WOHNEN UND HOREN.
AKUSTIK IM HAUSBAU.
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Bauen und Akustik. Eine kurze Einleitung.

Vorweg und salopp gesagt: Die Akustik ist ein Stiefkind. Nicht nur in der Architektur
und im Bauwesen, aber ganz besonders dort. Warum das so ist, kann niemand so
recht sagen. Denn Jahrhunderte lang hatten die Baumeister ein groRes und reiches
Erfahrungswissen Uber die akustischen Eigenschaften ihrer Bauten. Dome und Kathe-
dralen wurden gebaut, in denen die Musik durch lange Nachhallzeiten eine mystische
Dimension bekam oder in denen das Wort der Geistlichen ohne jede Verstarkung bis
in den hintersten Winkel deutlich vernehmbar war. Schon in der Antike bauten die
Griechen und die Romer riesige Amphitheater, in denen ein vielkdpfiges Publikum
den Dialogen auf der BiUhne mihelos folgen konnte.

Damit war im 20. Jahrhundert auf einmal Schluss. Geplant und gebaut wurde nun flr
das Auge. Im rechten Winkel verbundene grof3e glatte Flachen und Baumaterial wie
Glas, Stahl und Beton wurden modern.

Die Akustik verschwand aus den Lehrplanen der Architektur- und Baumeisterausbil-
dungen.

Heute ist Akustik im Bauwesen etwas, das vermeintlich zufallig entsteht, oder nur

in speziell zweckgewidmeten Raumen wie Konzerthausern Beachtung zu verdie-

nen scheint. Geplant und gebaut wird fast immer ohne einen Gedanken daran zu
verschwenden. Sehr oft sind es ganz banale Dinge, die Ubersehen und spater zum
Problem werden. Das Resultat sind Bauten und Raume, die ihren Zweck nicht erfillen:
Veranstaltungssale, in denen kein Wort zu verstehen ist, [armbelastete Wohnhauser
oder Raume, in denen sich niemand wohlflhlt, ohne dass sich das jemand erklaren
kann. Plétzlich racht sich das Stiefkinddasein der Akustik. Nachtragliche Sanierungen
sind haufig Uberhaupt nicht oder nur mit unverhaltnisméaBigem Aufwand moglich.

Zwar gibt es im Bauwesen Normen, die sich auf Akustisches beziehen - vor allem im
Bereich der Schallddmmung -, doch bedauerlicherweise garantiert die Einhaltung
aller Normen alleine noch lange keine Akustik, in der Sie sich dauerhaft wohlfUhlen
werden.

Der Mensch nimmt den allergroBten Teil der Schallwellen nicht direkt, sondern Uber
Reflexion wahr. Daher gilt: Wer sich also mit Bauen beschaftigt, muss sich auch mit
Akustik beschaftigen.



=

Unser Ohr ist 24 Stunden im Einsatz.
Ein Wunderwerk der Natur.
(© Horstadt)

Auch der tropfende Wasserhahn
ist L&rm, wenn er uns nachts auf
die Nerven geht.

(© Kurt Michel / PIXELIO)

Ein paar Worte zum Hbren.

Das Wort Akustik kommt vom griechischen ,akustikon” = das Horbare. Das Hbrbare
begegnet uns als Schall.

Schall ist Energie und dabei nichts weiter als bewegte Luft. Ohne Luft also kein
Horen, und darum ist - wie die Schweizer Autorin Sieglinde Geisel so schdén bemerkt
hat - das Weltall der einzig wirklich stille Ort. Weil wir aber auf der Erde leben, kdn-
nen (beziehungsweise mussen) wir héren. Zu den Eigenheiten unserer Ohren zahlt,
dass wir sie bekanntlich nicht verschlieBen kénnen. Aus gutem Grund: Das Ohr ist
24 Stunden taglich im Einsatz. Es ist das komplizierteste unserer Sinnesorgane und
der Medizin in Vielem immer noch ratselhaft.

Unser Gehdr kann mehr als nur héren. Im Ohr sitzen neben dem Gehdrsinn noch zwei
weitere Sinne. Und zwar der Orientierungs- und der Gleichgewichtssinn. Das erklart,
warum Menschen zum Beispiel nach einem Gehdrsturz Schwierigkeiten haben, sich
zurechtzufinden bzw. das Gleichgewicht zu halten. Und das erklart den wichtigsten
Zusammenhang von Bauen und Horen: Wir orientieren uns viel weniger mit den
Augen, als wir glauben. Im Gegenteil orientieren wir uns vor allem Uber das Gehor.
Uber das Gehdér nehmen wir unbewusst und augenblicklich wahr, ob wir uns in einem
kleinen, groBen, hohen, weiten oder langen Raum befinden. Aus den am linken und
rechten Ohr minimal verschoben eintreffenden akustischen Informationen berechnet
das Gehirn in Sekundenbruchteilen unseren Standort im Raum.

Larm etc. Wie wir akustische Verhaltnisse erleben.

Horen findet im Kopf statt. Wie wir akustische Eindricke bewerten und empfinden,
ist zum einen von der Art des Gerdusches selbst abhangig. Einen schrillen und lauten
Signalton empfinden die Meisten unangenehm. Zum anderen kommt es aber ganz
wesentlich auf die Situation, unsere Tagesverfassung sowie auf unsere Einstellung
und unseren Geschmack an. Eine ,,objektive” Definition von Larm gibt es nicht. La&rm
hat nicht einmal zwingend mit Lautstarke zu tun. Larm Iasst sich lediglich als ,jedes
unerwinschte Gerausch” definieren. Der unentwegt die ganze Nacht tropfende Was-
serhahn, der uns gekonnt am Einschlafen hindert, ist Larm.

Auch unsere Handlungsfahigkeit spielt eine grof3e Rolle. Haben wir keine Méglich-
keit, eine unangenehme akustische Situation zu verandern wie beispielsweise den
Verkehrslarm von einer DurchzugsstraBe vor dem Haus, fihlen wir uns ohnméachtig
und entwickeln gro3e Gereiztheit. Deshalb macht dauerhafter Larm ungeachtet der
Lautstarke auch krank: Permanenter Larm versetzt uns in einen ebenso permanenten
Alarmzustand, bei dem Stresshormone ausgeschittet werden. Auf Dauer flhrt das
zu Herz-Kreislauf-Erkrankungen bis hin zum tédlichen Herzinfarkt.

Was uns akustisch nervt oder nicht, hangt auch von unserer Einstellung zum Ge-
rauschverursacher ab: Eine laut klappernde mechanische Industrieheizung wird

uns bei Minusgraden als pure Harmonie in den Ohren klingen, wenn es sich um den
einzigen Warmespender weitum handelt. Mdgen wir unseren Nachbarn, werden wir
im Garten Uber seine Vorliebe fUr Schlagermusik gltig hinweghodren. Liegen wir seit
Jahren mit ihm im Streit, werden wir hingegen Anzeige wegen Ruhestdrung erstatten
(oder zumindest mit dem Gedanken daran spielen).



Kinder brauchen beim Spielen

und Lernen optimale akustische
Verhaltnisse. Schlechte Akustik,
fehlende Ruhezeiten und -Orte,
Dauerbeschallung wirken zusammen
und vermindern die Konzentrations-
fahigkeit.

(© Norbert Artner)

Was ist gute Akustik im Wohnbau?

Jedes Gebdude hat seine eigenen akustischen Verhéltnisse. Diese sind davon abhan-
gig, wie das Bauwerk mit seiner Raumaufteilung angelegt und wie und mit welchem
Material es ausgeflhrt wurde. Und sie sind von der akustischen AuBenwelt, dem Zu-
sammenwirken von Innen und AufBBen abhangig. Die konkrete Akustik eines Gebaudes
fallt nicht vom Himmel. Sie entsteht durch das Bauwerk selbst. Jeder Raum und jedes
Haus sind gebaute Akustik.

So wie es keine objekte Definition von Larm gibt, gibt es auch keine an sich gute
Akustik. Eine solche gibt es immer nur auf einen bestimmten Zweck bezogen. Ein
akustisch guter Konzertsaal hat andere Eigenschaften als ein akustisch guter Kon-
ferenzraum. Welche Zwecke verfolgen wir beim Wohnen? Beim Wohnen wollen wir
gréBtmogliche akustische Selbstbestimmung: Ruhe, wann wir sie brauchen; Ge-
sprache, Unterhaltung und Musik, wann wir sie wollen. Unser Wohnraum ist auch
akustisch unsere Intimsphare. Unbewusst streben wir nach Kontrolle dartber, welche
Klange und Gerausche von au3em unsere Intimsphéare akustisch betreten dirfen und
welche nicht.

Dies sind die Rahmenbedingungen fur eine Akustik, in der wir uns in einem Gebaude

wohlfUhlen:

> Wir kdbnnen uns akustisch zurlckziehen, wann immer wir wollen.

> Es gibt keine oder wenig Schallibertragungen von einem Raum zum andern
(z.B. vom Wohnzimmer ins Schlafzimmer).

> Wir kdbnnen uns unangestrengt unterhalten und kénnen unseren Gesprachspartner
klar und deutlich verstehen. Es gibt keine langen Nachhallzeiten, die uns verunsi-
chern und uns unbewusst das Gefuhl geben, in einem grof3en unlberschaubaren
Raum zu sein.

> Wir sind akustisch geschltzt, aber nicht isoliert: Es bleibt uns erspart, den Fern-
seher in der Nachbarwohnung mitzuhoéren, aber wir héren z.B. die Glocken der
nahen Kirche und bleiben so akustisch mit dem Leben und mit der Welt verbunden.

> Das Klangbild in unseren vier Wanden ist reich und ausgewogen: Das Spektrum
reicht von tiefen bis ganzen hohen Ténen, ohne dass eine Frequenz stérend
dominieren wirde.

> Die Warnfunktion des Gehors ist gewahrleistet: Wir leben ohne permanente
akustische Hintergrundbelastung.

Schlechte akustische Bedingungen haben negative Auswirkungen auf:
> die geistige und kérperliche Gesundheit,

> das Konzentrationsvermogen,

> die Kommunikation,

> das soziale Klima,

> die Produktivitat und

> die Leistungsfahigkeit.

Eine dem Raumzweck unangemessene und daher schlechte Akustik stért sofort und
wird zumeist unbewusst unmittelbar registriert. Eine nicht optimale Lichtsituation ist
weitaus weniger gravierend.



Die akustischen Eigenschaften
von Holz werden mit der Alterung
immer besser. Es absorbiert mehr
und reflektiert vielfaltiger.

(© knipseline / PIXELIO)
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Ein ausgewogenes Verhaltnis
zwischen verschiedenen Materi-
alien wie Holz, Stein, Textil, Glas,
Beton, Ziegel, Metall, Polster ist
ein wichtiger Aspekt fur hohe
akustische Aufenthaltsqualitat.
Polstermébel, Vorhénge u.a.
kénnen kleine akustische
Wunder wirken.

(© Rainer Sturm / PIXELIO)

Was bestimmt die akustischen Verhaltnisse im Haus genau?

Das Zusammenspiel von vier EinflussgréBen ergibt die akustischen Bedingungen
eines Raumes:

> die Raumform,

> das Raumvolumen, also seine GroBe,

> die Materialitat, also das zur Realisierung verwendete Baumaterial, und

> die Oberflachen.

Diese vier Parameter sind wie Stellschrauben, an denen wir drehen kdnnen. Jede
Veranderung an einer der vier Positionen hat eine Veranderung der Akustik im Ge-
baudeinneren zur Folge. Dazu kommt noch die akustische Umgebung des Gebaudes.

Anders als friher wird gegenwartig zwischen Bauakustik und Raumakustik unter-
schieden. Als Wissensgebiet beschaftigt sich die Bauakustik mit der Schallausbreitung
zwischen den Raumen sowie zwischen dem Geb&udeinneren und -aufBeren. Die Hand-
lungsfelder der Bauakustik sind unerwlinschte SchallUbertragungen. Einen besonderen
Stellenwert hat hier der durch das Gehen auf B6den und Stiegen entstehende Tritt-
schall.

Raumakustik beschaftigt sich mit den baulichen Auswirkungen auf die ,Schallereig-
nisse“ (wie es streng wissenschaftlich heiBt), die in ihm stattfinden. Ublicherweise
gehen die BemUhungen der Raumakustiker dahin, die Nachhallzeiten mdglichst zu
beschneiden. Der Frage der Reichhaltigkeit des Klangbildes wird meist nur von
Spezialisten nachgegangen, wenn es einen Konzert- oder Theatersaal einzurichten
gilt. Eine gute Raumakustik braucht eine gute Bauakustik als Voraussetzung. Eine
gute, also funktionale Bauakustik gewahrleistet, dass sich im Haus keine stbrenden
Gerdusche ausbreiten oder von auB3en eindringen.

Frequenz, Reflexion, Absorption.

In der Natur des Schalls liegt es, dass er sich in Wellenform ausbreitet. Tiefe Fre-
guenzen (= tiefe Tone) breiten sich in langen Wellen mit ausgepragten Wellentalern
und Wellenkdmmen in einer langsamen Schwingung aus. Je hdher die Frequenz, desto
kUrzer die Wellen, desto schneller die Schwingung und desto weniger ausgepragt die
Wellentaler- und kdmme.

Der Schall breitet sich entweder solange aus, bis er alle Energie abgegeben hat, und
wir folglich in entsprechender Entfernung zur Schallquelle nichts mehr héren kénnen
oder das Gerdusch verklungen ist. Oder er breitet sich aus, bis er auf ein Hindernis
trifft. Dann wird der Schall zurlckgeworfen oder geschluckt - oder beides gleichzeitig.

Wird Schall zuriickgeworfen, handelt es sich um eine Reflexion; wird er geschluckt, um
eine Absorption. Ob der Schall von einem Objekt nun reflektiert oder absorbiert wird,
ist eine Materialfrage. Fast immer wird ein Teil des Schalls absorbiert und der andere
Teil reflektiert. Bei der Reflexion gilt in der Regel: Einfallswinkel (des auftreffenden
Schalls, also des Direktschalls) ist gleich Ausfallswinkel (der reflektierten Schallwelle).
Auch die reflektierten Schallwellen breiten sich wieder solange aus, bis sie alle Energie
abgegeben oder selbst wiederum reflektiert werden. Reflektiert werden nur die mitt-
leren und die hohen Frequenzen. Diese Frequenzen sind etwa durch bauliche MaBnah-
men auch steuerbar. Tiefe Frequenzen sind quasi anarchistisch und nicht steuerbar.
Aus den Reflexionen, die an unser Ohr gelangen, schlieBen wir sofort und so gut wie
immer unbewusst auf die Raumbeschaffenheit. Einen an Reflexionen reichen Raum
erleben wir bis zu einem gewissen Grad als sehr angenehm, da wir uns gut in ihm
orientieren kénnen.



Durch schallharte Materialien
wie Beton, Glas, Metall, Fliesen
wird Schall in Stiegenhaus,
Gangen, Fluren verstarkt und

in alle Richtungen verteilt.
Absorbierendes Material kdnnte
da Abhilfe schaffen.

(© Rainer Sturm / PIXELIO)

Vorhé&nge sind einfache, aber
effektive Absorptionsmittel. Zu
hallige Rdume kénnen damit
verbessert werden.

(© Andreas Stix / PIXELIO)

Der Nachhall und das Kreuz mit dem modernen
Baumaterial.

Es ist nicht zu bestreiten: Glas, Stahl und Beton haben groBen &sthetischen Reiz. Da-
rum und aufgrund ihres attraktiven Preises sind sie in der Gegenwartsarchitektur die
wohl populdrsten Baumaterialien. Leider haben sie akustisch ausgesprochen misera-
ble Eigenschaften. Alle drei Materialien sind so kompakt, dass sie Schall zu fast 100%
reflektieren. Man spricht dabei von , Schallharte”. Auch Hartholz ist zu einem hohen
Grad schallreflektierend, verbessert seine akustischen Eigenschaften aber mit der
Zeit. Wenn das Holz altert, entstehen feine Risse mit schallabsorbierender Wirkung.

Im Alltagsleben bedeutet das: In Glas-Beton-Stahl-Raumen, in denen es an schallab-
sorbierenden Elementen fehlt, kommt es zu einer Unzahl von Reflexionen, die je nach
Frequenz lange nicht abklingen. Das Resultat ist eine lange Nachhallzeit und eine
Verstarkung der Schallwellen. In einem solchen Raum Uberschlagen sich beim Musik-
héren die Basse, und das gesprochene Wort ist nur mit groRter MUhe zu verstehen.

Die Reflexionen beschranken sich nicht nur auf den Innenraum. Aus unseren Stad-
ten ist der ,,Canyoneffekt” bekannt. Dabei wird der Verkehrslarm zwischen den
spiegelglatten und schallharten Glasfassaden der Bauten jingeren Datums hin- und
hergeworfen, ohne Energie abgeben zu kénnen. Im schlimmsten Fall baut sich eine
,stehende Welle” auf - eine Art akustisches Perpetuum mobile, das die vorhandene
Larmbelastung sogar verstarkt und steigert. Wo die Fassaden formal vielfaltiger aus-
gefUhrt und durch zurlckgesetzte Fenster, Simse, Stuckornamente etc. durchbrochen
und gegliedert sind, ist das Problem weitaus weniger gravierend.

Da hilft nur: Absorption. Aber nicht zuviel.

Ein UbermaR an Reflexion und Nachhall kann nur durch Absorption gemildert wer-
den. Wir brauchen also Schallschlucker. Das Zaubermittel der Akustiker ist die
sogenannte Akustikdecke, die Ihnen bestimmt schon vielerorts aufgefallen ist. Die
mit vielen kleinen Ldéchern perforierten Akustikdecken werden vor der eigentlichen
Decke montiert und etwas abgehangt. Dadurch entsteht ein Zwischenraum, in den
der Schall aus dem Raum durch die Lécher hinein verfrachtet wird und sich in diesem
Hinterraum zum Teil verliert. So absorbiert die Decke einen Teil des Schalls. Der be-
reits eingefUhrte Begriff ,,Schallharte” legt schon nahe, dass wir zum Absorbieren das
Gegenteil von ,hart“ brauchen, ndmlich ,weich“.

Weiches Material wie Teppiche, Textilvorhange, Polstermébel, Kissen etc. sind wirk-
same Schallschlucker.

Eine MutmaBung: Wir neigen eher zum Ornament und dazu, unsere Wohnbereiche
mit vielen Gegenstanden einzurichten. Dahinter steckt mdglicherweise nicht nur eine
visuelle, sondern auch eine akustische Angst vor leeren Rdumen. Bestimmt haben Sie
bei einer Wohnungsbesichtigung schon bemerkt, wie unangenehm und befremdlich
der Hall in einer véllig leeren Wohnung ist. Unsere Einrichtung verbessert die akusti-
schen Verhéltnisse ganz dramatisch.

Zuviel ist bekanntlich Uberall schadlich. So auch bei der Schallabsorption.

Wo jeder Schall geschluckt wird und es somit keine Reflexionen und damit auch kei-
nen Hall mehr gibt, werden wir orientierungslos und von groBem Unwohlsein befallen.
Kein Wunder: Schalltote RGume werden von einschlagigen Regierungen und Geheim-
diensten zur Folter verwendet.



Leitungen aller Art sind leider
auch immer Schallleiter. Das sollte
bei Planung und Montage beriick-
sichtigt werden.

(© Rainer Sturm / PIXELIO)

Prifen Sie vor dem Kauf zu ver-

schiedenen Zeiten und Tagen die
Lage des Grundstlcks auch aku-
stisch. Erkundigen Sie sich nach
Bauvorhaben und Verkehrspro-
jekten. Das kann lhnen unange-
nehme Uberraschungen ersparen.
(© knipseline / PIXELIO)

Akustisch bewusst Planen - wie geht das?

Ganz einfach: Indem Sie sich bei allen wichtigen Entscheidungen immer auch die
Frage nach den akustischen Folgen stellen. Das fangt beim Grundstlckskauf an und
setzt sich bei der Gebaudepositionierung auf der Parzelle fort. Dann stellt sich die
Frage nach dem Grundriss und der Raumanordnung im Haus und schlieBlich danach,
mit welchem Material gearbeitet werden soll.

Sofern Sie mit einem Baumeister oder gar einem Architekten zusammenarbeiten,
nehmen Sie |lhre Auftragnehmer doch auch in Punkto Akustik in die Pflicht. Das
Gleiche gilt fur Elektriker und Installateure bei der Haustechnik. Fragen Sie immetr,
was dieses und jenes dann fur die Gebaude- und die Raumakustik bedeutet. Denken
Sie daran: Sie bezahlen diese Dienstleister, und Sie werden dann lange Jahre in lhrem
Haus leben - und nicht die Diplomingenieure, Poliere und Handwerker. Erkundigen
Sie sich im Zweifelsfall in einem Akustiksachverstandigenblro und lassen Sie dort
lhre Planungen Uberprifen. Ein guter Akustiker Uberprift die Raumgeometrien und
die Anordnung der Raume zueinander. Er erkennt etwaige Probleme sofort und ist
sein Geld wert.

Apropos Geld: Die Mehrkosten flr ein akustisch bewusst geplantes und gebautes
Haus liegen im Promillebereich. Mit dem, was wir bereits erdrtert haben, sowie dem
in Folge Beleuchteten sind Sie selbst auch in der Lage, vieles zu Uberlegen und zu
entscheiden bzw. die richtigen Fragen zu stellen.

Uberlegungen zur Grundstickswahl.

,Darum prife, wer sich bindet” - das ist nicht nur bei der Partner-, sondern auch bei
der Grundstlckswahl eine beherzigenswerte Empfehlung. (Sollten Sie Ihren Baugrund
geschenkt bekommen oder geerbt haben, ist das natlrlich eine andere Sache. Aber
selbst diesem geschenkten Gaul sollten Sie sozusagen ins Maul schauen).

Wo liegt die in Frage kommende Bauparzelle genau? Wie stark befahren sind die Ver-
kehrswege in |lhrer Nachbarschaft? Gibt es Gewerbebetriebe, Schulen oder Einkaufs-
zentren in der Nahe? Wenn dem so ist, missen Sie mit mehr oder minder grof3en
Verkehrslarmbelastungen rechnen. Wo Kinder mit dem Auto zur Schule gefahren und
abgeholt werden, wo Personal und Kunden mit dem Pkw unterwegs sind und

wo LKW flUr den Warenverkehr sorgen, entsteht Larm. Auch Freizeiteinrichtungen
wie Freibader oder Sportplatze kénnen eine betrachtliche akustische Belastung
darstellen.

Stellen Sie sich die Frage, zu welchen Tages- und Nachtzeiten Sie hier Larm erwarten
mussen: Nur zu bestimmten StoBzeiten, permanent oder kaum? Kénnen im Lauf der
Jahre neue Belastungen etwa durch einen Stra3en- oder Betriebsneubau dazukom-
men? Wenn Sie sich darUber im Klaren sind, mUssen Sie entscheiden, ob Sie dauer-
haft mit der akustischen Lebensqualtitat an Threm moglichen zukinftigen Wohnort
zufrieden sein werden oder nicht.

Wenn Sie sich Uber die Larmbelastungen an einem bestimmten Ort nicht im Kla-

ren sind, informieren Sie sich auf der zustandigen Gemeindeverwaltung oder in der
Umweltabteilung Ihrer Landesregierung. GroRere Stadte wie etwa Linz haben einen
offentlich einsehbaren Larmkataster. Der weist farblich von grin bis rot markiert aus,
wie hoch die durchschnittlichen Larmbelastungen entlang welcher StraBenziige und
in welchen Ortsteilen sind.

Wenn Sie sich fur ein Grundstlck entschieden haben, haben Sie immer noch Hand-
lungsspielraum. Wenn Sie direkt an einer stark befahrenen StraBe bauen sollten, kon-
nen Sie die Larmbelastung baulich etwas entscharfen. Und zwar indem Sie |hr Haus
moglichst weit von der StralRe weg setzen, und indem Sie die Rdume entsprechend
anordnen: Schlaf- und Wohnzimmer tunlichst auf der ld&rmabgewandten Hausseite,
weniger sensible Rdume wie Klche, Bad oder Wirtschaftsraum auf die larmzuge-
wandte Seite. Gestalten Sie den Grundriss so, dass zwischen dem Larm und den
R&umen, in denen Sie es ruhig haben wollen, mdglichst groBe akustische Puffer

wie Vorraume und Gange sind.



Die Bemessungsgrundlage: das Dezibel.

Wenn Sie sich Uber Larmbelastungen, akustische Normen und Richtwerte informie-
ren, werden Sie unweigerlich Bekanntschaft mit dem Dezibel machen. Das Dezibel -
abgekulrzt schreibt es sich dB(A) - ist eine Einheit, in der Lautstarke gemessen wird.
(Details dazu finden Sie bei Baunetzwissen.de und in jedem guten Lexikon.) Die hat
ihre Tucken: Der Bereich zwischen dem fast unhérbar Leisen und der Schmerzgrenze
ist physikalisch gesehen riesig. Um diesen riesigen Bereich sinnvoll einzuteilen, wurde
mit dem Dezibel eine logarithmische Ordnung geschaffen. Soll heiBen: 60 Dezibel ist
nicht doppelt so laut wie 30 Dezibel. Oder: Wenn Sie eine Schallquelle mit 100 De-

Das startende Flugzeug erzeugt zibel haben und eine weitere Schallquelle mit 100 Dezibel addieren, ergibt das nicht
Lautstéarken, die wir gerade . . . . . -

noch ertragen kKonnon. Abar 200 Dezibel. Zur Verdoppelung reicht schon viel weniger: Eine Lautstarkenzunahme
nicht auf lange Zeit. um ,nur” 10 Dezibel empfinden wir als 100%ige Steigerung.

(© Felix Guler / PIXELIO)

Ein Beispiel: Wenn Sie ein Gebadude um sechs Meter von der StraBe wegrlicken, ergibt
das beim Haus eine Pegelreduktion von 5 Dezibel. Damit haben Sie den gleichen
Effekt wie bei einer Reduktion des Verkehrsaufkommens um ein Drittel! Ein paar
Zahlen zur Orientierung: Unser Atem erzeugt eine Lautstarke von 10 Dezibel, Ihr
Klhlschrank brummt mit etwa 30 Dezibel, ein unaufgeregtes Gesprach liegt bei

50 Dezibel, eine Fahrradglocke klingelt mit 75 Dezibel, Motorrad und Kreissage brin-
gen es auf 100 Dezibel, in Diskothek, Rockclub und Bierzelt geht es mit 110 Dezibel
und mehr zur Sache.

Ein Flugzeug startet mit einem Pegel von 120 Dezibel und bei 130 Dezibel ist die
Schmerzgrenze erreicht. 170 Dezibel treten bei einer Ohrfeige direkt auf das Ohr auf
(kein Wunder, dass dabei oft das Trommelfell platzt), 190 Dezibel sind tédlich und
mehr als 194 Dezibel sind physikalisch nicht méglich.

Die geltenden Normen flr das Leben in reinen Wohngebieten schreiben Folgendes
vor: Eine durchschnittliche Larmbelastung von maximal 50 Dezibel untertags und
maximal 40 Dezibel in der Nacht.

Akustisch bedingter Stress kann bei Lautstarken ab 60 Dezibel einsetzen. Vergessen
wir aber nicht, dass wir das sehr subjektiv empfinden! Ein tosender Wasserfall kann
uns vollig entspannen lassen, wohingegen wir bei einem leiseren Verkehrslarmrau-
schen moglicherweise an die Decke gehen.

Raum und Form.

Je gréBer ein Raum und je spezieller sein Verwendungszweck, desto wichtiger wird
seine Geometrie.

Gegen eine unglnstige Geometrie kommt auch der beste Raumakustiker nachtrag-
lich nicht mehr an.

Eine akustisch gute Geometrie ist ganz entgegen unserer Baugewohnheiten im
Allgemeinen nicht rechtwinkelig. Vollkommen parallele Wande fUhren tendenziell zu
UbermafBigen Schallrickwdrfen, die einerseits verstarkende Effekte haben und die
Sprachverstandlichkeit beeintrachtigen. Im schlimmsten Fall bauen sich stehende

Jede Raumform hat andere Wir- . .
kungen. Das Gewdlbe reflektiert die Schallwellen zwischen den Wanden auf.

Schallwellen so, dass ein Gesprach - . . . .. . "
recht anstrengend wird. Wie jeder Um das zu entscharfen reicht es, wenn die einander gegenlberliegenden Wande um

wei, der schon einmal in einem wenige Grade aus dem rechten Winkel sind.
Stifts- oder Weinkeller war. Anderer-

seits 1aBt der Quader die Schall-
wellen zwischen seinen parallelen
Wanden hin und her pendeln, erhéht
dadurch die Lautstérke und senkt
durch Mehrfachinformation die
Sprachverstandlichkeit, besonders
bei schallharten Oberflachen.
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Raum und Volumen.

Im modernen Wohnbau entsteht durch viel Luftvolumen und grofB3e schallharte Fla-
chen - etwa groBBe Fensterfronten und Sichtbetonflachen - groer Nachhall. Auch
Holz ist stark Schall reflektierend, vor allem im hohen Frequenzbereich. Glnstig sind
Schlitze, Offnungen und Durchldsse, damit Hinterrdume akustisch wirksam werden
und Schallenergie aufnehmen kénnen. Das wird umso wichtiger, je mehr tiefe Fre-
qguenzen im Spiel sind.

Ist das Problem enervierenden Nachhalls einmal gegeben, kann es nur mehr durch
nachtragliche Verbauungen mit Wohnaccessoires gelindert werden: Mit Blcherrega-
len, hinter denen ein zur Absorption bedampfter Hohlraum versteckt ist, mit Vorhan-
gen und mit anderen pordsen Materialien wie Teppichen und Polstermdbeln oder
sogenannten Akustikdecken.

Raum und Oberflache.

Die einander gegenlber liegenden Seiten eines Raumes sollen nicht véllig unter-
schiedlich beschaffen sein, was Form und Material betrifft: keine groBen Vorspringe
oder Nischen und keine vollig verschiedenen Materialien wie Holz auf der einen und
Glas auf der anderen Seite. Dadurch entstehen zwangslaufig unglnstige Reflexionen.

GroBe Oberflachen innen wie auBen muUssen fein strukturiert werden, damit die Luft
verfrachtet werden kann. So reflektiert die Oberflache nicht einseitig, sondern auf
vielfaltige Art und Weise. Das sorgt fur hohe Diffusion und damit fir ein lebendiges
akustisches Signal, das durch die neu entstehenden Reflexionen aufgefrischt wird.

Gewodlbe und gewdlbte Decken schaffen Reflexionsbrennpunkte, die akustisch pro-
blematisch sind. Vor allem, wenn sie glatt verputzt oder ausgekleidet sind. Ein nicht
verputztes, reich strukturiertes Gewodlbe ist weniger empfindlich, aber bei hohen
Lautstarken auch ungiinstig. Ebene Decken sind vergleichsweise um vieles glnstiger.
Auch hier gilt: Strukturierte und pordse Flachen sind gut.

Wenn Sie SchallUbertragungen aus einem Raum in den nachsten vermeiden wollen,
darf es keinen Uber das ganze Stockwerk durchgehenden Estrich geben. Der Estrich
muss Raum fUr Raum schwimmend verlegt werden.

Einige Worte zur Wahl des Bodenbelags: Ein glatter, leicht zu reinigender Boden
muss kein akustisches Problem sein - wenn alles andere passt. Ein Holzboden verhalt
sich akustisch angenehmer als ein schallharter Steinboden. Kunststoffbdden sind je
nach Beschaffenheit mehr oder weniger unglinstig - je harter und glatter, desto we-
niger tragen sie zu einer guten Akustik bei. Teppichbdden sind eine tendenziell gute
Wahl - auBBer, es handelt sich um sehr gro3e Flachen. Dann absorbieren Teppiche
namlich zu viel hohe Frequenzen.



Knicke, Kurven und Schlaufen
verringern die Schallausbrei-
tung in den Hausleitungen.
(© Kurt Michel / PIXELIO)

Haus und Technik.

Die Planung der Haustechnik ist von groBer Bedeutung. Denn jede Leitung ist auch
eine Schallleitung! Durchgehende Leitungsfihrungen, Schachte und Kanale kénnen
grofBe akustische Probleme schaffen. Schalllbertragungen werden effektiv unterbro-
chen, wenn Knicke oder Kurven eingebaut werden. Leitungen mussen isoliert unter
dem Estrich verlegt werden; starre Verbindungen Uber ganze Geschosse sind schwie-
rig. Achten Sie bei der Anordnung von Lichtschaltern und Steckdosen darauf, nicht
die genau gleichen Stellen auf beiden Seiten einer Wand zu belegen. Montieren Sie
die Schalter versetzt.

Die versetzte und unterbrochene Montage von Leitungen, Steckdosen und Schaltern
wird in der Praxis nur durchgeflUhrt, wenn der Auftrag schriftlich erteilt wird. AuBBer-
dem brauchen Sie einen Bauleiter (falls Sie der nicht selbst sind), der darauf achtet
und die montierenden Firmen explizit daran erinnert und darauf hinweist. Ohne diese
simplen MaBnahmen wird die Haustechnik fast immer akustisch suboptimal verlegt.

Das Haus als Instrument.

Wir kdnnen uns die Kldnge und Gerausche um unser Haus als akustische Landschaft
denken. Wir sind Teil dieser Klanglandschaft und verdndern sie durch unser Handeln.
Dazu zahlt auch das Bauen. Auch die von uns gebauten Hauser sind Teil unserer
hérbaren Umgebung. |hre Fassaden reflektieren und absorbieren Schall, sie verstar-
ken ihn unter Umstanden in die eine Richtung und blockieren méglicherweise seine
Ausbreitung in die andere. Wollen wir verantwortungsbewusst bauen, missen wir
auch der akustischen AuBenwirkung unserer Bauvorhaben Aufmerksamkeit schenken.
Dabei stellt sich vor allem die Frage, wie stark unser Haus Schall (L&rm) durch seine
Fassadenbeschaffenheit und seine Positionierung in der Landschaft reflektiert.

Zwischen Innen und Auf3en.

Kommen wir abschlieBend auf die Frage zurlck, was gute Akustik im Wohnbau ist.
Eines unserer Kriterien ist eine gute akustische Verbindung zur AuBenwelt. Wenn wir
das hoérbare Leben rund um unser Haus aus allen Richtungen wahrnehmen kénnen,
kédnnten wir auch von Tiefenhdren sprechen - wir hoéren in die Tiefe des Raums.

Das ist dann angenehm, wenn wir in einer intakten Klanglandschaft leben. Ist unsere
Klanglandschaft aber der akustischen Monokultur des Verkehrslarms zum Opfer ge-
fallen, fUhrt kein Weg an Larmschutzfenstern vorbei. Nur mit solchen kbnnen wir an
verkehrsreichen StraBen ein Leben ohne den potenziell tddlichen Larmstress fUhren.
Denken wir aber daran: Geschutzt wird dadurch eigentlich der Larm, der drauB3en frei
herumlaufen kann, wahrend wir akustisch hinter Schloss und Riegel sitzen mulssen.

In ein dhnliches Dilemma bringen uns die Passiv- und Plusenergiehduser: Wenn

wir kein Fenster mehr &6ffnen sollen, ohne den Energiehaushalt unserer permanent
(zwangs)bellfteten Behausungen durcheinanderzubringen, sind wir akustisch de
facto eingesperrt. Das kann in der energieschonenden Bauweise, zu der es natlr-
lich keine diskutable und verantwortbare Alternative gibt, nicht der Weisheit letzter
Schluss sein.



Tipps:

> Machen Sie sich vor dem Erwerb eines Grundstlcks ein Bild von der akustischen
Situation: gibt es Larmquellen in der Nahe? Wenn ja, welche? Wann?
Welche Bau- und Verkehrsvorhaben gibt es in der Umgebung?

> Fordern Sie von lhren professionellen Partnern (Architekt, Baumeister u.a.) schon
in der ersten Planungsphase die Berlcksichtigung akustischer Kriterien.

> Bedenken Sie, dass die Einhaltung von Vorschriften und Normen bezlglich
Larmschutz und Larmdammung nicht automatisch hohe akustische Qualitat
garantiert.

> Fragen Sie nach! Lassen Sie sich die Auswirkungen der einzelnen Massnahmen auf
die Akustik durch Baumeister, Architekt, Elektriker, Installateur u.a. erklaren.

> Denken Sie daran: Sie bezahlen diese Dienstleister, und Sie werden dann lange
Jahre in Ihrem Haus leben — und nicht die Diplomingenieure, Poliere und
Handwerker.

> Erkundigen Sie sich im Zweifelsfall in einem Akustiksachverstandigenbiro und
lassen Sie dort Ihre Planungen Uberprifen.

> Optimieren Sie durch Position und Ausrichtung des Hauses auf dem Grundstlck
die akustische Situation.

> Achten Sie bei Grundriss und Raumanordnung im Haus von Anfang auf die Akustik:
vermeiden Sie Flure, Gange und Vorhallen, die als Schallverstarker und -verteiler
dienen kénnen. NUtzen Sie Dielen und Vorzimmer als akustische Puffer.

> Bestehen Sie auf der bestméglichen Ausfihrung von Larmdammungsmalnahmen
zwischen GeschofBen und Raumen.

> Vermeiden Sie zu viele Flachen mit schallharten Materialien wie Glas, Beton, Metall
oder Fliesen. Sowohl in den Wohnrdumen als auch in Gangen, Fluren u.a.
vermindern Sie dadurch Lautstarken und Hallbelastung.

> Achten Sie bei der Anordnung von Lichtschaltern, Steckdosen u.a. darauf, nicht
die genau gleichen Stellen auf beiden Seiten einer Wand zu belegen. Positionieren

Sie Auslasse versetzt.

> Minimieren Sie SchallUbertragungen durch Leitungen durch Knicke, Kurven und
Schlaufen.

> Verlegen Sie Leitungen isoliert unter dem Estrich; vermeiden Sie starre
Verbindungen Uber ganze Geschosse.

> Stellen Sie sicher, dass ein Bauleiter die vereinbarten Massnahmen Uberwacht.

> Wenn Sie Musikinstrumente haben und lieben: achten Sie besonders im Winter,
wenn stark geheizt wird, darauf, dass die Luftfeuchtigkeit nicht unter 40% sinkt.



® ) horstadt

Text: Horstadt - Labor fur Akustik, Raum und Gesellschaft
www.hoerstadt.at
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