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Optische Highlights und
akustische Soundscapes

Bis gegen das Ende des 19. Jahrhunderts wussten selbst
die fuhrenden Naturgelehrten wenig uUber die wissen-
schaftlichen Grundlagen der Entstehung und Ausbrei-
tung von Schall, was ihm eine mysteriése Aura verlieh.
Auf dem Gebiet der Bauakustik — der Larmbekampfung
— hat er diese inzwischen verloren. Wird auch die Raum-
akustik gleichberechtigt mit anderen Fachbereichen in
den Planungs- und Bauprozess einbezogen, sind Raume
zu gewinnen, die sowohl mit den Augen als auch mit den
Ohren erlebbar sind. Solche Raume finden sich in der im
September 2014 erdffneten Ziircher Hochschule der Kiin-
ste (ZHdAK) im Toni-Areal. Im Gespréach erortert der verant-
wortliche Akustiker Martin Lachmann generell akustische
Fragen und speziell das Vorgehen im Toni-Areal.

Die Menschen beschéftigen sich seit jeher mit Akustik. Zeugnisse aus dem
Neolithikum (3150 v. Chr.) deuten auf eine Beschéftigung mit Akustik hin, die
sich mit zeitgendssischen Klanginstallationen messen ldsst. Systematisch mit
Tonsystemen und Stimmungen hat man sich zum ersten Mal im Alten China
im 3. Jahrtausend vor Christus befasst. Bis heute geistern die anhand des Mo-
nochords vorgenommenen Analysen des Pythagoras‘ von Samos (570-510 v.
Chr.) in architektonischen Proportionslehren herum. Aus dem Mittelalter sind
uns die Forschungen von Athanasius Kircher Uberliefert. Trotzdem scheint die
Akustik bis heute eine Wissenschaft zu sein, die wie ein Buch mit sieben Sie-
geln behandelt wird. Weshalb ist fiir die Menschen Akustik nach wie vor so
etwas wie ein «Mysterium», wie es der Osterreichische Architekt Adolf Loos
(1870-1933) einmal bezeichnet hat?’

Adolf Loos’ «Das Mysterium der Akustik» aus dem Jahr 1912 stellt vermutlich
einen der grossten «Barendienste» dar, die der Akustik im gebauten Raum je
geleistet wurden! Leider «hallt» der Text bis heute nach und fuhrt auch in der
aktuellen Architekturdiskussion immer wieder zu einer unheilvollen «Mystifi-
zierung» der Akustik.

Das schwierige Thema lauft dann Gefahr, in den Bereich der Esoterik oder
gar der schwarzen Magie abgeschoben zu werden und mit der Begrindung
«Akustik kann man ja sowieso nicht planen», ausser Acht gelassen zu wer-
den.

Die Mystifizierung hat aber auch mit dem Ph&nomen zu tun, dass Akustik nur
zur Hélfte aus objektiver Physik besteht. Die anderen funfzig Prozent macht
der subjektive Horeindruck aus. Die Qualitat eines akustischen Ereignisses,
sei dies nun Raumklang oder Umgebungslarm, wird von jeder Person indi-
viduell auf Grund persoénlicher Erfahrungen, Vorlieben etc. beurteilt und ent-
zieht sich grundsétzlich einer objektiven Bewertung.



Die Akustik rickt damit in die Nahe von gestaltenden Disziplinen wie der Ar-
chitektur oder des Produktdesigns. In allen diesen Bereichen ergibt sich die
Qualitat eines Werks aus einer Mischung von funktional-objektiven und gestal-
terisch-subjektiven Aspekten. Das bedeutet, dass sich Akustiker bei ihrer Ar-
beit nicht allein auf physikalisches Wissen stltzen kénnen. Vielmehr missen
sie sich den noch nicht gebauten Raum hérend vorstellen kénnen — wie es
Architekten auf der visuellen Ebene tun.

Flr die Architekten war der rémische Gelehrte Vitruv (ber die Jahrhunderte
eine wichtige Referenz, und er ist es bis heute. Warum wird ihm nicht dieselbe
Bedeutung auf dem Gebiet der Akustik beigemessen? Immerhin dusserte er
sich mit ganz praktischen Anweisungen. So empfahl er den Einsatz von Schall-
gefdssen, von denen man heute glaubt, sie hétten eine &hnliche Wirkung ge-
habt wie Helmholtzresonatoren.

Auf die Schalltépfe zurtick griff 1673 in seiner Phonurgia Nova der Jesuit Atha-
nasius Kircher (1602—1680), den selbst Wallace Clement Sabine (1868-1919),
der «Entdecker» der Nachhallzeit, mit Respekt in seinen «Collected Papers on
Acoustics» 1923 zitierte.?

Die Wissenschafter und Baumeister der Antike und des Mittelalters verflgten
noch nicht Uber genaue Kenntnisse von den Eigenschaften des Schalls. Es
existierten keine klaren Vorstellungen darlber, wie Schall entsteht oder sich
ausbreitet. Man konnte also nur auf empirische Erkenntnisse zurlckgreifen.
Noch lange Zeit herrschte zum Beispiel die Meinung vor, dass sich hohe Téne
schneller ausbreiten als tiefe. Die Einsicht ist relativ jung, dass die Schallge-
schwindigkeit fur alle Frequenzen gleich ist.

In dasselbe Kapitel gehort das Klischee der ausgezeichneten Akustik in
griechischen Theatern oder in mittelalterlichen Kirchen, war doch die gute
Sprachverstandlichkeit in den antiken Theatern eher ein erfreuliches Neben-
produkt der optimalen Bauform im Hinblick auf die Zuschauerkapazitat und
den visuellen Kontakt des Publikums zur Szene: konzentrische, stark anstei-
gende Range, um moglichst viele Personen bei optimalen Sichtbedingungen
nahe an die Szene heranzubringen.

In vielen Kirchen ist die Akustik (ausser flr spezifische musikalische Werke)
sogar oft ausgesprochen schlecht. Entsprechend bemuhen sich ganze Heer-
scharen von Elektroakustikern, die Sprachverstandlichkeit in Kirchen mit
technischen Mitteln einigermassen zu gewahrleisten. In den umfangreichen
Kirchenaufzeichnungen Uber alle Epochen ist kein Hinweis zu finden, dass
man zu irgendeinem Zeitpunkt die Akustik in Kirchen zu einem bestimmten
(theologischen) Zweck «gestaltet» hatte.® Die Akustik war in vielen histo-
rischen Bauwerken, so spektakular und beeindruckend sie sein mag, oft ein
«Zufallsprodukt» des Baustils. Die Umschreibung des Ph&dnomens Klang des
Wissenschafters und Schriftstellers Lorenzo Magalotti (1637-1712) «II suono
accidente nobilissimo dell’aria» illustriert anschaulich, wie «unbeschrieben»
die wissenschaftliche Akustik noch im Barock war.4

Als interdisziplindre, auf Erkenntnissen der Physik, der Psychologie, der Nach-
richtentechnik und der Materialwissenschaft aufbauende Wissenschaft ist die
Akustik also eine vergleichsweise junge Disziplin?

Allein schon, was eine ihrer wichtigsten Komponenten betrifft, gilt das be-
stimmt. Bevor Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850) und John Dalton (1766—
1844) die Gesetze zum Verhalten von Gasen formuliert hatten, war beispiels-



Das Drahtmodell des «Grossen Kon-
zertsaals» in der Zurcher Hochschule
der Kunste, das als Grundlage fur die
Akustiksimulationen diente.

Schnitt des jungsteinzeitlichen
Hugelgrabes in Newgrange (IRL): Im
Innern befindet sich eine Kammer,

die mit Zeichnungen von Kreisen und
Zickzacklinien an Wanden und Decken
«verziert» und mit Steinbassins sowie
einer Feuerstelle alimentiert ist. For-
scher glauben, dass in die mit Wasser
gefullten Bassins im Feuer erhitzte Stei-
ne hineingegeben wurden, sodass sich
die Hohle mit Dampf fullte. Nun wurde
ein Ton angestimmt, der eine stehende
Welle erzeugte, die sich im Wasser-
dampf abzeichnete. Dieses Bild wurde
grafisch an den Wénden verewigt: eine
Klang-Raum-Kunst-Installation, die vor
5000 Jahren datiert!

Athanasius Kircher, schneckenartig
gewickelte «Horrohre»



weise eine exakte Berechnung der Schallgeschwindigkeit nicht moglich. Selbst
Isaac Newton (1642-1726) «falschte» 1713 seine Formel zur Berechnung der
Schallgeschwindigkeit, indem er eine Konstante einflgte, die das Resultat er-
staunlicherweise exakt mit den Werten der einige Jahre zuvor durchgefuhrten
Feldmessungen der Royal Society zur Ubereinstimmung brachte.

Erst recht aber zeigt sich ihr «jugendliches» Alter, wenn man von der wissen-
schaftlichen Akustik im engeren Sinn spricht — insbesondere von der Raum-
akustik. Ein Meilenstein waren auf diesem Gebiet die Arbeiten von Wallace
Clement Sabine (1868-1919) im ausgehenden 19. Jahrhundert. Erst um 1900
verodffentlichte er eine Formel zur Berechnung der Nachhallzeit, eine der nach
wie vor wichtigsten Kenngréssen der Raumakustik.

Der Durchbruch fiir die Akustik in der architektonischen Gestaltung war das
aber noch nicht, oder?

Nun, es dauerte mindestens weitere 20 Jahre bis die wissenschaftliche Raum-
akustik Eingang in das praktische Bauwesen fand. Vor allem bekannte nor-
dische Architekten der Moderne, allen voran Alvar Aalto und Vilhelm Laurit-
zen, beschéaftigten sich intensiv mit den neuen Erkenntnissen und arbeiteten
sie mit grossem Aufwand und Leidenschaft in ihre Bauten ein.

Der schwedische Architekt Sven Markelius, der eng mit Aalto befreundet war,
erwahnte in seinem berthmten Vortrag im Jahr 1928 — notabene dem Grun-
dungsjahr des Congrés Internationaux d’Architecture Moderne (CIAM) — im
finnischen Abo die neue Wissenschaft der Raumakustik sogar als exempla-
risches Beispiel fur die in der Moderne so bedeutende Verbindung von Form
und Funktion.5 Das von ihm entworfene und im Jahr 1932 eingeweihte Kon-
zerthaus in Helsingborg wird denn auch bis heute fur seine hervorragende
Akustik gepriesen.

Ob es dem Einfluss Aaltos zuzuschreiben war, oder dem damals auch hierzu-
lande hohen Mass an Sensibilitét, weiss ich nicht, doch zeichnet sich ein The-
ater, fiir das Sie gegenwértig die akustische Beratung machen, das Kurtheater
in Baden, durch eine hervorragende Akustik aus. Die Architektin Lisbeth Sachs
konsultierte beim Bau Anfang der 1950er Jahre keinen Geringeren als Willi
Furrer, «Nestor» der technischen Akustik in der Schweiz. Er unterrichtete an
der Abteilung fiir Architektur der ETH Ziirich bis 1976 Raum- und Bauakustik,
publizierte 1956 mit «Raum- und Bauakustik» ein Standardwerk®, das 1972
neu aufgelegt wurde und griindete 1971 die Schweizerische Gesellschaft fiir
Akustik. Furrer berief sich einerseits auf das antike Theater in Orange — kaum
zuféllig dasselbe, das Sabine in seinen «Collected Papers on Acoustics»
abgebildet hatte” —, andererseits auf die italienischen Opernhduser des 18.
Jahrhunderts. Er schaffte die Gratwanderung, eine fir Musikaufflihrungen an-
sprechende Nachhallzeit zu erreichen, ohne Abstriche an der Sprachverstand-
lichkeit in Kauf nehmen zu mussen.

Beim Kurtheater besteht die Aufgabe tatsachlich weniger darin, die Akustik
zu verbessern, als vielmehr sicher zu stellen, dass sie durch die anstehende
Sanierung und Erweiterung nicht in Mitleidenschaft gezogen wird.

An der ETH war die Akustik seit der Nachkriegszeit effektiv gut positioniert und
immer wieder mit markanten Personlichkeiten vertreten. Historisch betrachtet,
ist daher nicht einleuchtend, dass es in der Schweiz erstaunlicherweise zur
Zeit nicht moglich ist, ein zusammenhangendes Studium auf dem Gebiet der



Das Theater im jordanischen Jerash
soll mit Schallgeféssen ausgestattet
gewesen sein, die den Klang von einer
Seite des untersten Ranges der Triblne
auf die andere «transportierten».



Akustik zu absolvieren. Es existieren punktuelle Ausbildungsangebote, na-
mentlich das CAS Akustik (Certificate of Advanced Studies) der Fachhoch-
schule Nordwestschweiz (FHNW) oder die Akustikvorlesungen an der ETH —
weitere Ausbildungsangebote sind auf verschiedenen Stufen geplant — nach
wie vor existiert aber kein zusammenhangender Studienweg.

Ausserdem werden die Grundlagen der Akustik und des Schallschutzes in
der gegenwartigen Ausbildung im Rahmen der Bauphysik zwar vermittelt, die
Akustik dabei aber meist auf rein technische Aspekte reduziert. Den Studie-
renden wird das Thema dadurch oft vergallt. Der kreative Aspekt der Akustik,
der «akustische Entwurf», der fur die Architektur spannend sein kann, wird
selten erwéhnt. Ich habe die Erfahrung gemacht, dass Architektinnen und
Architekten grundsatzlich sehr interessiert sind an der Diskussion Uber das
akustische Entwerfen — deshalb sollten sie im Laufe ihrer Ausbildungszeit Ge-
legenheit haben, etwas darUber erfahren zu kénnen.

Interessierten Berufseinsteigern bleibt gegenwartig nur die Méglichkeit, sich
das Wissen aus verschiedenen Quellen selbst zu beschaffen oder Akustik
im Ausland zu studieren. In Deutschland finden sich beispielsweise bei der
RWTH Aachen oder der TU Berlin entsprechende Angebote.

Weshalb liess die Sensibilitdt nach?

Als sich die Form in der Architektur mit dem Aufkommen digitaler Werkzeuge
in den 1980er Jahren verselbststandigte und sich gleichzeitig die Grandseig-
neurs der ersten Akustikergeneration aus dem Berufsleben zurlckzogen,
schien die Akustik in Vergessenheit zu geraten. Insofern zeigte sich eine ge-
wisse Parallele zur Entwicklung, die sich im 16. und 17. Jahrhundert anbahnte
und bis ins 19. Jahrhundert wirkte, als sich die technischen Disziplinen — ne-
ben der Akustik auch das Bauingenieurwesen — von der Architektur emanzi-
pierten. Die Technikhistorikerin Emily Ann Thompson beschrieb es in ihrem
Buch «The Soundscape of Modernity» treffend: «As science and architec-
ture parted ways, the subject of architectural acoustics fell into the gap that
opened between them.»® An der ETH manifestierte sich dieses Phanomen,
indem den Physikern im Rat das Fach zu subjektiv geféarbt erschien, um un-
terrichtet zu werden, den Architekten aber war es zu technisch.

Die Entwicklung der wissenschaftlichen Akustik war daher im 20. Jahrhundert
national und international von Rickschlagen gepragt, welche die Akzeptanz
und Glaubwurdigkeit der noch jungen Wissenschaft schwachten. So wurden
immer wieder Konzertséle entworfen, die sich als akustisch unbefriedigend
herausstellten.

Solche Diskontinuitaten in der Wissensentwicklung respektive in der Anwen-
dung der Akustik im gebauten Raum sind selbst in der jingeren Geschichte
zu beobachten. Problematisch waren vor allem Konzertsaalbauten in Amerika
in der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts, wie das «Eastman Theatre» in New
York (1923; Architekt: William G. Kaelber) oder die «Kleinhans Music Hall» in
Buffalo (1938-1940; Architekt: F. J. & W. A. Kidd und Eliel Saarinen).

Das Problem war unter anderem die Grosse der Sale; sie wurden fUr zu viele
Zuhorer gebaut, was zu viel Absorption zur Folge hatte. Hinzu kam der facher-
formige Grundriss, der dazu fuhrte, dass die Reflexionen von den Wanden
alle an die Ruckwand gelenkt und die zentral im Raum befindlichen Platze
mangelhaft mit Schallenergie versorgt wurden, weshalb sich kein «umhul-
lender» Klang fur die Zuhorer einstellte.
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Kammermusiksaal in der Zurcher
Hochschule der Kunste mit der charak-
teristischen Faltelung der Decke Uber
der Buhne

Blick in den «Schlot» im Inneren des im
Plan auf Seite 7 abgebildeten Grabes
von Newgrange
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Zur Kleinhans Music Hall hat sich 1962 der seinerzeit fiihrende Akustikforscher
Leo Beranek (*1914) dezidiert gedussert. Thompson zitiert ihn mit den Worten:
«Listening to music there is rather like listening to a very fine FM-stereophonic
reproducing system in a carpeted living room.»° Und der Historiker Michael
Forsyth doppelte nach, indem er Beraneks Charakterisierung generell auf die
in den USA nach 1925 errichteten Auditorien bezog und sie als «Hi-Fi Con-
cert Halls» identifizierte. Ihr Klang, so Forsyth, sei «sharp and lucid», wie eine
«‘front-row’ close-to microphone recording»."0

Der Vergleich ist insofern bemerkenswert, als sich mit der in dieselbe Zeitperio-
de fallenden Entwicklung der Tonaufnahmetechnik die auditive Wahrnehmung
revolutionierte. Hat man also in diesen Auditorien eher an dieser Technik Mass
genommen als am architektonischen Raum?

Das eine hangt tatsachlich mit dem anderen zusammen. Die wissenschaft-
liche Akustik machte ab Mitte der 1920er Jahre im Zusammenwirken mit der
sich im gleichen Zeitraum entwickelnden Elektronik und Audiotechnik rasche
Fortschritte. Die Tonaufnahmetechnik ermoéglichte erstmals die Trennung eines
Klanges von seiner Quelle, was ein revolutionarer Schritt war. Auf ihm basierte
die in den 1940er und 1950er Jahren entstehende Magnetbandtechnik, die es
zum ersten Mal gestattete, Schallereignisse exakt zu speichern und sie spater
auszuwerten — eine wichtige Grundlage fur akustische Messungen und das
Verst&ndnis der Akustik generell.

Ein neues Zeitalter in der Entwicklung der akustischen Messtechnik brach
dann Ende der 1970er Jahre an, als in der Elektronik und Audiotechnik die
Digitaltechnik Einzug hielt. Schallsignale konnten nun «verlustfrei» — das heis-
st ohne Stérgerdusche wie zum Beispiel Bandrauschen etc. — aufgezeichnet
und gespeichert werden. Die nunmehr digitalisierten Signale liessen sich in
Rechenmodelle einspeisen.

Damit war die Voraussetzung geschaffen, die Dreidimensionalitat der aku-
stischen Signale — entlang der Achsen von Zeit, Frequenz und Pegel — um-
fassend zu visualisieren. Die anschauliche Darstellung von grossen Daten-
mengen ist zentral fUr das Verstandnis komplizierter physikalischer Vorgange.
Denn, obwohl die Akustik heute eine etablierte technische Wissenschaft ist,
bedeutet das nicht, dass sie alle Phdnomene verstanden hatte. Entsprechend
ist die Entwicklung der akustischen Messtechnik, gerade im raumakustischen
Bereich, 1&ngst nicht abgeschlossen. Man versucht neue, «objektiv»> mess-
bare Parameter zu finden, die — zusammen mit den bereits bekannten Kenn-
grossen — den subjektiven Klangeindruck in Ra&umen moglichst gut abbilden
sollen.

Dies, das Verhéltnis zwischen objektiver Messung und subjektiver Wahrneh-
mung, ist nach wie vor einer der wichtigsten Knackpunkte. Hinzu kommen
die geometrische Massstabsfrage, die Komplexitat des Schallfeldes und der
Mangel an Materialkennwerten.

Was bedeutet das flir die Konzeption der akustischen Massnahmen? Wie ist es
maglich, allen diesen Faktoren gerecht zu werden?

Wegen der Komplexitat des Schallfeldes ist fur akustische Berechnungen oft
mehr als ein theoretisches Modell nétig, um der Ausbreitung des Schalls bei
verschiedenen Frequenzen Rechnung zu tragen. Daher haben Massstabs-
modelle in der Akustikplanung trotz fortgeschrittener Computersimulation
noch keineswegs ausgedient.
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Im Institute for Computer Music and
Sound Technology (ICST) an der
Zurcher Hochschule der Kunste wird

im Bereich der Computermusik und der
neuen Medientechnologien geforscht.

Fotografische Serie von Aufnahmen,
welche die Ausbreitung des Klangs im
verkleinerten Modell des 1909 von Car-
rére & Hastings erbauten New Theater
in New York zeigen. Wallace Sabine un-
tersuchte die akustischen Probleme des
Theaters, das 1930 abgerissen wurde.
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Denn Simulationsprogramme haben ihre Tucken: Selbst eine hoch entwickel-
te Software kann immer nur einen Ausschnitt des Problems beleuchten. Des-
halb spielt die Erfahrung beim Einspeisen der Daten in die Software und beim
Beurteilen und Interpretieren der Resultate eine zentrale Rolle. Ist diese Erfah-
rung bei den Anwendern der Software nicht gegeben, werden auch unrealis-
tische Ergebnisse fur bare Minze genommen.

Hier besteht eine gewisse Parallele zur Architektur, wo trotz hochentwickelter,
fotorealistischer Computervisualisierung der Modellbau nach wie vor differen-
ziertere Eindrucke bieten kann und darum auch weiterhin angewendet wird.

Trotz &hnlicher Werkzeuge der beiden Disziplinen Architektur und Akustik ist
es nicht méglich, mittels der Gestaltung der Form auch gleichsam «automa-

tisch» gute Akustik zu generieren?

Die zeitgendssische Formensprache und ihre Materialisierung bergen zahl-
reiche raumakustische Problemfelder — Form, Struktur und Oberflachenbe-
schaffenheit — und erzeugen daher tatsachlich nur selten «automatisch» gute
Raumakustik. Grund dafur ist die Verwendung von mehrheitlich «schallhar-
ten» — das heisst nicht absorbierenden — Materialien, grossen, unstrukturier-
ten, orthogonalen Flachen und die starke Reduktion von klassischen textilen

14



Detail der goldfarbenen Paneele im
Tonstudio der Zurcher Hochschule
der Kunste

Nachtaufnahme der Kleinhans
Music Hall, Buffalo, New York

Elementen wie
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Elementen wie Teppichen, Polstermébeln, Vorhdngen usw. im Innenausbau.
Ausserdem besitzen die im Bauwesen verwendeten Materialien sehr unter-
schiedliche akustische Eigenschaften. Es ist darum eine der Aufgaben der
Akustiker, geeignete Materialien so zu kombinieren, dass sich das gewlnsch-
te Klangbild im Raum einstellt. Ein Material mit idealen akustischen Eigen-
schaften fur alle Anwendungen existiert nicht.

Doch die Werkstofftechnologie entwickelt sich erfreulicherweise sehr dyna-
misch. So steht der Akustik heute eine grosse Palette von Materialien zur Ver-
flgung, die es ihr ermoglicht, auf viele Gestaltungswlnsche der Architektur
Zu reagieren.

Die Akustik misste also — dhnlich wie es in den Ingenieurwissenschaften zu-
nehmend der Fall ist — weniger als Hilfswissenschaft der Architektur verstan-
den, sondern stérker als eigensténdige Disziplin begriffen werden?

Akustik sollte den ihr gebUhrenden Stellenwert bei der Planung bekommen.
Sie ist ein zentraler Faktor fur die Atmosphére eines Raums und damit fur die
Frage, ob ein Raum seiner gedachten Funktion gerecht wird.

Da es keine allgemeingultige «gute» und «schlechte» Raumakustik gibt
— Raumakustik ist immer dann gut, wenn sie dem Benutzungszweck und der
Atmosphére des Raums dienlich ist — I&sst sich raumakustische Planung nicht
in einfache Schwarz-Weiss-Schemata pressen.

Trotz technischer, finanzieller und organisatorischer Hurden ist es heute fur
ein erfahrenes Team aus Architekten und Akustikern moglich, die Akustik in
einem Gebaude — Uber den rein funktionalen Aspekt hinaus — zu gestalten.
Wahrend sich im Aussenraum die Begriffe und Konzepte von «Soundscape»,
«Klangokologie» und «Klanggestaltung» langsam auf breiter Front durchset-
zen, ist ein solches Verstandnis fur Innenrdume leider noch nicht im selben
Mass erkennbar — dabei kénnten die subtilen akustischen Verlaufe im Innen-
raum ebenfalls als «Soundscape» begriffen werden. Je friher die Diskussion
Uber akustische Konzepte an einem Bauwerk ansetzt, desto grosser ist die
Chance, die visuelle und die akustische Gestaltung zu einem harmonischen
Ganzen zu verbinden. Analog zu visuellen Abfolgen kénnten und sollten aku-
stische Abfolgen und Atmosphéarenwechsel ein Gebaude strukturieren, es in-
teressant und angenehm machen und auch so erhalten.

Im Toni-Areal haben Sie eine solch® ausgekliigelte Komposition von Rdumen
mit unterschiedlichen akustischen Eigenschaften und Atmosphéren geschaf-
fen. Welche Rolle kam den Architekten, welche den Akustikern zu?

Die Architekten brachten die Sensibilitat fir die akustischen Problemstellun-
gen mit; wir als Akustiker waren gefordert, die voraussichtliche Nutzung so-
wie die Bedurfnisse und Winsche der Nutzerinnen und Nutzer kennen zu
lernen. Danach war es unsere Aufgabe, diese verbal-subjektiven Beschrei-
bungen unter Einbezug der gestalterischen Anspriche der Architekten in
Akustikmassnahmen zu Ubersetzen. Denn, obwohl einschlagige Normen und
Empfehlungen Richtwerte fur die raumakustische Auslegung von bestimmten
Raumtypen liefern, ersetzen sie die individuelle Planung nicht. Es ist uner-
lasslich, dass sich die Akustiker aus ihrer Erfahrung vorstellen kénnen, wie
ein Raum klingen wird. Davon ausgehend «formen» sie den gewlnschten
Raumklang, abgestimmt auf die Verwendung eines Raumes.
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Im Ausland sind spezielle Lehrgange
fur Akustik keine Seltenheit: Die School
of Architecture des Rensselaer Poly-
technic Institute (RPI) in Troy, New York,
— hier ein Absorptions- und Diffusions-
modell — beispielsweise rihmt sich, den
umfassendsten Akustikstudiengang in
Nordamerika anzubieten. Dieser bein-
haltet Bau- und Raumakustik ebenso,
wie etwa Psychoakustik. Ausserdem ist
er interdisziplinar angelegt und richtet
sich an Ingenieure, Architekten, Kinst-
ler, Geisteswissenschaftler und Musiker.

Die Gipselemente im «Grossen Kon-
zertsaal» der Zurcher Hochschule der
Kunste wurden anhand von Mustern im
Massstab 1:1 am Fraunhofer-Institut in
Stuttgart getestet. Dabei wurden drei
Produkte unter die Lupe genommen:

- Gipskartonmehrschichtplatten

- auf zementbasis gebundene Gips-
platten

- glasfaserverstarkte Gipsplatten
Letztere zeigten die gunstigsten
Schwingungs- und Absorptionseigen-
schaften.
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Von der Nutzung her haben die Architekten zwei Raumtypen definiert: «Perlen»
und «Schnittstellenrdume», die sie in der Projektbroschtire so definierten: «Die
so genannten <Perlen> sind Rdume, die genau auf eine Nutzung zugeschnitten
sind. Daneben gibt es weitere Rdume, die Uberschneidungen von mehreren
Nutzergruppen und Funktionen beglinstigen, die so genannten <Schnittstel-
lenrdume>.» Sie haben Rdume beider Kategorien gestaltet, wobei sie sich im
Grad der Sichtbarkeit der akustischen Interventionen unterscheiden.

Ja, unter akustischem Blickwinkel erkennt man die «Perlen» an ihrer optischen
und akustischen Kongruenz, das heisst, was optisch bemerkenswert ist, rahrt
von der akustischen Intervention her. Die Akustik ist also sichtbar: Im Orgel-
konzertsaal sind es die schwarzen Kunststoffkuppeln, in der «Arvenstube»,
wie wir den Kammermusiksaal intern nennen, ist es die Holzvertafelung, im
Konzertsaal sind es die gewellten Wandelemente. Weniger pragnant bezie-
hungsweise tendenziell mit eher konventionellen Massnahmen tritt die Akustik
im Kino, im Mischkino, im Tonstudio, im Musikklub sowie in den Filmschnitt-
und Editplatzen in Erscheinung.

Dass Akustikelemente auch optisch ansprechend sind, ist nicht unbedingt die
Regel. Das Kultur- und Kongresszentrum Luzern (KKL) setzte in dieser Hin-
sicht seinerzeit Massstédbe — mit enormem Aufwand. Im Toni-Areal herrscht
hingegen eine Mischung aus Robustheit und Eleganz beziehungsweise aus
Werkstattcharakter und Raffinement. Piéces de Résistance sind zweifelsohne
der Konzert- und der Orgelkonzertsaal. In Ersterem kamen Spezialentwicklun-
gen zum Einsatz, in Letzterem wurde ein «billiges» Material — Kunststoff — zu
einer extravaganten optischen Gestaltung komponiert, die an den Orgelsaal
in Kapitdn Nemos Nautilus‘ erinnert. Der Gegensatz der Kunststoffkuppeln
zur «Arvenstube», dem ganz in Seekiefer ausgekleideten Kammermusiksaal,
kénnte nicht grésser sein. Ebenfalls «konventionell» sind die Vorhdnge die in
mehreren Rdumen vorhanden sind. Es braucht also nicht immer Hightech zu
sein?

Nun, ich wirde eher sagen: «sowohl als auch». Gerade im Bereich der tra-
ditionellen Akustikmaterialien finden gegenwartig interessante Entwicklungen
statt. Bei Textilien wird beispielsweise intensiv daran gearbeitet, durch spe-
zielle Webtechniken, die sich nur mit den modernsten Maschinen realisieren
lassen, den Stromungswiderstand von Geweben zu optimieren. Denn ein
pordses Material kann den Schall nur wirkungsvoll absorbieren, wenn sein
Stromungswiderstand in einem definierten ldealbereich liegt. Ein aktuelles
Beispiel fur die innovative Nutzung dieses Prinzips sind optisch transparente
Akustikvorhange mit guter akustischer Absorption.

Ftir eine gute Akustik bedarf es auch einer optimalen Verteilung des Schalls.

Neben der «Vernichtung» des Schalls mittels Schallabsorption ist dessen
Lenkung oder Streuung ein ebenso wichtiges akustisches Werkzeug. In meh-
reren Raumen im Toni-Areal haben wir auf eine der bedeutendsten akusti-
schen Entwicklungen der jingeren Vergangenheit zurdckgegriffen, die aus
diesem Bereich stammt.

In den 1970er Jahren legte der deutsche Physiker Manfred Schroeder die
zahlentheoretischen Grundlagen fur den Bau von hochwirksamen schallstreu-
enden Strukturen, die seither als «Schroeder-Diffusoren» in vielen Raumen flr
Musik zur Schallstreuung eingesetzt werden.
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Der Unterschied zwischen den Perlen und den Schnittstellenrdumen ldsst sich
grob auch in Rdume der Produktion und Rdume der «Konsumation» gliedern
beziehungsweise in Aufnahme- und Abspielrdume. Der Filmspielkomplex bil-
det da insofern eine Ausnahme als das Kino auf der Rlickseite lber ein spie-
gelbildlich angelegtes Pendant, das Mischkino, verfligt. Darin wird die Tonspur
des Films — bestehend aus den Dialogen, der Musik und den Geréuscheffek-
ten — synchron zum Bild gefiigt. Warum kann man das — angesichts der heute
digital verfiigbaren Daten — nicht auch in einem «kleinen Kdmmerlein» am
Computer zusammensetzen?

Um beurteilen zu kénnen, wie Klange, Gerausche, Sprache etc. in der akusti-
schen Umgebung eines Kinos klingen, muss die Produktion unter &hnlichen
Bedingungen erfolgen, wie sie in einem Kinosaal herrschen, das heisst, dass
die Produktions- den Abspielbedingungen entsprechen mussen.

Wenn man die Entwicklung der Akustik im Schnelldurchlauf Revue passieren
ldsst, verdankt sie ihre Qualitét in den Anfdngen der auf die jeweiligen Rdume
angepassten Nutzung. Das heisst, im griechischen Theater wurde hauptséch-
lich gesprochen, in den Barockkirchen war der Hall erwlinscht, oder man hat
die Musik den Rdumen angepasst, ob es nun die Venezianische Mehrchérig-
keit war, die in die Stiicke hineinkomponierte Akustik bei Nicolas Gombert'
oder die Adaption an den Saal mittels Pauken bei Joseph Haydn. Heute ver-
suchen wir, die verschiedensten akustischen Anforderungen buchstéblich un-
ter einem multifunktionalen Dach zu vereinen. Wére konsequenterweise die
nédchste Entwicklungsstufe nicht, die Séle elektroakustisch auf die jeweiligen
Bediirfnisse zu trimmen?

Uber die derzeitigen Méglichkeiten der Einflussnahme auf die Akustik mittels
elektroakustischer Systeme darf man sich keine Illusionen machen. Katego-
risch formuliert: Eine lange Nachhallzeit kann mit den heutigen elektroakusti-
schen Systemen nicht korrigiert werden.

Es wird allerdings seit vielen Jahren an elektroakustischen Systemen geforscht
— einige sind als kommerzielle Produkte erhéltlich —, die es ermdglichen, der
bestehenden Akustik in einem Saal oder sogar eines Aussenraumes, mehr
Hall hinzuzufigen und so den Musikern und den Zuhérern ein lebendigeres
Klangbild anzubieten.

Der Entwicklungsstand und die Qualitat dieser Systeme sind beachtlich hoch.
Insbesondere bei Dirigenten und Musikern aus dem Bereich der «klassischen
Musik» verursachen derartige technische Losungen jedoch starke Abwehrre-
flexe. Das ist ein wesentlicher Grund dafur, dass sich elektroakustische Me-
thoden zur Akustikanpassung nur ausserst langsam etablieren.

Viel ztgiger vollzieht sich die Einflhrung von Raumklangsystemen im Bereich
der Bild- und Tonwiedergabe. Ausgehend von den vergleichsweise einfachen
«Surround»-Systemen, deren Technologie viele Anwender zum Beispiel aus
dem Heimkinobereich kennen, geschieht im Moment eine rasche Entwicklung
hin zu sehr flexiblen und adaptierbaren Systemen, die mittels komplexer digi-
taler Signalbearbeitungsalgorithmen und relativ wenigen Lautsprechern dem
Zuhorer ein moglichst mehrdimensionales Schallfeld vermitteln kénnen.
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Der Musikklub in der Zurcher Hoch-
schule der Kuinste

Urspranglich war im Konzertsaal eine
fraktale Oberflachenstruktur geplant.
Mandelbrotmuster gehoren zu den
attraktivsten Darstellungen solcher
fraktaler Strukturen.

Ausschnitt der spektralen Darstellung
der Komposition Metastaseis von lannis
Xenakis, von der er die Formgebung
des von Le Corbusier entworfenen
Philips Pavillon an der Weltausstellung
in Brissel 1958 ableitete.
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Der «Grosse Konzertsaal» ist von
Aussen ein Quader. Diesem ist im
Innern ein «Geh&use» Uber einem an
einen Schildkrétenpanzer erinnernden
Grundriss einbeschrieben. Uberlagert
wird dieses von der Wellenform, der die
Wande verkleidenden Gipselemente.
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Katalog

Konzertsaal — «kleiner» Saal mit «grossem» Orchester

Architektonisch-konstruktiv handelt es sich beim Konzertsaal aus statischen
Grunden um eine Stahlportalkonstruktion. Das heisst, die Schale ist entkop-
pelt, indem sie vollstdndig an den Stahlrahmen aufgehangt ist — mit Ausnah-
me der Bodenplatte. Diese ist schwimmend auf elastischen Lagern gelagert.
Nutzungsmassig ist der Saal in einen Publikums- und einen Backstage-Be-
reich gegliedert; er verfligt unter anderem Uber einen Warenlift und hat eine
eigene Tonregie.

Akustisch ist der Saal ein Hybrid: Von seiner Grésse her spielt er in der Ka-
tegorie eines Kammermusiksaals. Mit einem Volumen von 5500 Kubikmetern
ist er rund einen Dirittel so gross wie die Zurcher Tonhalle. Die Dimension
der Buhne hingegen entspricht mit 15 x 9 Metern ungefahr derjenigen des
Hauses am Burkliplatz.

Schildkrétenpanzer und Wellenform

Das akustische Konzept des Saals basiert einerseits auf einer rdumlichen
Dreigliedrigkeit von Aussen nach Innen. Andererseits kombinierte das Team
um Martin Lachmann immobile mit mobilen beziehungsweise fixe mit veran-
derbaren Installationen.

Die Konzeption zeigt sich folgendermassen: Der Konzertsaal hat die Form
eines Quaders. Diesem ist im Innern ein «Gehause» Uber einem an einen
Schildkrétenpanzer erinnernden Grundriss einbeschrieben. Uberlagert wird
dieses von der Wellenform, der die Wande verkleidenden Gipsfaserele-
mente.

Ursprunglich sollte dieser eine weitere, massstablich kleinere Wogenstruktur
eingeflochten werden. Das heisst, es war eine fraktale Oberflachenstruktur
gedacht. Es erwies sich jedoch, dass es dieser zusatzlichen feinstrukturierten
Schicht nicht bedurfte — im Gegenteil. Sie hatte eher absorbierende Wirkung
gehabt, als — was das Ziel war — die Diffusion unterstutzt. Durch die Wellen-
form der Oberflache des Saals entsteht ein diffuses Schallfeld, das ein umhul-
lendes Klangerlebnis erzeugt.

Innovativ und &sthetisch

Um den Klang auszubalancieren, setzten die Akustiker in den unteren Wand-
bereichen so genannte Dukta-Elemente ein — Elemente aus bieg- und form-
baren Holzwerkstoffen, die unter Begleitung von applied acoustics in einem
KTI-Projekt (Kommission fur Technologie und Innovation) entwickelt wurden.
Die auch asthetisch Uberzeugenden Verkleidungen sind auf der Rickseite mit
diversen Materialien hinterlegt.

Im hinteren Bereich des Saals wirken sie leicht absorbierend fur hohe und
mittlere Frequenzen und flhren zu einer leichten Reduktion des Nachhalls.
Um die Buhne herum wurde die Dampfung auf den Tieftonbereich fokussiert,
damit der Klang nicht «verschwimmt», sondern maglichst transparent ist.

Flexible Akustik

Als auf das «Gehduse» wirkende Elemente figurieren die Vorhdnge an den
Wanden. Sie gehoéren ebenso wie die funf, Uber der Buhne angeordneten
fahrbaren Deckensegel (Reflektoren) zur flexiblen Akustikausstattung.

Bei den Vorhangen handelt es sich wiederum um eine Spezialanfertigung. Sie
basiert auf den Forschungen der Textildesignerin Annette Douglas und der
Eidgenossischen Materialprufungs- und Forschungsanstalt (EMPA) auf dem
Gebiet akustisch wirksamer und asthetisch befriedigender Gardinen.

Sie ermdglichen eine Halbierung der Nachhallzeit von zwei auf eine Sekunde,
was Sprachauffihrungen ebenso zugute kommt, wie es flr den Probenbe-
trieb vorteilhaft ist. Denn in diesem Fall kann die fehlende Absorption durch
die Zuschauer kompensiert und der Pegel bei grossen Besetzungen reduziert
werden.
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Historischer und moderner «Stuck»
in der Jesuitenkirche in Luzern, im
Alten Gewandhaus in Leipzig und im
Konzertsaal der Zurcher Hochschule
der Kunste:

Blick in den Konzertsaal des Alten
Gewandhauses, Aquarell Uber Feder
von Gottlob Theuerkauf (1833-1911),
1894/95

Deckenpanorama der Jesuitenkirche
Luzern

Die gewellten Gipselemente im
«Grossen Konzertsaal» korrespon-
dieren optisch mit den verstellbaren
Deckensegeln.
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Bewegliche «Fliigel»

Auch die Deckensegel sind von speziellem Zuschnitt. Da Auskragungen an
den Saalwénden, die — &hnlich den Balkonen in klassischen Séalen — zusétz-
liche Reflexionsflachen geschaffen hatten, aus gestalterischen Grunden nicht
erwlnscht waren, haben applied acoustics Deckensegel entwickelt, welche
durch die an den Enden montierten und absenkbaren «Fltgel», die Funktion
einer solchen Auskragung Ubernehmen.

Streuenden Effekt haben schliesslich die als quadratische Kasten ausgebil-
deten und jeweils mit einem zum Raum hin abgewinkelten Dreieck verse-
henen, an der Decke schachbrettartig verlegten Elemente. Sie erlauben, den
Saal gegebenenfalls am Anfang noch zu «stimmens.

Die Lage des offiziell als Konzertsaal 3

bezeichneten «Grossen Konzertsaals»,
auf der Ebene 7 der Zurcher Hochschu-
le der Kuinste

Die gewellten Gipselemente sind als ge-
schlossene Kasten ausgebildet, durch
die die Luft von oben nach unten strémt
und auf der Héhe der unten anschlies-
senden Dukta-Holzelemente austritt.

Die Oberflache der Gipselemente wird
dadurch thermisch aktiviert, sodass sie
gleichzeitig als Kuhlelemente dienen.
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Die Gipselemente im Massstab 1:1im
Akustik-Test am Fraunhofer-Institut in
Stuttgart

Die Deckensegel im «Grossen
Konzertsaal» fungieren als eine der
mobilen Komponenten zur Steuerung
der Akustik.

Inspirationsquelle fur die Kunststoff-
kuppeln im Orgelkonzertsaal: Der Saal
in der von Anderhalten Architekten,
Berlin, umgebauten Hochschule fur
Musik Hanns Eisler: Halbtransparente
Kunststoffelemente in Form von Kugeln
und Kalotten aus Polycarbonat dienen
je nach Oberflachenbehandlung als
Schallreflektor- oder Absorberelemente.
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Orgelkonzertsaal — originelle Fantasie, reales Vorbild

Der Orgelkonzertsaal ist zweifelsohne der extravaganteste Raum in der Zur-
cher Hochschule der Kinste. Mit den die Wande Ubersdenden, schwarzen,
glanzenden Kunststoffkuppeln evoziert er vielerlei Assoziationen — nicht zu-
letzt mit dem Orgelsaal, den sich Jules Verne fur Kapitdn Nemo ausdachte.
Die Architekten hatten allerdings ein sehr reales Objekt im Kopf: den Saal an
der Hochschule fur Musik Hanns Eisler in Berlin, der mit beigen Kunststoffkup-
peln ausgestattet ist.

Ein Abenteuer

Martin Lachmann war zunachst wenig angetan von der Idee und beflrchtete
einen nach «Plastik» tdnenden Klang. Umso erstaunter war er beim Besuch
vor Ort Uber die gute Qualitdt des Raums an der Berliner Hochschule. Eine
gewisse Skepsis blieb, weil in Berlin lediglich die Schmalseiten, das heisst
Front- und Rickwand mit diesen Kuppeln bestlckt sind. Ausserdem sind sie
dort in einem Standardraster angebracht, das heisst in durchgehend gleichen
Grossen. In der Zurcher Hochschule der Kinste sollten sie aber variieren.
Uberdies wurden im Hanns-Eisler-Saal zu viele verschiedene Materialen ein-
gesetzt, als dass er mit dem Orgelsaal in ZUrich verglichen werden kénnte,
wo grosstmogliche Einheitlichkeit des Materials angestrebt war. «Insofern war
es trotzdem ein Abenteuer», gesteht Lachmann. Bestanden haben es die
Akustiker, indem sie mit einer Mischung aus einzelnen Messungen und Anné-
herungen, sprich: Berechnungen und Schatzungen, aufgrund von Erfahrung
vorgegangen sind.

Zwischen Barock und Futurismus

Die Nutzung war in akustischer Hinsicht eine besondere Herausforderung, da
fur das Orgelspiel eine relativ lange Nachhallzeit und ein fein gezeichneter
Klang erwlnscht sind. Trotz der futuristischen Erscheinung des Saals basiert
seine akustische ldee auf dem Klang einer Barockkapelle.

Um allzu starke Absorption in den tiefen Frequenzen zu vermeiden, wurden
die Kuppeln mit Spritzmasse beschwert. Fir den Feinabgleich des Hoch- und
Mitteltonbereichs sind einige Kuppeln mit Lochungen unterschiedlicher Art
versehen.

Wichtigstes Element des Saals ist die von der Firma Goll aus Luzern eigens
fur die Zurcher Hochschule der Kinste konzipierte und gebaute Orgel. Als
speziell fur den Unterricht entworfenes Instrument erlaubt es den Studieren-
den und den Unterrichtenden das Spiel von Orgelwerken aus allen Epochen
der Musikgeschichte.

Nichts taucht unter

Nach Vollendung des Saals haben sich die Prognosen weitgehend bestétigt:
Er zeichnet sich durch einen hohen Grad an Diffusion und einen schlanken
Bass aus, das heisst die Nachhallzeit flacht tendenziell eher ab, als wie ge-
wohnt anzusteigen.

Dieses fur Orgelmusik eher ungewohnte Klangbild mag zuerst etwas irritieren,
zeigt dann aber bei genauerem Hinhéren seine Qualitaten: Denn ein eher
transparenter Bass bietet vielfaltigere Moglichkeiten der musikalischen Ge-
staltung — und vor allem ist er fur den Unterricht von Vorteil, weil man wirklich
alles hort und nichts verschwimmt beziehungsweise untertaucht.
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Die Perforierung der Kunststoffkuppeln
im Orgelkonzertsaal erfolgte im CNC-
Frasverfahren. Erwogen wurde auch,
die Lécher zuerst zu stanzen und erst
danach die Kuppeln zu formen. Dabei
hatten sich die Lécher jedoch verzogen
— mit kaum kalkulierbaren Folgen
sowohl fUr die Akustik, als auch fir die
Asthetik.
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Die speziell fur den Unterricht konzi-
pierte Goll-Orgel ist das Herzsttck des
Orgelkonzertsaals.

Die Lage des mit Konzertsaal 2 beti-
telten Orgelkonzertsaals auf der Ebene
7 der Zurcher Hochschule der Kunste

Cluster Tonstudio — goldfarbene Schmuckschatulle

Der Tonstudio-Cluster besteht im Wesentlichen aus drei Aufnahmerdumen
und vier Tonregien. Der Hauptstudioraum ist mit der goldfarbenen Plattenver-
kleidung das Schmuckkéstchen. Er ist nicht nur visuell ansprechend, sondern
auch akustisch lebendig.

Bei seiner akustischen Planung kam dem applied-acoustics-Team zugute,
dass mehrere Mitarbeiter Erfahrung als Tontechniker haben. Das gilt auch fur
Martin Lachmann, der sagt, ohne die Horerfahrung in einem Tonstudio, die
einem einen intuitiven Zugang ermogliche, sei es schwierig, das Optimum
herauszuholen.

Absorption

Da normale Akustiksimulationssoftware fir die Planung solcher, verhaltnis-
massig kleiner RGume ungeeignet ist, naherten sich applied acoustics dem
Raum akustisch einerseits Uber statistische Berechnungen an. Andererseits
setzten sie eine selber entwickelte Software ein, die auf kleine Rdume zuge-
schnitten ist und die Eigenmodi tiefer Frequenzen errechnen, das heisst, be-
stimmen kann, bei welchen Frequenzen der Raum zu dréhnen beginnen wir-
de. Daraus liessen sich Abstimmung und Positionierung der Bassabsorber
ableiten. Denn diese Tieftonmembranen mussen dort angeordnet werden, wo
die Schalldruckmaxima auch tatséchlich auftreten.

Teilweise ist davor Akustikschaum fur die hohen Frequenzen aufgebracht, so-
dass breitbandige Kombiabsorber entstehen. Die mittleren Frequenzen wer-
den von den perforierten Elementen absorbiert, die Uberdies etwas Schall-
streuung liefern.

Diffusion

Wichtig fur einen Tonstudio-Aufnahmeraum ist die gute Balance zwischen
Klangneutralitédt und eigenem Charakter. Die gespielte Musik soll einerseits
durch den Raum nicht verfarbt werden, andererseits muss die Akustik des
Raums fur die Musiker inspirierend und befligelnd sein. Der Qualitat des
Nachhalls kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.

Martin Lachmann erlautert die Problematik mit einem anschaulichen Vergleich:
«Hall zu bekommen, ist nicht schwer, wenn man an eine Badezimmersituation
denkt. Aber das ist kein schéner Hall. Einen schénen, feingliedrigen Hall er-
zielt man, indem man ihn in moéglichst viele kleine Reflexionen auffachert und
zwar in moglichst allen Frequenzen. Und das ist hier der Clou.»

Erzielt wird dieses differenzierte Schallfeld unter anderem mittels so genann-
ter Schroeder-Diffusoren, benannt nach inrem Erfinder Manfred Schroeder.
Wahrend im kleineren der beiden Studios diese Diffusoren markant in Er-
scheinung treten, springen im Grésseren die goldfarbenen Paneele ins Auge.
Die Farbgebung spiegelt die akustische Eigenart, insofern, als er lebendiger
ausgelegt ist als der fast ganzlich schwarz-grtin gehaltene Raum nebenan.

Isolationsbooths

Um zu verhindern, dass laute Instrumente auf alle Aufnahmemikrofone «Uber-
sprechen», wie es beispielsweise beim Schlagzeug der Fall ware, bezie-
hungsweise, um umgekehrt leise Instrumente wie Fltigel oder Akustikbass vor
«Immissionen» zu schitzen, wurden angrenzend an den grossen Aufnahme-
saal kleinere Aufnahmerdume, sogenannte «lsolationsbooths», eingerichtet.
Die Kommunikation mit den Musikern im Saal wird durch Blickkontakt durch
grosse Glastiren gewahrleistet.
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Das differenzierte Schallfeld wird in den
Tonstudios unter anderem mittels so
genannter Schroeder-Diffusoren erzielt.
Waéhrend im kleineren der beiden
Studios diese Diffusoren markant

in Erscheinung treten, springen im
Grosseren die goldfarbenen Paneele
ins Auge. Die Farbgebung spiegelt

die akustische Eigenart insofern, als

er lebendiger ausgelegt ist als der fast
ganzlich schwarz-griin gehaltene Raum
nebenan.

Die Lage des Tonstudio-Clusters auf
der Ebene 3 der Zurcher Hochschule
der Kinste



35



Kammermusiksaal — «Arvenstube»

Im Kammermusiksaal machten sich die knapp bemessenen Raumhohen be-
merkbar: Denn mit wenigen Ausnahmen wurde fast zwischen alle urspring-
lichen Geschosse der Toni-Molkerei jeweils ein Stockwerk eingezogen. Boden-
und Deckenaufbauten sowie haustechnische Installationen etc. verringerten
die Raumhohen zusétzlich.

Den warmen Klang eines ganz in Holz verkleideten Saals, intern bald «Ar-
venstube» genannt, sah das Akustikteam als wirkungsvolle «Gegenmassnah-
me» zu den eher ungulnstigen baulichen Rahmenbedingungen. Ein feines
Faltwerk, das gestalterisch an Origami erinnert, versorgt die Zuhérenden mit
einem Cluster von frihen Reflexionen, die dem Gehor akustisch einen Raum
vorspiegeln, der groésser erscheint, als er von seinen geometrischen Dimen-
sionen her tatsachlich ist. Uber dem Bilhnenbereich, der Quelle des Klangs,
ist diese «Féltelung» besonders ausgepragt und fungiert so gleichzeitig als
Deckenreflektor fur die Musiker.

Einige wenige perforierte Flachen (teilweise in Mikroperforation) sorgen fur
die Feinabstimmung des Saals im Mittel- und Hochtonbereich. Nicht zuletzt
die Sanger fuhlen sich in diesem intimen, kleinen Kammermusiksaal beson-
ders wohl.

Detail des als Kammermusiksaal 1
firmierenden Saals, das neben der
Faltung des Deckenfelds tUber der Buh-
ne die perforierten Flachen zeigt, die
fur die Feinabstimmung des Saals im
Mittel- und Hochtonbereich sorgen.

Die Lage des Kammermusiksaals auf
der Ebene 5 der Zurcher Hochschule
der Kunste
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Institute for Computer Music and
Sound Technology (ICST) — die Werkstatt

Die Zurcher Hochschule der Kunste umschreibt die Funktion des 2005 ge-
grindeten Institute for Computer Music and Sound Technology (ICST) als
Statte der Forschung und Entwicklung im Bereich der Computermusik und
der neuen Medientechnologien. Am ICST durchgeflhrte Forschungsprojekte
beschéaftigen sich mit dreidimensionaler Klangprojektion (Surround), digitaler
Klanggenerierung und -steuerung sowie mit Psychoakustik und kdnstlicher
Intelligenz. Zu den Kerngebieten des ICST gehdren Uberdies Komposition,
Auffihrung und Vermittlung elektroakustischer Musik.

Far das Forschungslabor, als das das ICST fungiert, war eine neutrale Akustik
gefordert, das heisst die Raume sollen nicht selber klingen. Eine Verfarbung
dessen, was Uber die Lautsprecher kommt, muss verhindert werden.

Das bedeutet, dass es eine homogene Verteilung der Absorption mit modera-
ter Diffusion brauchte. Alle Frequenzen mussten gleich behandelt werden, um
einen linearen Klang zu erzielen.

Far die Materialisierung hiess das, porése Oberflachen — gelocht, geschlitzt
— fur die hohen und mittleren Frequenzen einzusetzen und geschlossene, die
schwingen und so die Basse «vernichten», flr den Tieftonbereich.

Dem Werkstattcharakter entsprechend wurden Ubliche Holzwerkstoffe ohne
Verkleidung eingesetzt und im Grundausbau belassen. Als zuséatzliche Damp-
fungsmaoglichkeit wurden wiederum Vorhange montiert.
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Die Raume des ICST sind optisch auf
ihren Werkstattcharakter ausgerichtet.
Akustisch stehen die porésen Ober-
flachen — gelocht, geschlitzt — fur die
hohen und mittleren Frequenzen, wah-
rend die geschlossenen, die schwingen
und so die Basse «vernichten«, flr den
Tieftonbereich relevant sind.

Die Lage des ICST auf der Ebene 3 der
Zurcher Hochschule der Kinste
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Elektroakustischer Saal — «wandernder» Schall

Wenn das Institute for Computer Music and Sound Technology (ICST) die
Werkstatt ist, dann ist der elektroakustische Saal ihr Auffihrungsort. Entspre-
chend lauteten die Pramissen ahnlich wie fur das ICST.

Es galt, einen akustisch sehr multifunktionalen Raum mit variabler Akustik zu
schaffen. Optisch soll er ebenso in den Hintergrund treten wie akustisch. Das
drdckt sich in der Behandlung als schwarzen Kubus aus. Der Raum soll un-
mittelbar von dem leben, was aufgefihrt wird. Man kann sich ihn also gewis-
sermassen als die Buhne eines imaginéren Theaters denken.

Gestalterisch ist er das Analogon zum Tonstudio — sowohl, was die Gliederung
als auch, was die Auslegung betrifft. Die Wande sind in horizontale Bander
gegliedert, deren Oberflachen die akustische Funktion spiegeln: Im unteren
Bereich haben die Holzelemente absorbierende Wirkung, nach oben hin sor-
gen die Verwinkelungen und Schréagstellungen dafdr, dass der Schall «wan-
dern» kann und sich ein «Nachhallreservoir» bildet.

Der elektroakustische Saal — in der Ter-
minologie der Schule handelt es sich um
den Konzertsaal 1 - ist gleichsam der
Auffihrungsort der Werkstatt des ICST.

Die Lage des elektroakustischen Saals
auf der Ebene 7 der Zurcher Hochschule
der Kunste
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Musikklub — Anleihe am Automobilbau

Im Musikklub, wo Bands unterschiedlicher Couleur Uben und auftreten, war
ein sehr trockener Sound gewUlnscht, um optimale akustische Bedingungen
fur verstarkte Konzerte zu erhalten. Ein wichtiger Aspekt ist dabei die Damp-
fung des Bassbereichs, um ein «Wummern» des Klangs zu verhindern.

Die wesentlichen akustischen Elemente im vollkommen in Schwarz gehal-
tenen Musikklub sind daher Tieftonabsorber sowie Vorhange vor den Wanden
und zementgebundene Holzfaserplatten an der Decke. Durch ihre schwarze
Farbung strafen die Platten ihren Ruf eines wenig asthetischen Allerweltsma-
terials Lugen: Sie machen einen ausnehmend gediegenen Eindruck. So ein-
gesetzt, Uberwiegen die Vorteile der akustischen Wirksamkeit und der finan-
ziellen Okonomie den Nachteil der mechanischen Anfalligkeit.

Um die Installationsdichte zu optimieren, wurden die Luftung und die Akustik
im Bassbereich miteinander kombiniert, das heisst die Tieftonabsorber wur-
den auch vor dem Kanalsystem der Luftung montiert. Die Absorber beste-
hen aus einer Verkleidung aus Sperrholzplatten, die je nach Frequenz auf der
Ruckseite mit unterschiedlich starken Beschwerungsfolien bespannt sind.

Dem Fahrzeugbau entlehnt

Far die héheren Frequenzen ab ca. 100 Hertz reichen Platten ohne Beschwe-
rung. Je tiefer die Frequenz jedoch sinkt, desto starker missen die Folien
bemessen werden. Bei den Folien handelt es sich um ein urspringlich far
den Fahrzeugbau entwickeltes Dampfungsmaterial, das dort als «Antidréhn»-
Folie bezeichnet wird und das Mitschwingen der Bleche, beispielsweise der
Motorhauben, einddmmen soll. Die Zusammensetzung variiert zwischen ei-
ner Kombination aus Kunststoff und Steinmehl beziehungsweise Bitumen und
Steinmehl. In der Raumakustik ersetzt es heute die Dachpappe, die friher
Verwendung fand.

Variabilitat

Als variable Komponente fungieren die Vorh&nge. Wird akustisch gespielt,
kann man die Wande schallhart belassen, bei hohen Pegeln I&sst sich mit den
Vorhangen eine zusatzliche Dampfung erzielen.

Die Akustiker haben aber nicht nur die Soundumgebung optimiert, sondern
auch die Aufenthaltsqualitat fir Leute, die sich zwischendurch auch einmal
miteinander unterhalten wollen. Unterhalb des Balkons befindet sich der et-
was ausserhalb des Beschallungsfeldes gelegene Barbereich, der akustisch
stark gedampft wurde, sodass man sich dorthin in eine etwas ruhigere Atmo-
sphare zurtick ziehen kann.

Die kunstliche Beleuchtung taucht den
schwarz ausgeschlagenen Musikklub
in eine «poppige» Farbstimmung.
Akustisch bestand die Herausforderung
darin, das Wummern der Basse zu
minimieren.

Die Lage des Musikklubs auf der Ebene
1 der Zurcher Hochschule der Kinste
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Kino und Mischkino — die Zwillinge

Im Toni-Areal steht den Studierenden und der Offentlichkeit ein Studiokino zur
Verfigung, dessen technische Ausrlstung auf dem Stand der Zeit ist. Dies
gilt insbesondere auch fur das installierte Kino-Lautsprechersystem und die
damit verbundene Raumakustik. Im Kino ist das Ziel, mittels Surround-Laut-
sprechern gleichermassen ein umhullendes Schallfeld zu erzeugen, wie auch
richtungsbezogene Effekte wieder zu geben.

Historisch wurde der Raumklang auf vier Kanale aufgeteilt, auf den Mittleren,
den Linken, den Rechten und den Hinteren. (Heute wird in modernen Kinosys-
temen mit sechs und mehr Kanéalen gearbeitet.) Diese Gliederung haben einst
Filmtonmeister etabliert, die den Sound mit Fahrten von links nach rechts,
beziehungsweise im Surround, von vorne nach hinten revolutionierten. Dieser
Trend wird sich in Zukunft noch verstarken. Daher wurden im Kino der Zurcher
Hochschule der Kinste Deckenkanale angelegt, die es dereinst erlauben wer-
den, die bestehenden Audiokanale um weitere Hohenkanale zu erganzen.
Die Kinofrontwand, Uber die sich die Leinwand spannt, ist als Sandwichkon-
struktion aus verschieden starken Holzplatten und einer Schwerfolie dazwi-
schen ausgebildet. Die Idee war, den in diese Wand eingelassenen Lautspre-
cherboxen gewissermassen ihre Schallwand, ihr Gehduse zu vergréssern,
um die Abstrahlung zu verbessern.

Das gespiegelte Pendant

Die Produktion des Filmtons ist eine komplexe Angelegenheit. Die Aufnah-
men finden sowohl im Freien, als auch im Studio statt, es werden Gerausche
komponiert, die oft aus einer Vielzahl einzelner Komponenten bestehen, und
schliesslich mtssen Dialoge, Musik und Effekte aufeinander abgestimmt wer-
den — eine Praxis, die im Filmbereich seit vielen Jahren etabliert und auch
standardisiert ist.

Fur diese Arbeit steht das Mischkino zur Verfigung, das sich rlckseitig ans
Kino anschliesst und von der Ausrichtung her gegentber jenem gespiegelt
ist. Es hat dieselben Abmessungen wie das Kino und mit Ausnahme des zu-
satzlichen Mischpults sind auch die Anlage der Leinwand und der Lautspre-
cher identisch. Das ist deshalb wichtig, damit das, was hier gemischt wird,
spater im eigentlichen Kino 1:1 horbar ist.

Das bedeutet, dass im Mischkino in derselben akustischen Umgebung pro-
duziert wird, wie man sie danach fur das Abspielen vorfindet.
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Das Mischkino ist das gespiegel-

te Pendant des Studiokinos — mit
Ausnahme des zusatzlichen Misch-
pults. Ausserdem verfugt es unter der
Bodenabdeckung Uber verschiedene
Bodenbelage wie Sand und Kies, die
fur die Aufnahme von Gerauschen
genutzt werden kénnen.

Die Lage von Kino und Mischkino auf
der Ebene 3 der Zurcher Hochschule
der Kunste
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