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BETONSUISSE ladt herzlich ein zum
6. Schweizer Betontag fiir Ingenieure und Architekten
Mit Besichtigung von Westside

Dienstag, 17 Juni 2008 (8.30 bis 13 Uhr), Bern-Briinnen

Hochkarétige Referenten dussern sich an dieser Fachtagung zu Westside
und beleuchten verschiedene Perspektiven und Standpunkte.

Weitere Informationen und Anmeldung unter www.betonsuisse.ch.
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DAS MYSTERIUM DER AKUSTIK

Titelbild

Festsaal des Pentoramas Amriswil
mit Blick auf die Biihne (Bild: Thomas Enz)

Literatur

Der Text «Das Mysterium der Akustik» von Adolf
Loos stammt aus dem Jahr 1912, Publiziert wurde
er u.a. in: Adalf Loos, Uber Architektur — Ausge-
wihlte Schriften. Die Originaltexte. Hrsg, Adolf
Opel. Prachner, Wien 1985

Man hat mich gefragt, ob der Bésendorfer Saal in Wien erhalten werden solle. Der Frager
ging wohl von der Voraussetzung aus, dass es eine Frage der Pietat ware, einen Saal, der in
der Musikgeschichte nun eine sc grosse Rolle gespielt hat, nicht zu demontieren.,

Aber diese Frage ist nicht eine Sache der Pietat, sondern eine Frage der Akustik. Diese
Frage will ich nun beantworten. Es war gut, dass ich gefragt wurde, sonst hitte ich die
Antwort mit ins Grab genommen.

Seit Jahrhunderten beschaftigen sich die Architekten mit Fragen der Akustik. Sie wollten sie
auf konstruktivem Wege l6sen. Sie zeichneten gerade Linien vom Tongeber nach der Decke
und meinten, dass der Schall wie eine Billardkugel im selben Winkel von der Bande
abspringe und seinen neuen Weg nehme. Aber alle diese Konstruktionen sind Unsinn.
Denn die Akustik eines Saales ist nicht eine Frage der Raumldsung, sondern eine Frage des
Materials. Einen akustisch schlechten Saal kann man durch weiche Stoffe, durch Vorhange
und Wandbespannungen verbessern. Ja, ein mitten durch die Wand gespannter Zwirns-
faden kann die Akustik eines Raumes vollig veréndern oder verbessern.

Das aber sind Surrogate. Denn diese weichen Stoffe saugen den Ton auf und nehmen ihm
seine Fllle. Da wussten die Griechen besser Bescheid. Unter den Sitzen ihrer Theater
hatten sie in gleichen Abstdnden Kammern angebracht, in denen sich jeweils ein grosses
metallenes Becken befand, das mit Trommelfell bespannt war. Sie versuchten, den Ton zu
verstarken, nicht ihn zu schwachen. Und der Bésendorfer Saal hat die herrlichste Akustik,
ohne alle Vorh&nge, mit geraden, nackten Mauern.

Also gilt es wohl, einen neuen Saal zu bauen, mit den genauen Abmessungen des alten
Saales, um den Anhangern der bisherigen Akustiktheorie recht zu geben, und aus dem-
selben Material, um mir recht zu geben? Das Resultat: Der Saal wére vollstandig un-
akustisch.

Man hat diese Versuche schon gemacht. In Manchester wurde der berihmte Bremer
Konzertsaal genau kopiert, der als der Best-akustischste bertihmt ist — mit negativem Erfolg.
Aber bisher war jeder neue Saal akustisch schlecht. Manche erinnern sich an die Eroffnung
der Wiener Hofoper. Man klagte damals, dass es mit der Wiener Gesangskunst durch das
unakustische Haus fur immer vorbei sei. Und heute gilt die Oper als das Muster eines akusti-
schen Theaters.

Haben sich unsere Ohren geandert? Nein, das Material, aus dem der Saal besteht, hat sich
geé&ndert. Das Material hat durch vierzig Jahre immer gute Musik eingesogen und wurde mit
den Klangen unserer Philharmoniker und den Stimmen unserer Sanger imprégniert. Das
sind mysteridse molekulare Verbindungen, die wir bisher nur am Holz der Geigen beobach-
ten konnten.

Um einen Raum akustisch zu machen, muss man also darin Musik machen? Nein, das
genlgt nicht. Gute Musik muss man drinnen machen. Denn die Seelen der Menschen kann
man wohl betrlgen, aber nicht die Seele des Materials. Séle, in denen man bisher nur
Blechmusik gespielt hat, bleiben ewig unakustisch. Aber, so fein empfindlich ist die Seele
des Materials: Man lasse durch acht Tage eine Militdrmusik-Kapelle im Bdsendorfer Saal
schmettern, und die berihmte Akustik des Raumes ist sofort beim Teufel - wie die Geige
sines Paganini durch einen Stiimper sofort ruiniert werden wiirde. Uberhaupt wird Blechmu-
sik vom Baumaterial nicht gut vertragen. Daher ist immer die eine Seite des Opernhauses
weniger akustisch — da wo das Blech spielt. Séle, in denen nie Blechinstrumente spielen,
weisen mit der Zeit die beste Akustik auf. Im Mértel des Bésendorfer Saales wohnen die
Tone Liszts und Messchaerts und zittern und vibrieren bei jedem Ton eines neuen Pianisten
und Sangers mit. Das ist das Mysterium der Akustik des Raumes.

Adolf Loos, Architekt (1870-1933)
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GETAFERTES ZELT

Ob Rockkonzerte, Theaterauffiihrungen oder Bankettanldsse: Das im Novem-
ber 2007 eingeweihte Pentorama in Amriswil erlaubt die Durchfiihrung der
verschiedensten Veranstaltungen. Diese multiple Nutzung stellt erweiterte
Anforderungen an das Geb&ude, unter anderem an dessen Akustik. 2004
hatte die Gemeinde Amriswil daher einen Wettbewerb initiiert, der den Neu-
bau einer Festhiitte auf dem Areal des hestehenden Gebdudes vorsah. Mit
ihrer bauphysikalisch wie architektonisch bemerkenswerten Lisung setzten
sich Miller Sigrist Architekten aus Ziirich gegen 139 Konkurrenten durch.

Am Samstag spielt die Militarmusik auf, am Donnerstag findet ein Fest des heimischen
Handballklubs statt, und am Freitag gibt es einen Live-Auftritt von Pandora, einer alba-
nischen Schédnheit, zu deren Ehren das Pentorama auch schon mal zum Pandorama
umgetauft wird. Die neue Festhutte soll allen méglichen Anldssen Platz bieten. Das Betrei-
berkonzept geht auf: Die Veranstalter geben sich die Klinke in die Hand.

Multifunktionalitat war bereits im Wettbewerb ein zentrales Kriterium. Muller Sigrist Architekten
aus Zlrich entschieden sich fir ein im Grundriss finfeckiges Geb&ude, dessen Hohenent-
wicklung an ein Zeltdach erinnert. Der Zenit der Dachkonstruktion — ein Stahlgerippe, das auf
den vor Ort betonierten Wanden liegt — befindet sich im Schwerpunkt der grossen Festhalle.
Die Zentrizitat des Saales ermdglicht unterschiedliche Bespielungen. Die Méblierung kann
auf die Buhne oder zum Zentrum hin ausgerichtet sein. Bei einem Konzert ohne Bestuhlung
kénnen an verschiedenen Orten Menschengruppen entstehen, die den Saal unhierarchisch
in dichtere und weniger dichte Zonen unterteilen. Dementsprechend erhalten auch die
Offnungen im Saal eine einheitliche, gleichmassige Verteilung. Die Blihnendfinung hat die
gleichen Masse wie das Fenster zur Landschaft und der Ausschnitt zur Galerie.

HERAUSFORDERUNG AN DIE AKUSTIK

Die Ungerichtetheit des Saales kommt auch der Akustik zugute. Wlrde man die Fl&che in
ein Rechteck zur Buhne hin organisieren, hatten die hinteren Range Mihe, die Protagonisten
auf dem Podium zu verstehen. Obwohl die Geometrie des Raumes sich positiv auf die
Akustik auswirkt, waren zusatzliche akustische Massnahmen erforderlich. Die Architekten
haben dies jedoch nicht als bautechnisches Ubel betrachtet, sondern die akustischen
Elemente auch in optischer und architektonischer Sicht integriert. «Natdrlich haben wir auch
Standardprodukte untersucht, aber wir sind zusammen mit der Bauherrschaft zu dem
Schluss gekommen, dass eine Neuentwicklung, die an die speziellen Gegebenheiten des
Gebdudes angepasst wird, in dieser Gréssenordnung gerechtfertigt ist», meint Architekt
Peter Sigrist. Zusammen mit Spezialisten — Amstein und Walthert AG in Zarich fur die
Planung und BBF Fehraltorf fur die Ausflhrung — entwickelten die Architekten ein Akustik-
system, das fiir das polygonale Geb&ude und die geforderte Multifunktionalitdt massge-
schneidert ist. So fand man wahrend der Entwicklung heraus, dass die Aufteilung des
Lochanteils in den Platten fur die akustischen Werte weniger bedeutend ist als der prozen-
tuale Anteil der Lochung an sich. Ob kleine Perforationen oder grissere Schlitze macht im
Gebrauch wenig Unterschied.

In Absprache mit der Bauherrschaft wahlten die Architekten etwa 20 cm lange Schlitze mit
einer Breite von gut 1cm. Diese Art Offnung unterstreicht die Langsrichtung der Taferung,
welche fur die Innenverkleidung der Zeltstruktur gewahit wurde. Peter Sigrist: «Das traditio-
nelle Element der Taferung erschien uns in dieser landlichen Umgebung angebracht -
einerseits als Analogie zu den getéferten Stuben der Region, andererseits verstérken die
langen, schmalen Bretter die Fokussierung der Holzverschalung zur Spitze des Zeltes hin.
Im Gegensatz zur traditionellen T&ferung in Massivholz haben wir uns fur die moderne
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01 Situationsplan. Das Geb&ude ist von der
Arbonerstrasse nach hinten versetzt, sodass
ein Festplatz entsteht (Bild: Miller Sigrist i Marktplatz
Architekten)

02 Pentorama im Stadtbild (Bild: Hannes Henz)

03 Eingangsbereich bei Nacht mit Illumination '

des Festplatzes (Bild: Hannes Henz) Arbonerstrasse -
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04 Langsschnitt, Mst, 1:500

05 Grundriss Erdgeschoss mit Bestuhlung,
Mst. 1:500

06 Grundriss Obergeschoss mit Bestuhlung
Galerie, Mst. 1:500

(Bilder: Miller Sigrist Architekten)
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D7 Fiinfeckiger Veranstaltungssaal von der
Galerie aus mit Blick auf Aussichtsfenster und
Biihne (Bild: Hannes Henz)

DB Die neu entwickelte Akustikplatte im
Priflabor der Empa (Bild: Philipp Riesen)

08 Skizze des Funktionsschemas der Akustik mit
reflektierenden und absorbierenden Elementen
@3 Schallharte, reflektierende Bereiche

&3 Absorbierende Bereiche

—= Schallstrahlen (Bild: Amstein + Walthert AG)
10 Wand- und Dachabwickiung des Innenraums
(Bild: Miller Sigrist Architekten)

Ausfiihrung in lackierten Holzfaserplatten entschieden.» Die Farbgebung unterstiitzt
ebenfalls die Segwirkung zum Dachmittelpunkt. Die Farbe hat dagegen gemdass Peter
Sigrist keinen akustischen Einfluss: «lch glaube nicht, dass die Farbgebung eine massge-
bende Auswirkung auf die Horempfindung des Publikums hat. Uns war wichtig, die innere
Haut von der &usseren Hulle aus Kupfer zu unterscheiden. Nach etlichen Simulationen der
Saalabwicklung im Modell haben wir uns mit der Bauherrschaft fir die gebaute Variante
entschieden.» Auch die Dimensionierung der Schalungseinteilung und das Design des
Lochbildes wurden im Modell Uberpruft.

REFLEXION UND ABSORPTION

Eine gelochte Oberflache wirkt jedoch noch keine akustischen Wunder. Massgebend ist die
Ausformung der Flachen hinter den Lochern. Gut zwei Drittel der Oberflachenabwicklung
sind mit zwei Schichten Vlies und Mineralwolle hinterlegt. Diese weichen Materialien
absorbieren die Schallwellen praktisch komplett. Die Konstruktion wurde von der Empa
schalltechnisch geprUft. [n einem abgeschlossenen Raum mit bekannten Nachhallzeiten
wurde eines der neuen Deckenelemente eingebracht und die Verdnderung gemessen. So
konnten die Absorptionskoeffizienten ermittelt werden. Diese Werte wurden mit jenen von
bekannten Konstruktionen verglichen, und die absorbierende Wirkung wurde danach
beurteilt: Im Vergleich mit Standardprodukten kann die neu entwickelte Konstruktion bestens
mithalten. Die vorgehangte Schicht ermaglicht ausserdem die unsichtbare Flihrung tech-
nischer Installationen.

Damit die Tonalitat des Saales jedoch nicht zu dumpf wird, wurden in der Decke zusétzlich
zwei reflektierende Zonen eingebaut. Die eine befindet sich 2m von der Buhne entfernt und
weist eine Breite von 8m auf, die andere ist im hinteren Teil des Saales angebracht und ist
vor allem fur die Reflexion der Schaliwellen in Richtung Galerie zustandig (siehe Bild 9). In
diesen Bereichen wurde auf die schalldammende Mineralwolle verzichtet, stattdessen wurde
hinter der Lochung eine reflektierende Sperrholzplatte verlegt.
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DATEN

April 2005 - Oktober 2007

Kosten: 10.5 Mio. Fr

Saalgrisse: 830m?, 2500 Stehpldtze,
1064 Sitzplatze

.AM BAU BETEILIGTE

Bauherrschaft: Gemeinde Amriswil
Architekten: Miller Sigrist Architekten AG,
Zirich

Mitarbeit: Philipp Riesen (Projektleitung),
Myriam Badertscher, Barbara Hurschler
Wettbewerh: Unal Karamuk

Akustik- und Bauphysik: Amstein + Walthert AG,
Ziirich

Ausfithrung / Entwicklung der Akustikverkiei-
dung: BBF, Fehraltorf

Kostenplanung: b+p baurealisation, Ziirich
Landschaftsarchitekt: Lorenz Eugster mit Paul
Rutishauser, St.Gallen

Bauingenieur: INP N&f + Partner AG, Amriswil
Elektroingenieur: IBG B. Graf AG, Weinfelden
Heizungs-, Liiftungs- und Sanitiringenieur (HLS):
Biiro 3 Landgraf Renda Rohner, Amriswil
Bithnenplaner: Bihnenplan Nerlich, Schaffhausen
Kunst am Bau: Monica Germann und Daniel
Lorenzi, Zirich

Lichtinstallation: Hellraum AG, St.Gallen

An den Wanden reicht die absorbierende Konstruktion von der Decke bis zu einer Héhe von
2m Uber dem Saalboden, Dazu die Architekten: «Eigentlich wére es besser, wenn die Wénde
vollstandig absorbierend wéren, aber die Bauherrschaft bestand aus betrieblicher Sicht auf
einem harten Hintergrund im fUr Besucher zuganglichen Bereich. Sie hatte Angst, dass das
Vlies und die Mineralwolle mit spitzen Gegenst&nden aus den Léchern gezupft wirden. »
Dieses Eingestéandnis an die Sicherheitsvorkehrungen flgt dem Akustikgleichgewicht jedoch
keinen erheblichen Schaden zu, denn im Vergleich zu einer Tonhalle, wo die Nutzung klar
vorgegeben ist und alle Bauteile auf ihre Akustik hin Gberpruft werden missen, steht bei der
multifunktionalen Nutzung des Pentoramas vor allem die Behaglichkelt im Vordergrund.

VIBRIERENDE MEMBRANEN

Die Anforderungen an die Behaglichkeit des Gebaudes beginnen schon beim Eingang. Im
Gegensatz zum Saal wurden die Oberflachen in diesem Geb&udeteil roh belassen, der
Sichtbeton reflektiert die Schallwellen in héchstem Masse. Damit sich aber die Worte der
Besucher in der Pause auch in diesem Teil des Geb&udes nicht Uberschlagen, waren hier
schallabsorbierende Massnahmen erforderlich. Die Architekten wollten jedoch in diesem
Bereich nicht auf die Reduziertheit der Oberflachen verzichten, und so wurden die akusti-
schen Mittel im Leuchtenbereich eingeflgt. Die grossmassstablichen Leuchtkorper an der
Decke wurden mit einer fiir Schallwellen durchldssigen Spezialfolie bespannt. Die Absorption
erfolgt in der dahinter liegenden Ebene mittels an der Decke montierter Mineralwollplatten.
Diese Losung entspricht dartiber hinaus dem Thema der Eingangshalle, in der die Kinstler
Monica Germann und Daniel Lorenzi aus ZUrich in Analogie zu den friiheren Textilfabriken in
der Region schnitimusterdhnliche Zeichungen an die Wande aufbrachten. Das Pentorama ist
als Ganzes durchkomponiert — und chwohl der frichterfdrmige Eingang einem Megafon dhnelt,
ist die Tonlage des Innenraumes an jede denkbare Veranstaltung bestmoglich angepasst.

Anita Simeon, dipl. Arch. ETH SIA, a,simeon@studersimeonbettler.ch




