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AKUSTISCHE GESTALTUNG
DER ARCHITEKTUR
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ZAHLEN UND FAKTEN

Projektstand: Das vor zwei Jahren vom Archi-
tekturbiiro Kerez eingereichte Baugesuch wur-
de bis zum heutigen Tag nicht geprift, da die
Stadt Warschau nicht im Besitz aller Liegen-
schaften ist, auf denen das Kunstmuseum War-
schau errichtet werden sollte. Die Stadt War-
schau droht derzeit aufgrund der zurlck-
gewiesenen Baugenehmigung den Architekten
auf Schadensersatz zu verklagen. Gleichzeitig
hat die Stadt offentlich bekannt gegeben, sich in
der nachsten Zeit um den Erwerb der entspre-
chenden Liegenschaften zu bemihen.
Tragwerk: Das Museum hat zwei ca. 10000 m?
grosse Etagen. Das EG ist nach aussen allseitig
verglast; Stitzen und Unterziige tragen die
Decke, ohne die offene Raumwirkung zu schwa-
chen. Das OG ist frei von stitzenden Elementen:
Die aus verschieden breiten und hohen Léangs-
gewdlben zusammengesetzte Decke und die rie-
sigen, an vier Stellen aufgelagerten Scheiben
der Aussenwande bilden das Tragwerk.

Das Projekt fiir den Bau des Museum of Modern Art (MomA) in Warschau,
mit dem Christian Kerez 2007 den international ausgeschriebenen und
von 109 Biiros bestrittenen Wettbewerb gewann, ist nicht nur in visueller
Hinsicht, sondern auch aus akustischer Warte ein architektonisch ausser-
gewdhnlicher Wurf. Denn es wird fiir bestimmte Raumfolgen — von der
U-Bahn-Station bis zu den Ausstellungshallen — visuelle und akustische
Gestaltung vorgenommen.

Uber eine steile, scheinbar in die Decke flihrende Treppe wird der grésste der Ausstellungs-
raume, die sogenannte «Huge Hall», erschlossen. Es 6ffnet sich ein Raum, dessen Dimen-
sionen von ca. 130 m Lange, 30 m Breite und einer maximalen Hohe von 16 m augenblick-
lich an Kirchenrdume denken lassen. Ein zweiter Blick auf den wellenférmigen Deckenbereich
und seine Materialisierung als frei tragende Betonkonstruktion eréffnet dann aber auch As-
soziationen, die diesen Ausstellungsraum moderner Kunst als industrielle Werkhalle erschei-
nen lassen. Mit dieser Spanne zwischen Kirche und Werkhalle ist ein zentraler Ort modernen
Kunstgeschehens architektonisch gefasst.

Und mehr noch: Es ist auch eine gemeinsame akustische Signatur mit diesen Rdumen ver-
bunden, die allgemein bekannt ist: lange anhaltender Nachhall. Diese charakteristische
Raumakustik, in der jedes Rauspern und jeder Gehschall zum Raum fullenden Ereignis wird,
zwingt uns in Kirchen zu ruhigem und leisem Verhalten — wir wollen nicht stéren —, und sie
gestattet umgekehrt den volumindsen Klangeindruck einzelner Stimmen genauso wie die In-
szenierung des Uberwaltigenden Donners einer Stanzmaschine oder eines monotonen
Chors von Drehautomaten.

SPRACHVERSTANDLICHKEIT TROTZ LANGER NACHHALLZEIT

Die akustische Raumantwort der «Huge Hall» ist auch «huge» — es zeigt sich die Grosse
des Raumes auch akustisch. Diese Kongruenz von grossem visuellem und akustischem
Raumeindruck wollte der Architekt Christian Kerez erhalten. Der architektonischen Konzep-
tion stand indes eine feuerpolizeiliche Vorschrift entgegen, der zufolge im Brandfall eine
Durchsage in der gesamten «Huge Hall» von allen Besucherinnen gut, d.h. deutlich und
leicht verstehbar sein muss. In der Praxis der Raumakustik wird diese Anforderung guter
Sprachverstandlichkeit durch Absorption von Schallreflexionen erftllt. Dadurch reduziert
sich die Nachhallzeit, und es verbleibt der informationshaltige direkte Schall der Sprechen-
den bzw. der Ubertragenden Lautsprecher. Aber mit der Reduktion der Nachhallzeit von

ca. 10 s im nackten Betonzustand auf ca. 2-3 s mit absorbierenden Wandbeschichtungen
ginge auch der spektakular grosse akustische Raumeindruck verloren. Mit diesem Planungs-
zustand unzufrieden, suchte Christian Kerez nach alternativen Lésungen.

Die Aufgabenstellung einer guten Sprachverstandlichkeit unter der raumakustischen Bedingung
einer langen Nachhallzeit ist in einem Anwendungsbereich der Elektroakustik seit Langem
bekannt — der Kirchenbeschallung. Es bot sich deshalb an, eine Planung vorzunehmen,

die sich auf bewahrte Konzepte der Kirchenbeschallungstechnik bezog. So wurde eine ge-
staffelte Beschallung mit zwdlf Linienquellen-Lautsprechern konzipiert, die den Berechnun-
gen und Simulationen entsprechend an jedem Ort der «Huge Hall» einen ausreichenden
«Speech Transmission Index» (STI) sicherstellt.!



01+ 02 MomA, Warschau, im stadtebaulichen Kontext

03 Offentlicher Bereich auf Strassenniveau
04 «Huge Hall», Ausschnitt
(Visualisierungen 1-3: Christian Kernez, Visualisierung 4: Mir)
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GANZE BANDBREITE DES HORBAREN SCHALLS

Wie aber ist es physikalisch und akustisch-technisch méglich, dieses Ziel zu erreichen, ohne
die Nachhallzeit durch Absorption zu verkirzen? Durch eine gezielte vertikale Bundelung
der aus den Linienquellen abgestrahlten Schallwellen, sodass das entstehende Schallfeld
sich méglichst nur im Bereich der sitzenden oder stehenden Besucherinnen ausbreitet,

d. h. auf einer Hohe von ca. 1 m bis 2 m Uber dem Boden. So werden die Boden- und De-
ckenschallreflexionen verhindert, bzw. reduziert, und mithin wird der potenziell lange Nach-
hall nicht oder nur wenig angeregt. Dadurch beginnt der direkt aus den Linienquellen ge-
bundelt abgestrahlte Schall, dessen Druckverlauf die Information darstellt, den Hoéreindruck
zu dominieren: Die Sprachverstandlichkeit ist gegeben. Da jedes Schallfeld mit seiner Aus-
breitung an Intensitat verliert, muss Uber die ganze Lange von 130 m beidseits geometrisch
regelmassig und zeitlich gestaffelt das Schallfeld finfmal wieder verstarkt werden.

Die erwahnten Linienquellen-Lautsprecher (Abb. 6) werden aus einzelnen Lautsprechern
aufgebaut, die aufgrund ihres kleinen Membrandurchmessers Schall idealtypisch in alle
Richtungen gleichmassig abstrahlen (Punktquelle). Durch die Anordnung in einer vertikalen
Reihe oder Linie beginnen sich die einzelnen kugelférmigen Schallfelder gegenseitig zu
Uberlagern (Interferenz) und bilden so Zonen aus, in denen sich Schalldruckmaxima und

05 Projekt MomA, Warschau, Schnitt. Schalldruckminima zeigen.
Bibliothek (D), Restauration (2), Dauerausstel-
lung @, Huge Hall (grosse Ausstellungshalle,
Wechselausstellung) @ Foyer @, Wechselaus-
stellung (€), U-Bahn-Tunnel (7), Theater (Grosse integriert — und vor dem Hintergrund der Entwicklungen im Bereich der (Video-) Klang-
Biihne) (®), Anlieferung (), Auditorium @), kiinste wurde das Nutzungsprofil des Beschallungssystems erweitert, sodass nicht nur das
Konzerthalle @) (Plan: Christian Kerez)

06 Linienquellenlautsprecher im Kultur-Casino

In Anbetracht der umfangreichen technischen Aufwendungen fur das zwolfkanalige Be-
schallungssystem — jede Linienquelle hat eine Lange von 3.5 m und wird in die Seitenwande

eingeschrankte Frequenzspektrum der Sprache, sondern die ganze Bandbreite des hor-

in Bern. Konzertlautsprecher fiir das Dave- baren Schalls Ubertragen werden soll, inklusive der Infraschélle herab bis 15 Hz. Mit dieser

Brubeck-Quartett, 1998 (Foto: Jiirgen Strauss) elektroakustischen Ausrlstung, die eine flexible, matrixbasierte Ansteuerung einzelner und
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mehrerer Linienquellen gestattet, wird in Verbindung mit der spektakuldren Raumakustik ein
einzigartiger Auffihrungsort flr aussergewdhnliche, womaglich fur diesen Auffihrungsort
komponierte oder ortsbezogen arrangierte Musik und Performances angeboten.

Auch hier bietet sich nochmals die akustische Analogie von Museum und Kirche an:

Das Beschallungssystem ist ein ortsgebundenes und nur durch kinstlerisch angepassten
Gebrauch sinnvoll zu verwendendes Musikinstrument — wie die Orgel.

Nur, und das ist hier wesentlich, dieses architektonisch-raumakustische und elektroakusti-
sche Musikinstrument kann auch die Atmosphéare einer von Grillenzirpen erfullten Nacht
nachahmen oder das Stampfen und Dréhnen wie einer lauten Fabrikhalle.

AKUSTISCHE RAUMDRAMATURGIE

Wer mochte nicht den Versuch machen und aus einem diffusen Meer von Stimmen im Foyer
durch einen ruhigen Gang und Uber eine gedampfte Treppe in die Weite der «Huge Hall»
gelangen - eine Weite, in der das kleinste Gerdusch gross werden kann? Und wdrden wir,
dort angelangt, nicht wenigstens einmal Klatschen, Stampfen oder Schreien wollen vor Hor-
lust? Oder still und gespannt hineinhéren in die Tiefe der niemals ganz schweigenden akus-
tischen Raumantwort?

Jurgen Strauss, Physiklaborant, Inhaber der Strauss Elektroakustik GmbH, Bern,

info@strauss-elektroakustik.com

Anmerkung

1 Speech Transmission Index (STI), dt. Sprachibertragungsindex, ist ein Mass fiir die Sprachibertra-
gungsqualitét einer Ubertragungsstrecke vom Sprecher zum Zuhérer. Als Ubertragungsstrecke wird
dabei eine akustische oder elektroakustische Sprachsignallibertragung verstanden. Die Masszahl STI
beschreibt die zu erwartende Sprachverstandlichkeit beim Zuhérer



