troge und Rinnen zum Einsotz, welche je nach ge-
wunschter Gestaltung punktuel oder linear und in
entsprechendem Abstand montiert werden. Hier ist
pel entsprechendem vertkalen Abstond auch der
Finsatz von Kletterpflanzen und Geholzen moglich. Bel
geringem vertkalen Abstand (unter 50cm) kommen
Graser, Stauden, Krouter und Sedum zum Einsatz, um
ene flachige Erscheinung zu erreichen Bel volflachi-
gen Vegetationstrogern erstreckt sich der Subst-
rotkorper Uoer dos gesamte System. Die Pflanzen,
vorwiegend Krauter, Groser und Stauden, werden in
geringern Abstand, und bis zu einermn Winkel von 907
zur Fassode, gepfianzt®

ANHANG
FASSADENBEGRUNUNG

MA22 - Wiener Unmweltschutzabteiung - Bereich Raurmliche Entwicklung & OkoKaufWien - Arbeitsgruppe 25 Grin- und Freiraume (Hrsg) (POT19) Leitfaden Fassadenbegrunung https//mawdigitalwienbibliothek at/wiorup/download/
UGG Bundesverband GebaudeGrin e V. (Hrsg) (2018) Grine Ihnovation Fassadenbegrinung https/Awwwgeboeudegrueninfo/fleadmin/website/downloads/bugg-fachinfos/Fassadenbegruenung/BuGG Gruene Innovation_Fassadenbe-



Fur die Raumlichkeiten einer Muskschule, wie Unter-
richts- und Auffuhrungsroume, ist eine ,gute” Akustk
unerlassich. Die Parameter von guter” Akustk sind
allerdings nicht eindeutig definieroar, hangen vielmehr
von vielen, tels subjektiven Foktoren ab

- Raumakustik vs. Bauakustik

Zu dllererst muss zwischen Rounm- und Bauckustk un-
terschieden werden. Wie der Name schon vermuten
losst, beschaftigt sich die Raurnaokustik mit dem Schall
Im Raum, welcher von einer Schallguelle in selbigern
dogegeben wird. Die Raurmnform, -gréRe und (Ooer-
fidchen-Materialien  sind  wesentiche Elemente,
welche die Schalubertragung und einhergehend
auch die Wohrnehmung beeinflussen. Unterschied-
llche Nutzungen haben unterschiediche Anforderun-
v genan die Raumckustk, so wird in der ONORM B 8T15-
32005 In Kommunikation, Sprache, Muskauffuhrung
und Muskproberdume unterschieden®#

Bauckustk beschaftigt sich hingegen mit der Ver-
ninderung der Schalldoertragung von Raum zu
Raum, beziehungswelse von au3en nach innen und
umngekehrt Die Schallouele befindet sich  dabel
aul3erhalo des beobachteten Raumes. Anforderun-
gen on Boutelle wie Fenster und Turen, Haustechni-
sche Anlagen wie Aufzug, Helzung oder Luftung, die
Ubertrogung von Trittschal und uber flonkierende
Bautelle sind nur einige exenplarische Punkte dieses
umnfangreichen Themas Schallschutz ist Thema der
Bauckustk und Voraussetzung fur eine funktionieren-
de Raumokustk. Diesbezugliche Unzuanglichkeiten
konnen durch raumckustische MalBnohmen  nicht
pehoben werden Im Zuge dieser Arbeit wird darauf
nicht detaillerter eingegangen, sondern der Fokus auf
die Raumaokustk gelegt und ein ausreichender Schal-
schutz vorausgesetzt 2%

n print at TU Wien Bibliothek
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Um MaBnohmen und Auswirkungen zu verstehen,
ussen vorab einige Grundoegriffe der Akustik erklort
erden.
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Schall, Schalldruck, Schalldruckpegel

Vereinfacht kann Schall als Druck- und Dichte-
schwankung  bezeichnet  werden  Hervorgerufen
werden diese durch schwingende oder sich schnell
bewegende Objekte. Zur Uoertrogung wird ein elosti-
sches Medium benotigt, welches entweder gosformig
(Luft), flussig (Wasser) oder fest (Metal, Holz, Stein...)
st # 2 Jm Vakuumn kann Schall nicht Ubertragen
werden®# Je nach Medium unterscheidet man in
Luft-, Wasser- und Korperschal ® Die Geschwindigkeit
der Ausbreitung (Schalgeschwindigkeit ¢) unterschei-
det sich je nach Material und Temperatur. In Tabele
1 sind die Schallgeschwindigkerten fur verschiedene
Mattericlien bei 20°C angegeben Durch die Anderung
der Temperatur um TC andert sich die Schalge-
schwindigkeit in Luft um O6my/s®

Es entstehen Bereiche mit niedrigerem und welche
mMit hoherem Druck. Es wird vorm Schalldruck p,
ongegeben in Pa, gesprochen Die lokalen Verdichtun-
gen und Verdunnungen gegenudoer des Luftdrucks
werden als Schalwelle bezeichnet

Der atmospharische  Luftdruck betragt in- etwa
100000 Pa. Druckénderungen von 000002 Pa
konnen vom menschlichen Gehor bereits waohrge-
nommen werden (Horschwele). Durch Schalldricke
ap 10 Pa konnen schon berkurzer Enwirkung Schaden
des Gehdrs verursacht werden

FUr eine Ubersichtlichere Darstelung wird der Schall-
druck p, bezogen auf den Referenzschalldruck p, (=
000002 Pa = Horschwele = O dB), als Schalldruckpe-
gelL.in dB angegeben®#**Berechnet wird er mit der
Formel L, =10 Ig p?/ps

Marteria Schalgeschwindigkeit (my/s) Schalldruck (Pa) Schaldruckpegel (0B)
Luft 343 000002 O] Horschwele
Helium 1005 00002 20 Tonstudio
Wasser 1492 0002 40 Flustern
Beton 3231 002 60 Normale Sprache
Stahl 5029 o) 80 | autes Rufen
Holz 5260 2 100 Pressluftharmmer
Quarzglos 53/0 20 120 Schmerzschwelle

Tab. O5: Schallgeschwindigkeiten verschiedener Matericlien

Fur die Raumnckustk relevant ist nur der Luftschall
Durch die Anregung einer Schwingung wird der
Luftdruck lokal verandert, die Luftmolekule werden
an pbestimmten Orten verdichtet und an anderen
verdunnt

<)

Abb. 30: Schallwelle mit Verdichtungen und Verddnnungen

ustik und Schallschutz - Grundlogen, Planung, Beisoiele. Edition Detall
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Tab. 06: Schalldruck und Schalldruckpegel

Bel der Addition von zwei gleichen Schalldruckpegeln
werden zuerst die Schalldrucke addiert und anschlie-
Bend der Gesomt-Schalldruckpegel L. berechnet
Dabel zeigt sich, dass eine Verdoppelung des Schall-
drucks eine Schalldruckpegelonderung von 3 dB ver-
ursacht Eine Pegelonderung in dieser Grof3enordnung
ist fur den Menschen wahrnehmbar, eine Differenz
von 1dB wird nur im drrekten Vergleich wahrgenom-
mem‘?Z,ZA

Frequenz, Wellenlange, Tonhdhe

Die roumliche Ausbreitung von Schalwelen fuhrt
dazu, dass der Schaldruck durch die Telchenver-
dichtungen und -verdunnungen on enem festen
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Bezugspunkt zeitich gesehen variert Die Periode der
raumilichen Ausbreitung wird durch die Welenlonge
A beschrieben Die Anzahl der Schwingungen pro
Sekunde wird durch die Frequenz f angegeben Ihre
Einheit ist Hertz (Hz) %%

Schalldruck

Abb. 3T Frequenz, Wellenlange, Tonhohe

n Abbildung 10 snd die Frequenzen zweler Tone zu
sehen, die sich um den Faktor 100 unterscheiden.
Kleine Welenldngen, von bis zu wenigen Zentimetern,
entsprechen hohen Tonen, longe Wellenlongen, von
bis zu einigen Metern, tiefen Frequenz f, Wellenlange A
und Schallgeschwindigkeit ¢ stehen beim Luftschall in
einem festen Zusammenhang Mit der Formelc = A - f
asst sich, nach Umformung, aus der Frequenz und
der bekannten Luftschalgeschwindigkeit (343m/s)
die Welenlange berechnen®#

Wellenldnge A
<& &

& o < s s <& ©
S At A O
| | | | | | | | |1 |1 |
T T T T T T T T T T T
N X QR NS e e B J &
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Frequenz f

Abb. 32: Wellenlange und Frequenz von Luftschall

Die unterschiedichen Freguenzen werden vom
Menschen dls Tonhohe empfunden Das mensch-
iche Gehaor kann Frequenzen von 16 Hz bis 20000
Hz, dem sogenonnten Horbereich, wahrnehmen
Unterhalb von 16 Hz spricht man von Infraschal,
welchem unter anderem Erschutterungen und Vi-
prationen angehdren, und oberhalb von 16000 Hz
von Utraschall. Der Frequenzioereich von Musk deckt

<
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sich in der Regel mit jenem des Horbereichs Mensch-
liche Singstimmen sind in der Lage einen Bereich von
63-8000 Hz dozudecken, wahrend bel der Sprach-
Kormmunikation ein, fur die Raumokustik wesentlicher,
Bereich von 200-2000Hz erreicht wird, wobel die
grofiten Frequenzantele zwischen 300 Hz und 500
Hz legen®
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Abb. 33: Frequenzbereiche von Instrumenten und Stimmen

N v &

FUr die Beschrelbung verschiedener Frequenzberei-
che wird, wie in der Musk, eine Unterteilung in Oktaven
und Terzen vorgenommen. Eine Oktave entspricht
dabei der Verdopplung, beziehungsweise Halbierung,
der Frequenz Eine Terz bedeutet ein Frequenzver-
NAltnis von 45, Zur besseren Vergleichibarkert wurden
Norm-Frequenzen definiert. Ausgehend von 1000
Hz und dem entsprechenden Verhdltnis (12 oder
45) werden die Oktav- und Terz-Mittenfrequenzen
berechnet, welche stelvertretend fur dos beschrie-
bene Intervall stehen Die TkHz-Cktav-Mittenfrequenz
steht dabel fur den Fregquenzoereich von /10-1420
Hz Die gebrauchlichere Unterteillung in Oktaven wird
auf diesern Wege In folgende Schritte untertellt: 16 Hz,
S15Hz, 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, SO0 Hz, TkHz, 2 kHz, 4 kHz,
8 kHz und 16 kHz 2

So wichtig wie der Schalldruckpegel ist auch die
Frequenzzusommensetzung. Diese kann aus einer
einzelnen Frequenz (Ton), einer harmonischen
Mschung (Klang) oder einer unharmonischen
Mischung (Gerdusch) bestehen Ein Klang besteht

le Edition Detail

ANHANG
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aus Frequenzen, die In enem festen Bezug zueinon-
der stehen Sie snd meist Vielfache der niedrigsten
Frequenz. Schalereignisse, deren Frequenzen in
keinem festen Bezug zueinander stehen, werden
Gerdusch genannt 2

Wahrnehmung von Schall

Die Wohrmehmung von Schall ist von vielen physiolo-
gischen und psychologischen Foktoren cohangig. Das
menschiiche Gendr ist im Freguenzbereich von 200
Hz bis 2 kHz besonders empfindich. Das ist auf der
einen Seite praktisch, da dies auch der Bereich der
mMenschlichen Sprache ist, und diese somit besonders
gut wahrgenommen wird. Auf der anderen Seite sind
unerwunschte Konversationen aber besonders Iastig
Uoer 2 kHz nimmt die Horfahigket leicht und unter
250 Hz deutlich ab. Gleiche Schalldruckpegel werden
deshalo bel unterschiedichen Fregquenzen unter-
schiediich laut wahrgenormmen?®
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Abb. 34: Isophone nach ISO 226:2006-04
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In der 1ISO 2262006-04 wurden deshalb Kurven
deicher Lautstarkepegel fur reine Tone, sogenannte
Isophone mit der Einhelt phon, ermittelt

Bei 1 kHz sind Schalloruckpegel (dB) und Isophone

(phon) ident. Beispiel 50 dB entsprechen bei TkiHz 50
: phon. Um dosselbe Lautstarkeempfinden el 250 Hz
zu erreichen, ist ein Schalldruckpegel von 59 dB er-
forderlich.
Dalsophone nur fur reine Tone gultig sind, bedarf es fur
Gerausche und Tone einen anderen Zugong zur Be-
rucksichtigung der menschlichen Frequenzermpfind-
lichkeit Bel der Bidung eines Tons oder Gerdusches
werden die mittleren Frequenzen starker wahrge-
nommen dls die hohen und tiefen Frequenzen. Diese
Charakteristik des menschlichen Hororgans wird mit
Hife der A-Bewertung berucksichtigt. Messgerate
pewerten den Schall onhond der Energieantelle der
unterschiedlichen Frequenzbander und korrigieren
diese mit Hife der Werte der EN ¢16/2-12013. Das
Frgebnis ist der A-bewertete Schaldruckpegel L,
welcher durch ein tiefgestelites A gekennzeichnet und
n der Einheit dB(A) angegeben wird. In der Regel wird
dieser in beinche allen Vorschriften, Richtlinien, Richt-
werten, Grenzwerten, Empfenhlungen und Hnweisen
angegelben. Auch wenn meist nur die Bezeichnung
dB verwendet wird.

n print at TU Wien Bibliothek
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Abb. 35 A-Bewertungskurve nach EN 61672-12013
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Die A-Bewertung ist immer sinnvol, wenn es um den
Einfluss von Schal auf den Menschen geht. So sind
auch die Werte der Tabele 2 A-bewertet Wie bei
den Isophonen wird auch hier die 1 kHz-Oktave als
Ausgangswert herangezogen

Foenfals fur die Wahmehmung essenziel ist der
zerftiche Abstand, mit derm verschiedene Schallereig-
nisse oder Reflexionen enes einzigen Schallereig-
nisses das Ohr erreichen. Das Gehor des Menschen
besitzt ene gewisse Tragheit, die im Mittel mit 35ms
angenommen wird: Dos bedeutet, dass Schallereig-
nisse, die das Ohr in einem zeitichen Abstand von
unter 3oms erreichen, nicht einzeln wahrgenommen
werden. Diese Eigenschaft spielt in der Raumaokus-
tk eine Role und sallte beil der Planung ckustischer
Mafinahmen berucksichtigt werden. Mit Hife der
Schallgeschwindigkeit (343mv/s in der Luft) lassen sich
zeitiche Abstande in Entfernungen umrechnen?

Laufwegdifferenzinm

Verwischungsschwelle Echogrenze
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Laufzeitdifferenzinms

Abb. 36: Laufweg- und Laufzeitdifferenz

Die Verwischungsschwele giot jenen zeitichen bzw.
raumichen Abstand zwischen dem ersten ein-
treffenden Schal und dessen erster eintreffenden
Reflexion on, welcher gerade grof? genug ist, um als
storend wohrgenormmen zu werden. Individuell unter-
scheidet sich dies zwar von Mensch zuMensch, in der
Raumakustk wird der Wert dllerdings vereinheiticht
mit 5O0ms beziehungswelse 1/m angenormmen. Bel
groBeren Differenzen, spatestens jedoch ab 100ms
(34m) kommt es zur Wahrnehmung einzelner Schall-
ereignisse. s wird von der Echogrenze gesprochen.
Die genannten Werte beziehen sich vor alem auf die
\Wahrnehmung von Sprache. Bel Musik werden Ver-
wischungsschwelle und Echogrenze durchous etwas
spdter erreicht. Es zeigt sich eine Abhangigkeit von

7 C 7 £ undMUler-BBM(2008) Detail Proxis: Akustik und Schallschutz - Grundlagen, Planung, Beispiele. Edition Detall
3 vgl:Nocke, C. (2019) Raumakustik im Alltag - Horen, Planen, Verstehen Fraunhofer IRB Verlag

der Art der Musk, soist bel bestirmmten Muskarten ein
Echo sogar gewunscht®

Grundiagen der Raumakustik

Der Begriff einer ,guten’ Raurmnaokustk wird zumeist mit
groRen Konzertsdlen in Verbindung geloracht. Rourm-
akustik behandelt cloer viel mehr. Von den kleinsten bis
zuden grofl3tenRaurnen. Je nachNutzung werden un-
terschiediche Anspruche an die Rournckustik gestelit
SO bendtigen Raume fur Frontalvortrage andere
akustische Eigenschaften, wie solche fur Kormmuni-
kation oder Musk. Diese Eigenschaften werden von
mehreren Fcktoren beeinflusst. Dozu zGhlen unter
anderem die Roumgrof?e und -abmessungen, die so-
genonnte Nachhdllzeit und die Oberfiachenmateria-
llen. Der Raum bestirmmt zwar nicht die Akustik, aber
auf welche Weise der Schall beim Hohrer ankormmt.
Folgend wird auf die wichtigsten Parameter und inre
Auswirkungen genauer eingegangen

Absorption, Reflexion, Diffusion

Eine Schalwele trifftin enem clogeschlossenen Raum
unweigerlich auf einen Korper (Decke, Wande, Ein-
richtungsgegenstande, Personen..) Je nach dessen
Materiol- und Oberflachenbeschaffenneit kommt es
7u ener frequenz-/welenlongenabhangigen Wech-
selwirkung Wahrendin der Bouokustk die Transmission,
also der Schalldurchgong durch ein Bautell relevant
iIst, wirdin der Raumnckustik der im Raurn verbleloende
Schal betrachtet. Seine Wechselwirkung mit einer
Hoche ist von inrer Position im Roum und der Mate-
ricloeschaffenheit abhdngig. Der nicht vorm Matericl
apsorbierte Schall verbleiot als Reflexion im Raum. Je
noch Wellenlcnge und StrkturgroRe der Oberfloche
gibt es 3 maogliche Szenarien der Reflexion.

Szenario 1- die Welenlonge ist kleiner als die Struktur:
Der Schall kann als Schalistranl idedlisiert und on der
Struktur gesplegelt werden. Es gilt: Einfallswinkel st
geich Ausfallswinkel

Szenario 2 - Welenlonge und Strukturgrof?e sind ca.
gleich grof3 Es gibt keine geometrische Reflexion, der



Schall wird diffus reflektiert (gestreut)

Szenario 3 - die Wellenlange ist grof?er als die Struktur:
Die Feinstruktur konn vernachlassigt werden und es
kormmmt zur geometrischen Reflexion on der Grund-
struktur®
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Abb. 37: Arten der Reflexion

Je nach Freguenz kann Schal somit unterschiedlich
auf ein und dieselbe Struktur reagieren. Wenig ab-
sorbierende Hochen konnen gezielt zur Schalllerkung
eingesetzt werden Die diffuse Reflexon fuhrt zu
einer guten Durchrmischung des reflektierten Schalls
M Roum. Das ist besonders in Raumen fur Musk
wunschenswert® Der Direktschall also die Schall-
energie, welche ohne Reflexion auf direktem Wege
zum Hohrer gelongt, ist ausschlaoggebend fur die Lo-
kalisation der Schdllguelle. Frune Reflexionen, welche
Mt ener maximaolen Zertverzogerung zum Direkt-
schall von 50ms eintreffen, erhohen die Sprachver-
standlichkeit. Verzogerungen bis zu 80ms erhohen
de Transparenz von Musk und, vor allem seitiche
Reflexionen, den Raumlichkeitseindruck. Fruhe Refle-
xionen sind somit wunschenswert und saollten durch
de Materiowanl und Roumgeometrie gefordert
werden Anschlielsend daran, also ab 00 beziehungs-
weise 80ms, folgt der Nachhallbereich. Das Nach-
kingen eines Raumes istim Gegensatz zu Refiexionen

nicht ortsabhangig®® Die Telle der Schallenergie, die

weder der Transmission noch der Reflexion zuorden-
bar sind werden beim Auftreffen auf eine Flache
om Material absorbiert. Zusammenfassend  [Gsst
sich sagen, dass die Absorption der Pegelminderung,
die Reflexion der Schallenkung und die Diffusion der
Klonggestaltung dienen. Die Grofenordnung  der
Transmission ist Im Vergleich verschwindend gering.
Deshalb werden Materialien in der Raumnaokustk durch
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hre Absorptionswerte charakterisiert?

Nachhallzeit

Eine der wichtigsten und dltesten raumnckustischen
Kenngrdlsen ist die Nachhalzeit. Vereinfacht gesogt,
gbt sie de Zeitdauer - in Sekunden - an, welche
benotigt wird, bis ein Schallereignis noch seiner Be-
endigung nicht mehr horbar ist® In der ONORM B
815-1201 wird die Nachhallzett dls jene Zeit definiert,
die nach Abschalten der Schallguele vergeht, bis
der Schdllpegel Im Raum um ¢O dB abnimmt. Sie
ISt eine globale, frequenzabhangige, raumckustische
Kenngrdlse Das bedeutet, dass in einfoch struktu-
rierten, quaderformigen Raumen die Positionen der
Schalguele und des Empfangers keinen  Einfluss
austioen®

°%5 00 1000 10000
Volurmen V (m?®)

Abb. 38: Optimale Nachhalizeiten nach ONORM B 8T115-3:2005

In der ONORM B 8T115-32005 werden, abhangig von
der Nutzung und dem Raumvolumen die optimalen
Nachhalzeiten angegeben (siehe Abb. 17). Berechnet
werden diese fur die einzelnen Nutzungen wie folgt:
Kornnmunikation (Klassenrdume, Besprechungsraume,
Raume fUr audiovisuelle Darbietungen)
1=032"1gVv-01/

Sprache (Horsdle, Vortragsraume)
1=037"gv-014

Muskproberaume  (Ubungsraume  in Muskschulen,

Horen, Pmen Verstehen Fraunhofer IRB Verlag
Pra /—\Ku? ik und Schallschutz - JVU'“d’J en, Planung, Beispiele. Edition Detall

Raurmnakustik
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Proberdume von Muskgruppen und Orchester)
1=0471gV-037

Muskouffuhrung (Auffuhrungsraurne in Muskschulen,
Veranstaltungssale von Gerneinden)
1=045"1gVv+00/

Die resultierenden Werte gelten fur eine Volbeset-
zung der Raume, werden ober auch bel /5%iger Aus-
lastung und geichmaiBiger Vertellung der Personen
Im Raum nur unwesentlich uberschritten. Weiters wird
en Toleranzbereich der zuassigen Abweichung  fur
die Nutzungen Kormmmunkation, Sprache und Musk-
proberaume, sowie ein weiterer fur Muskauffuhrun-
gen angegeben?

Frequenzin Hz
Abb. 39: Toleranzbereich fur Sprache, Kommunikation und
Musikproberdume nach ONORM B 8115-3:2005

Abb. 40: Toleranzbereich fur Musikauffuhrungen nach
ONORMB 8115-3:2005



Fur Raume mit Mehrzwecknutzung muss ein Kormpro-
niss zwischen den Anforderungen fur Musk undjenen
fur Sprache gefunden werden Idedlerweise werden
diese Raume mit voriablen/maoboilen Elermenten aus-
gestattet, welche die Nachhalzeit je noch Anforde-
rung regulieren®
: Bel der Planung von Raumen kann die zu erwartende
Nochhalzeit mit der Sabineschen Nochhallformel,
welche der amerikanische Physker Wallace Clement
Sabine um 1200 nach umfangreichen Messungen
ableitete, berechnet werden Die Nachhallzeit T
N Sekunden wird demnach wie folgt berechnet
T=0163-V/A(s). V steht dabei fur das Raumvolumen
N M und A fur die aguivalente Absorptionsfiache in
M Aus der Formel Iasst sich bereits ablesen, doss
die Nachhalzeit mit steigendem Volumen ebenfalls
ansteigt®* Die aquivdlente Absorptionsfidche wird
im folgenden Abschnitt ncher erloutert

print at TU Wien Bibliothek

Schallabsorber

Schallabsorber  werden  bewusst  eingesetzt, um
dermn Raumn Schdllenergie zu entziehen, dadurch wird
es leiser im Raum. Physikalisch gesehen wandeln sie
Schal- in Warmeenergie  Charokterisiert  werden
schallabsorbierende Materidlien durch den Schall-
apbsorptionsgrad o Er giot den absorbierten Tell der
auftreffenden Schdllenergie an und ist frequenz-
apbhangig. Es wird zwischen porosen Absorbern und
Resonanzobsorbern unterschieden Porose Albsorber
waondeln die Schalenergie drrekt, durch Reloung
an einer porosen Struktur, in Warmeenergie Da die
Energie einer Schalwelle aber aul3erst gering ist, tritt
keine messbare Erwarmung auf. Haufig sind pordse
Absorber offenporige  oder faserige Materialien
wie Schaume oder Wollen: Durch inre Porositat, ein
Mol? des Volumen-Antels der Luft in einem Material,
besitzen se verhaltnismallig grolBe  Oberflochen,
wobel davon ausgegangen wird, doss somtliche
Hohirdume und Poren von aul?en  zugonglich” sind.
Abgeschlossene Luftkammmern sind akustisch nicht
wirksarmn® Der von ouBen zugangliche Luftantel liegt

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

The approved original version of this thesis is available in

)]

9] 3ibliothek

\V/AR'} Your knowledge hub

bel guten Schallobsoribern bel uber 50% und kann
bel mineralischen Foserdommstoffen Uoer 98%
erreichen® Neben der Porositdt ist der Stromungs-
widerstand eine wichtige Materiakenngrofse, welche
den Widerstand beim Durchstrormen eines Materials
angibt. Dieser ist je nach Materialstorke unterschied-
ich und wird deshalo als longenspezifischer Stro-
mungswiderstand angegeben. Die Kombination aus
Porositat, Stromungswiderstand und Matericlstarke
definiert die Absorption eines porosen Absorbers.
Bel Ublichen Materialstarken von einigen Zentime-
tern wirken sie im Bereich der mittleren und hohen
Frequenzen® Die beste Wirkung erzielen sie, wenn
de Bewegungsgeschwindigkeit der Lufttelchen am
groBten ist. Direkt on einer reflektierenden FHdche
werden die Lufttelchen abgebremst und die Bewe-
gungsgeschwindigkeit ist gleich nulll Am hochsten ist
sie bel einem Albstand zur Wond von einem Viertel
der Wellenlange Bel 100 Hz bedeutet das ca O85m,
bei 250 Hz ca. 034m und bei 1000Hz ca. 0085m**

V=maox

N4
Abb. 4T Absorberabstand und Teilchengeschwindigkeit

I Gegensatz zu porosen Absorbern wandeln Re-
sonanzapsorber die Schallenergie nicht direkt i
\Warmeenergie Zumeist werden dunne, schwingfa-
hige Platten - aus unter anderem Sperrholz, Metal,
Cipskarton oder auch Glas - vor einem dbgeschlos-
senen Luftvolumen befestigt Durch die auftreffende
Schallenergie werden sie in Schwingung versetzt und
anschlief?end durch das Luftvolumen geddmpft. Am
besten wirken Resonanzabsorber dann, wenn sie
besonders gut mitschwingen konnen, was in der Regel
el tiefen Frequenzen der Fdll ist. Voraussetzung fur

vgl ONORMB S115-3 Novermber 2005, Schalschutz und Raymakustik im Hochbay — Tel 3 Raurnokustik
vgl:Nocke, C (2019) Raumakustk im Aliqa - Horen, Planen Verstehen Fraunhofer RB Verlag .
Vgl Mommertz E und Muller-BBM (2008) Detall Praxis Akustik und Schallschutz - Grundlagen, Planung, Beispiele. Edition Detall

Plattenschwinger ist die Biegesteifigkeit des Materials,
die ein Schwingen ermoglicht Weitere Kriterien sind
die Gro3e der Platten, die Befestigung und das einge-
schlossene Luftvolumen. Gedampfte Resononzab-
sorber, bel denen Im Luftvolumen porose Materialien
eingebracht werden, wirken breitbondger, die Ab-
sorption NiMmmt in Gegenzug Im Maximum etwas ob
Wird die Platte perforiert ausgefunrt, spricht man von
Lochplattenschwingern. Durch die geringere Masse
lassen sich hohere Freguenzen absorbieren®

. Absorber-Kombinaton
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Abb. 42: Schallabsorptionsgrad verschiedener Absorber

Aquivalente Absorptionsflache

Die bereits zuvor bel der Nochhallzeit erwohnte agqui-
valente Absorptionsficche A eines Raumes ist jene
nypothetische, volkormmen absorbierende  Flache,
mMit enem Absorptionsgrad o = 1, welche benotigt
wird, um die Nochhdllzeit des oktuelen Raumes zu
erreichen, wenn scmtliche andere Oberflochen im
Raumn reflektierend sind® Berechnet wird sie aus der
Surmmme aller Begrenzungsfiochen S mutipliziert mit
ihren Absorptionsgraden o, der Summe der Ab-
sorptionsfiachen der Im Roum befindlichen Objekte
A, der Summe der Absorptionsgrade der Objekt-
anordnung o, mMultipliziert mit den entsprechenden
Oberflachen S sowie der Dormpfung der Luft A, mit
folgender Formel gemal? EN 12354-6:2003
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A= aSLxS+ Aob i+ askak+Amr

I der Praxis wird die O@ekt@mordmumg nur selten
ongewondt, da diese bereits als Objekt oder in den
einzelnen dbsorbierenden  FHachen  berucksichtigt
. wird. Die aguivalente Absorptionsfiache der Luft A,
berechnet sich aus A, =4 - m -V - (FY). V ist daobe
dos Volumen des leeren Raumes, Y das Volurmen der
Objekte im Rourn und m der Leistungsdompfkoeffizi-

ent in Luft, welcher aus Tabele 3 entnommen wird®

125 | 250 | 500 1000 200040008000
10°C.30-50% [ O1 [ 02 [ O5 | 11 | 27 | 94 |290
10°C50-70%rF] O1 | 02 [ O5 |08 | 18 | 52 | 21
1C°C.70-90% | O1 | 02 | 05| 07 | 14 | 44 | 158
20°C.30-50% [ 01 [ 03 [ 06 | 10 | 19 | 58 | 203
20°C.50-70%F] O1 | 03 106 | 10 | 17 | 41 | 1385
20°C, 70-90%rF| O1 | O3 | 06 | 1 171 35 | 106

Tab. O7: Dampfungskoeffizient in Luft in Abhangigkeit der
Frequenz in 10°°Neper/Meter nach EN 12354-6:2003

Mittlerer Schallabsorptionsgrad

Fur Pousenraume, Gonge und Turnscle giot es keine
Angaoen zur optimalen Nachhallzeit. Vielmehr stenht
S hier de Larmminderung im Vordergrund. In der
ONORM B 8T5-32005 werden deshalb Mindest-
= anforderungen an den mittleren Schalclosorptions-
£ grad ongegelben Der mittlere Schallobsorptionsgrad
5 berechnet sich nach ONORM B 8T15-120T1 aus der
gesamten aguivalenten Absorptionsficche A eines
Roumes, bezogen ouf die Summe der Raurnibegren-
zungsfiochen S

a.=A/2S

n of this thesis is available in print at TU Wlen Bibliothek.
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250 | 500 1000 200014000

025 [030[030]030[030

O in eingerichteten Raumen

02010251025 | 025|020

O in Rauren mit geringer Einrichtung

Qs flr Raurnbegrenzungsfidchen | 020 [ 025 | 025 | 025 [ 020
Tab. 08:Mindestwerte fUr den mittleren Schallabsorptionsgrad
.. fur Gange und Pausenrdume nach ONORM B 8115-3:2005
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Raumgeometrie und Absorberanordnung

Bereits In der Plonungsphase kann mit der richtigen
Raumform und -groRe die Grundlage fur eine gute
Raunmokustik geschaffen und Fehlerguelen minimiert
werden. Schon bel der Kuoatur gibt es Richtwerte,
welche das Erreichen der gewunschten Nachhalizeit
erleichtern. In der deutschen Norm DIN 18041 werden
dazu Volumenkennzohlen fur die verschiedenen
Nutzungen der Roume definiert. Sie berucksichti-
gen de ohnehin im Raum befindichen Menschen
als Absorber und geben an, wie viel Kubkmeter Luft
pro Person zur Verfugung stehen sollte. Unterschie-
den werden konnen vier GroBenordnungen. Geringe
Volumenkennzahlen von 3-4m?® bedeuten eine hohe
Absorption durch die anwesenden Personen, speziell
el hohen und mittleren Frequenzen, was nur noch
Tiefendbsorber notwendig macht. Zu beochten
glt es, dass es deutliche Unterschiede der Akustk
zwischen besetztern und unbesetztem Zustand giot
Bel mittleren Volurmenrkennzahlen von 4-6m? sind in
der Regel zusatzlich zu den Tiefendbsorbern weitere
Absorber in geringern Ausmal? fur mittlere und hohe
Frequenzen notig Hohe Volumenkennzahlen  von
6-8m? bendtigen bereits Absorber fur dlle Frequenz-
oereiche Die Albsorption der Menschen dominiert hier
nicht mehr. Bel mehr als 8m? ist von sehr hohen Volu-
menkennzahlen die Rede Der Einfluss der Menschen
auf die Nachhallzert ist als nochrangg zu betrachten
Die in der DIN 18041 angegebenen Volumenkennzah-
len sind fur Spraochdarbietung 4-6m?, fur Musk- und
Sprachdarbietung 6-8m?® und fur reine Muskdarbie-
tung 7-12rme®

Nelben derm Raumvolumen spielt die Raumform eine
zentrale Rolle. Grundsatzlich kann mit entsprechend
hohem Aufwond beinohe jeder Raum  ckustisch
optimal gestaltet werden. Eine akustisch perfekte
Raumform gibt es nicht, jedoch git der Quader
und Kormbinationen aus diesem als einfach in der
Planung. Es gibt aber auch Raumformen, welche als
ungunstig angesehen werden konnen: So fordern

ehen Frounhofer [RB Verlag
\J \ V C b

Grund ’JJ@ ), Plonun: 14, Beispiele Edition Detal
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Kugelausschnitte, Kuppeln,  elliptische  oder  kreis-
formige Schnitte storke okustische Fokussierungen,
chnlich einermn Brennpunkt in der Optik® Pardliele Be-
grenzungsfiochen neigen zu Mehrfachreflexionen,
der Schall pendelt” an einem bestimmten Punkt
zwischen den Flachen hin und her Diese sogenannten
Flatterechos lassen sich durch leichtes Schragstellen
ener Hache, und damit einhergehend der Auflosung
der Paralelitat, vermeiden®*

Flatterecho Streuung

Fokussierung

e

verzogerte Reflexion

Streuung

Abb. 43: Fokussierung, Flatterecho und Vermeidung von Echos

Auch das anbringen von Absorbern oder Ober-
flachenstrukturen beugt bel richtiger Positionierung
Hatterechos vor Durch die dreidimensionale Wirkung
des Schals werden sie idedlerweise gleichmaliig
in alen drel Raumrichtungen, jedoch mindestens
zwelen, vertelt. Auch wenn die gewunschte Nach-
nallzeit nur mit einer closorbierenden Decke erreicht
werden wurde, solten die Absorber aufgeteit und
auch an den Wanden angebracht werden, um un-
erwunschte Reflexionen zu vermeiden. Besonders in
groBen Raumen, die fur Vortrage oder Auffuhrungen
ohne Beschallungsonlage genutzt werden, ist jedoch
darouf zu ochten, dass frune Reflexionen ermoglicht
werden, um vor alem die Verstandlichkert ouf den
hinteren Platzen zu gewdhrleisten An der Decke mittig
angeordnete Absorber sind deshalo, ebenso wie
schalobsorbierende Flachen hinter einem Sprecher,
kontroproduktiv®®



AL A A A A A A A A

ungunstige Positionierung
keine frihen Reflexionen
verzogerte Reflexionen

A A A el d el Al el
gunstige Positionierung
fruhe Reflexionen
keine verzogerten Reflexionen

Abb. 44: Anordnung von Absorber

Auch die Raumabmessungen und deren Verhaltnis
zueinander konnen die Raumokustik stark beeinflus-
sen Treffen Schallwelen on eine Begrenzungsfiache,
werden sie reflektiert und mit der reflektierten Wele
uberlagert Es entstehen Interferenzen, also Verstar-
kungen und Ausloschungen. Prolblematisch dalbel sind
stehende Welen, auch Raurnmoden genannt® Sie
treten bel Frequenzen auf, deren haloierte Wellen-
longe, oder ein Vielfaches davon, mindestens einer
Roumabmessung  entspricht. Diese  Frequenzen
werden Eigenfrequenzen eines Raumes genannt®
Durch die gleichbleibende LLage im Raum treten auch
Ausloschungen und Verstarkungen an fixen Positionen
auf Das fuhrt dozu, dass bestmmte Frequenzen an
festen Positionen im Raurm gar nicht und an anderen
bis zu doppelt so laut wahrgenommen werden®

thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.
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sonen Vielfache von einander sind. Zum Beispiel in
einem Roum, der doppelt so lang wie breitist. Deshalo
solten sich die Abmessungen um mindestens 10%
von ganzzahligen Vielfachen unterscheiden® Ab
einer bestimmten Frequenz sind ausreichend viele
Figenfrequenzen vorhonden, sodoss das Schalifeld
nicht mehr von einzelnen Raummoden gepragt wird
Diese Frequenz wird Grenzfregquenz genomnt und
[asst sich mit folgender Formel berechnen:

B T
fy =2000 [

Sie ist abhangig von der Nochhalzeit T und dem
Raournvolurmen Ve
700~ -+

W
@}
o

9

@]
o)

Grenzfrequenz f (Hz)
3

250 000
Volumen V (m?)

Abb. 46: Grenzfrequenzen fur T=05,10; 15,20 und 25s

30 100

Planungsablauf

Bei der Planung von raumakustischen Mafsnahmen ist
zwischen Neuplonung und der Optimierung eines be-
stehenden Roumes zu unterscheiden®

Fne Neuplonung kann naturgemdls noch  keine
Messwerte lefern. Die Notwendigkeit raumokus-
tischer Maofnohmen und die Auswirkung solcher
werden durch Berechnungen und/oder digitale und
physkalsche Modele ermittelt [dealerweise wird von
Begnn der Plonung on ein Raumakustikploner mit
einbezogen. Zuerst mussen die architektonischen

“Refiexion
A Abb. 45 Raummoden
=z
_gn Je groBer der Roum, desto mehr verschieben sich
# 2 die Figenfrequenzen in den tiefen Frequenzbereich
2%" und verleren an Bedeutung Besonders stork treten
B8 ¢ Figenfrequenzen in Raurnen ouf, deren Raumndimen-
ommm .
3 37 vgl: Bohrisch, ,J (oD)
m : Sé \8\ Ng@rkg C (& OWC/ makustik im Alliag - Horen, Planen, Verstehen traunhofer IRB Verlog
3 = vl Trikustk (oD). Wissen https//wwwirkUstk at/wissen/
I—' u
-

\Wunsche und Anforderungen geklort werden Stehen
Raumform, Gliederung durch Fenster und Turen und
Materialien fest, konnen Zielwerte fur die Nochhallzeit
formuliert werden Nelben den Werten der ONORM B
8115-3 konnen hier auch subjektive Wunsche und Er-
fahrungen mit einfiief?en. Durch die zuvor festgeleg-
ten FHochen und Materialien werden nun fur die Ok-
tavbander von 125Hz bis 4kHz, unter Berucksichtigung
der jewellgen Schallabsorptionsgrade der Materidlen,
Einrichtung (wenn akustisch wirksarm), Menschen sowie
der Luft die aguivalenten Absorptionsflochen und
in weiterer Folge die Ist-Nachhalzeiten berechnet
Unter Berucksichtigung der in Abbildung 18 und 19 an-
gegebenen Tolleranzibereiche werden die verbesse-
rungswurdigen Frequenzbereiche ersichtich. Anhond
der errechneten Werte konnen gezielt die richtigen
MalPnahmen gewahit werden. Anschlief3end wird die
Berechnung zur Uberprufung der Wirksarmkeit und
der BEinhaltung der zuvor festgelegten Nachhallzeiten
wiederhalt Ist das Ergebnis zufriedenstellend, werden
der Planungsvorgang dokumentiert und Empfenlun-
gen zu raumckustischen MalBnahmen  ausgespro-
chen®

Zur Optimierung bestehender Raume ist es hilfreich
Messwerte der Ist-Situation zu erfassen Ene Planung
ohne Messwerte, wie Im Neubau, ist In der Regel nie so
genau, wie eine messwer tbasier te Planung, die gezielt
ouf die vorherrschenden Bedingungen und Probleme
reoagieren kann. Ahnlich wie in der Neuplonung werden
zuerst Sol-Werte  definiert und  anschlief?end  die
geplanten Mal3nahmen rechnerisch uoerpruft Abge-
schlossen wird der Planungsvorgang ebenfalls durch
die Dokurmentation®

Vas sind Raummoden und was kannst du dagegen tun? Hofa Akustik https//nofa-okustik de/post/was-sind-raurnmoden-und-was-kannst-du-dagegen-tuny/
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https//wwwurms-metaloe/produkte/sitzoank-
1034-cortenstani-aus-cortenston-58htm

Schalwelle mit Verdichtungen und Verdunnungen
Figene Darstelung

Nocke, C. (2019) Raumnakustik im Alitag - Horen,
Plonen, Verstehen Fraunhofer IRB Verlag

Frequenz Wellenionge, Tonhohe

Eigene Darstellung

Mornmertz E. und Muller-BBM (2008) Detail Praxis.
Akustik und Schallschutz - Grundiagen, Planung,
Beispiele. Ediition Detall

Welleniange und Frequenz von Luftschal
Eigene Darstelung

Nocke, C (2019) Raumakustik im Alltag - Horen,
Plonen, Verstehen Fraunhofer [RB Verlag

Frequenzbereiche von Instrumenten und Stimmen
Figene Darstelung

Mornmertz E und Mler-BBM (2008) Detail Praxis
Akustik und Schallschutz - Grundiagen, Planung,
Beispiele Edition Detall

Nocke, C (2019) Raumakustik im Alltag - Horen,
Plonen, Verstehen Fraunhofer [RB Verlag

Isophone nach ISO 226.2006-04
Figene Darstelung

Ablb. 35

Ablo. 36

Ao 37

Abb,. 38

Ablb. 39

Apb 40

Aol 41
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DINISO 226, April 2006, Akustik - Normalkurven
gleicher Lautstarkepegel (IS0 2262003)

A-Bewertungskurve nach EN 616/2-12013

Eigene Darstellung

Nocke, C (2019) Roumakustik im Alitag - Horen,
Planen, Verstehen Fraunhofer RB Verlag

EN 61672-1 Dezermber 2013, Elektroakustk - Schal-
pegelmesser - lell T Anforderungen (EC 616/2-
12013)

Laufweg- und Laufzeitdifferenz

Eigene Darstellung

Nocke, C (2019) Roumakustik im Alitag - Horen,
Planen, Verstehen Fraunhofer RB Verlag
Arten der Refiexion

Figene Darstelung

Nocke, C (2019) Roumakustik im Alitag - Horen,
Plonen, Verstehen Fraunhofer IRB Verlag

Optimale Nachhallzeiten nach ONORMB 8715~
32005

Eigene Darstelung

ONORMB 8T115-3 November 2005, Schallschutz
und Raumakustik im Hochbau - Tel 3 Raurmokustik

Toleranzbereich fur Sorache Kormmunikation und
Musikproberdume nach ONORM B 8T15-32005
Eigene Darstellung

ONORMB 8T15-3 Novermiber 2005, Schallschutz
und Raumakustik im Hochbau - Tell 3: Raurnmakustik

Toleranzbereich fur Muskauffuhrungen nach
ONORM B 8715-32005

Figene Darstelung

ONCRM B 8T15-3 November 2005, Schallschutz
und Raumakustik im Hochbau - Tell 3 Raumakustik

Absorberabstand und Telchengeschwindigkert
Figene Darstelung
Mommertz E und Mdler-BBM (2008) Detail Praxis:
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At 42

Abb. 43

Ablo. 44

Apb. 45

Ablb. 46

Akustik und Schallschutz - Grundlagen, Planung,
Beispiele Edition Detal

Schalabsorptionsgrad verschiedener Absorber
Eigene Darstelung

Nocke, C (2019) Roumakustik im Alitag - Horen,
Planen, Verstehen Fraunhofer RB Verlag

Fokussierung, Flatterecho und Vermeidung von
Fchos

Eigene Darstellung

Mornmertz E. und Muler-BBM (2008) Detail Praxis:
Akustik und Schallschutz - Grundlagen, Planung,
Beispiele. Edition Detall

Anoranung von Absorber

Figene Darstelung

Mommertz E. und Mller-BBM (2008) Detail Praxis
Akustik und Schallschutz - Grundlagen, Planung,
Beispiele Edition Detall

Nocke, C (2019) Roumakustik im Alitag - Horen,
Planen, Verstehen Fraunhofer RB Verlag

Raummoden

Figene Darstelung

Bohnisch, J (oD.) Was sind Raummoden und was
kannst du dagegen tun? Hofa Akustk httos//
hofo-ckustik de/post/was-sind-raurmmoden-und-
was-kannst-du-dogegen-tury/

Grenzfrequenzen fur T=05 1015 20 und 25s
Figene Darstelung

Nocke, C. (2019) Raumakustik im Alitag - Horen,
Planen, Verstehen Fraunhofer IRB Verlag

Alle nicht angefunrten Abbildungen, Plane,
Graflken und Schaublder:
Pascal Hobinger
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Tab. O]

Tab 02

Tab O3

Tab 04

Tab 05

Tab 06

Schallabsorptionsgrad der verwendeten
Materialen

Eigene Darstelung

FINDEISEN GmibH (0D) Finett Dimension
httos//nadelliesde/finett-dimension/

Odeon (1123 Combined) [Software] (2012) Odeon
A/S https//odeondk/

Nocke, C. (2019) Raumakustik im Alltag - Horen,
Planen, Verstehen Fraunhofer IRB Verlag
Trikustk GesmbH (oD, Perforationen
https//trikustkat/perforationen/

Mindestwerte fur den mittleren Schallabsorptions-
grad der Raumbegrenzungsficichen nach ONORM
B8115-32005

Eigene Darstellung

ONORM B 8T15-3, November 2005, Schallschutz
und Raumakustik im Hochbau - Tell 3: Raumaokustik

Mittlerer Schallabsorptionsgrade der Roumbe-
grenzungsflochen der Ausgongslage
Figene Darstelung/Berechnung

Tab. 07
Projektierte mittlere Schallabsorptionsgrade der
Raumbegrenzungsfiochen
Eigene Darstelung/Berechnung

Schallgeschwindigkeit verschiedener Materiafien
Figene Darstelung
Nocke, C. (2019) Raumakustik im Alltag - Horen,
Planen, Verstehen Fraunhofer IRB Verlag
Tab 08
Schallaruck und Schalldruckoege!
Eigene Darstellung
Mornmertz E. und Muller-BBM (2008) Detail Praxis
Akustik und Schallschutz - Grundlogen, Planung,
Beispiele. Edition Detall

Dampfungskoeffizient in Luft in Abhangigkeit der
Frequenz in 0° Neper/Meter nach EN 12354~
62003

Eigene Darstellung

EN12354-6, Dezermber 2008, Bauakustik - Be-
rechnung der akustischen Eigenschaften von
Gebauden aus den Bautelleigenschaften - Tell &
Schallabsorption in Raumen

Mindestwerte fur den mittleren Schallobsoro-
tionsgrad a... fur Gange und Pausenraume nach
ONORM B 8115-32005

Eigene Darstelung

ONORMB 8T15-3, Novermber 2005, Schallschutz
und Raumakustik Im Hochbau - Tell 3: Raurnakustik
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