Gymnasium in Skogas
- eine Schule mit neuester Akustik

In Skogas, einem der stidlichen Voror-
te von Stockholm, wird zurzeit der Bau
des Gymnasiums Ostra Gymnasiet fer-
tiggestellt. Drei Fligel sowie eine
Sporthalle gruppieren sich dabei um
eine verglaste Passage, die das be-
sondere Kennzeichen dieses Gymna-
siums werden soll. Die eingeglaste
Passage beherbergt unter anderem
einen Speisesaal, eine Bibliothek, Aus-
stellungsvitrinen und verschiedene
kiinstlerische Details, mit denen sich
dieser Bereich als ,Zentrum des Ge-
schehens® profiliert, als Mittelpunkt
und Hauptaufenthaltsbereich auler-
halb des Unterrichts fur Schiiler und
Lehrer. Fur die Akustik in diesem Pro-
jekt zeichnet die Firma Acoustic Cont-
rol verantwortlich. Wir wollen in diesem
Artikel unser Augenmerk auf einige
spezielle akustische Details lenken.

Das Dilemma des Akustikers ist ja bekannt-
lich das folgende: Je besser die Akustik in
einem Raum ist, desto weniger ahnt man,
welche umfangreichen Anstrengungen zur Er-
reichung dieser Akustik unternommen
wurden. Die Arbeit des Akustikers ist folglich
erst dann wirklich gelungen, wenn sie gar
nicht bemerkt wird.

Ganz besonders hat bei diesem Prozess
der Projektleiter des Bauherrn Huge Fas-
tigheter Olle Hellstrém mit seiner langjahrigen
Erfahrung aus friheren Schulprojekten und
groRem Engagement und Begeisterung zu
einem guten Schul- und Arbeitsklima beige-
tragen, die eine notwendige und wichtige
Basis fiir eine erfolgreiche Ausbildung an
einer héheren Schule darstellt.

Das Interesse des Bauherrn Huge hat au-
RBerdem eine positive Zusammenarbeit inner-

.

Autoren dieses Artikels sind
Olle Markstedt und Nils-Ake Nilsson,
Acoustic Control AB, Téaby.
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halb des Projektteams, zu dem das Architek-
tenbiro (Frane Hederus Malmstrém arkitekt-
kontor) und die Akustikfirma (ACL) gehérten,
ermoglicht und dafiir gesorgt, dass die Bedurf-
nisse von Auge und Ohr voll und ganz zufrie-
dengestellt wurden.

Der Speisesaal, der in direktem Anschluss an
die Galerie im Mittelbau der Schule liegt und
als zentraler Treffpunkt und Aufenthaltsbe-
reich fur die Schiler konzipiert ist, bietet mit
einer Lange von 90 Metern und einer Decken-
héhe von 8-12 Metern ein enormes Raumer-
lebnis. Er soll ermdglichen, einerseits direkten
Kontakt mit den verschiedenen Bereichen in-
nerhalb dieses Raums herzustellen, anderer-
seits Ruhe zum Essen und an den Tischen zu
gewdbhrleisten.

Um diese Problematik zu analysieren und
zusammen mit den Architekten verschiedene
Lésungen zu testen, wurden mithilfe des com-
putergestiitzten Messprogramms RayNoise
akustische Berechnungen fiur samtliche
R&aume, die an den Speisesaal und die Galerie
anschlieBen, durchgefiihrt. Dabei wurde ein
digitales 3D-Modell entwickelt, mit dem

Schallwellen fir verschiedene akustische
MaBnahmenpakete gemessen werden konn-
ten. Diese Berechnungen liefern Ergebnisse
fur die Schallpegelverteilung, das Wahrneh-
mungsvermdgen des gesprochenen Worts und
die Nachklangzeit. AnschlieBend lasst sich der
klangliche Nutzen im Verhéltnis zu den mit den
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verschiedenen MaRnahmenpaketen verbunde-
nen Kosten auswerten.

Eine umfangreiche Projektierungsarbeit in Ko-
operation mit den Architekten filhrte zu folgenden
Lésungen:

@ Mikroperforiertes, schallabsorbierendes,
transparentes Paneel vor der Glasfassade. Bei
dieser neuen Technologie sorgen kleine Locher,
deren Lénge wesentlich gréRer ist als ihr Durch-
messer, fur akustische Energieverluste &ahnlich
wie bei porésen Beschichtungen (zum Beispiel
bei Textilien oder Glaswolle). Der Vorteil besteht
darin, dass man eine schallabsorbierende Flache
erhalt, die zugleich transparent mit voller Licht-
durchlassigkeit ist.

@ Schallabsorber Klasse A in der Decke.

@ Schallabsorbierende Wande aus Hohlziegeln
und mit Mineralwolle isolierten geschlitzten Ab-
sorberpaneelen. Dieser Absorbertyp bt eine
Schallabsorption vor allem bei den niedrigeren
Frequenzen aus und kann so abgestimmt
werden, dass die Nachklangzeiten auf die ver-
schiedenen Frequenzen verteilt werden.

® Mdblierung mit Sofas, die im Sitzen als Schall-
absorber fungieren, fur Stehende jedoch ein
Gefiihl der Offenheit vermitteln.

@ Bodenbelag aus Gummiplatten, die Stuhleru-
cken und Trommellaute minimieren.

Das Ergebnis der Schallpegelberechnungen in
RayNoise mit und ohne akustische Ma3nahmen
wird in Abb. 2 auf der nachsten Seite gezeigt.

Abb. 1: Die gerdumige Glaspassage (,Promenade®) ist als Mittelpunkt des Gymﬁasiums konzipiert,
ein Aufenthalts- und Kommunikationsbereich fiir Schiiler und Lehrer. Besonders zu beachten sind
die Galeriegdnge zu den Klassenrdumen, die in Abb. 2 als Plotbild mit farblich markierten Schall-
pegeln gezeigt werden. lllustration: Frane Hederus Malmstrém Architekten.
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Abb. 2: Ergebnis der Berechnungen aus der Schallwellenanalyse in RayNoise, das die
Verteilung der Schallpegel im Speisesaal mit angrenzender offener Galerie zeigt. Beson-
ders zu beachten sind die niedrigen Schallpegel (blau), die auf den Galeriegdngen nach
der SchallisolierungsmalBnahme dominieren. Ein Indiz dafiir, dass die Schallpegel bei
voller Stérke im Speisesaal drauflen in der Galerie niedrig sein werden.

Schienenlam stellt Gefahrdung eines guten
Arbeitsklimas auf dem Schulhof dar
Unmittelbar neben dem Grundstiick der Schule
liegt die Eisenbahnlinie nach Nynadshamn. Damit
die geltenden Richtwerte eingehalten werden

konnten, gehérte zu den Auflagen fir eine Bau-
genehmigung die Reduzierung der Larmim-
missionen auBerhalb der Gebaude auf einen
héchstens 55 dB(A) entsprechenden Schallpe-
gel an einem Schultag und einem maximalen
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Abb. 3: Berechnung des maximalen Schallpegels LAmaxFAST zum Schulgebéude ohne
Schallschutzwand. Der Schallpegel auf dem gesamten Schulhof liegt bei ca. 75 dB(A).
Nach Aufstellung der Schallschutzwand liegt dieser Wert bei ca. 65 dB(A).
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Abb.4: Das Gelédnde im Bereich der Eisenbahn-
schienen an der Schule.
Schallpegel von 70 dB(A) bei Passage eines
einzelnen Zuges. Mithilfe des Computerpro-
gramms CadnaA (das das Nordische Berech-
nungsmodell fir die Messung von Larm durch
Schienenverkehr verwendet) sollten eventuell
notwendige MaRnahmen identifiziert werden.

Um das Computermodell einzustellen und

Abb. 5: 3D-Terrainmodell von CadnaA mit
Schienen und Schulgeb&ude fiir die Berech-
nung des Schienenldrms an der Schule.

Abb. 6: Eine Schallschutzwand im (iblichen Abstand

von den Schienen wiirde hier unten am Hang aufge-

stellt werden miissen und mdisste sehr hoch gebaut
werden, um den erforderlichen Dédmpfungseffekt
des Ldms auf dem Schulgelénde zu erreichen.

Messposition vor und
nach Montage des
Lémschutzes

Abb. 7: Eine gleisnahe Schallschutzwand, die
auf dem Schotterdamm platziert wird, kann
durch ihre Ndhe zur Larmquelle niedrig gebaut
werden und dennoch die erforderliche Einfii-
gungsdédmpfung geben.
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Abb. 8: Mithilfe von CadnaA berechnete Einfiigungsdémpfung durch eine gleisnahe
Schallschutzwall (d. h. Schallfeld ohne Schallschutz minus Schallfeld mit gleisnaher
Schallschutzwand). Zu beachten ist die Minderung um 3-6 dB(A)-Einheiten im Bereich des

zu verifizieren, wurden zunachst Schallmes-
sungen vor Ort durchgefilhrt. Das Ergebnis
zeigte, dass der maximale Wert des Schallpegels

bei 77 dB(A) lag und dass damit Larm begren-
zende MaRnahmen tatséchlich notwendig sein
wiirden. Mithilfe des Programms

Abb. 9: Einfiigungsddmpfung fiir den gleisnahen Schallschutzwall, illustriert auf einer mit
CadnaA hergestellten, farbkodierten 3D-Karte.

CadnaA konnten mihelos verschiedene alternative
MaBnahmen simuliert werden, die letztendlich darauf
hinausliefen, dass die beste Lésung die Aufstellung
einer gleisnahen Schallschutzwand auf dem Bahn-
damm war. Die Wahl fiel auf einen gleisnahen Wall
des Typs Z-bloc statt einer traditionellen Schallschutz-
wand in gréBerem Abstand. Die gleisnahe Schall-
schutzwand wird ca. 1,7 m von der Gleismitte aufge-
stellt, mit einer Gesamthéhe von 730 mm. Die Berech-
nungen ergaben, dass mit einer 0,7 m hohen Schall-
schutzwand oben auf dem Bahndamm dieselbe Schall-
reduktion wie mit einer deutlich héheren Wand in gro-
Berem Abstand erreicht wird. Aufgrund der steilen
Hanglage vom Bahndamm hinunter zur Schule war das
Prinzip einer Schallschutzwand in gréBerem Abstand
vom Gileis hier besonders schwer durchzufihren und
auch unwirtschaftlich, da die Wand unten in einer
Senke stehen wiirde. Mit einer gleisnahen Schallschutz-
wand dagegen konnte eine kostenginstige Abschir-
mung mit hoher Einfigungsdédmmung trotz der unvor-
teilhaften Geléindeeigenschaften erreicht werden.

Berechnungen zeigten, dass die Anforderungen im
Hinblick auf die Lérmpegelreduktion mit der gleisna-
hen Schallschutzwand erfiillt werden konnten. So wurde
eine Zusammenarbeit mit Banverket Ostra regionen
eingeleitet, die in der Aufstellung der gleisnahen
Schallschutzwand resultierte.

Bei Kontrollmessungen nach der Montage der
Schallschutzwand konnten wir feststellen, dass die
gleisnahe Wand wesentlich bessere Ergebnisse brach-
te, als das Skandinavische Berechnungsmodell zuvor
ermittelt hatte (ca. 11 dB(A)-Einheiten im Gegensatz zu
den 7 dB(A)-Einheiten, die aus den Berechnungen des
Modells hervorgingen). Steht man heute auf dem Schul-
hof, hért man es kaum, wenn ein Zug vorbeif&hrt. Aber
wohl nur diejenigen, die wissen, wie laut es vor der Auf-
stellung der gleisnahen Schallschutzwand war, wissen
die Verbesserung wirklich zu sch&tzen. Hier wird deut-
lich: Der Akustiker wirkt, ohne dass man ihn merkt (oder
hort...).

Das Skandinavische Berechnungsmodell wird den
gleisnahen Schallschutzwinden nicht gerecht, da es die
Schallquelle weit oberhalb der Wandoberkante fiir
bestinmte Frequenzen ansetzt. Da die gleisnahe
Schallschutzwand zusammen mit dem vorbeifahrenden
Zug eine Art geschlossenen Raum bildet, kann der ge-
samte Schallreduktionseffekt in den Berechnungen nicht
beriicksichtigt werden. Dies wird auch von den Messun-
gen gestiitzt, die eine wesentlich héhere Reduktion als
im Modell berechnet anzeigen.
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Sudtrasse ohne Schallschutz LAmaxF = 77 db(A)

Sudtrasse mit Schallschutzwand LAmaxF = 64 db(a)

Einfugungsdampfung fur gleisnahe
Schallschutzwénde 11 dB(A)-Einheiten

Maximales A-gewertetes Schalldruckniveau (dB re 20 pPa)
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Abb. 10: Gemessener Schallpegel vor bzw. nach der Aufstellung der gleisnahen Schall-
schutzwand. Zu beachten: der Schallpegel ist von 77 auf 65 dB(A) gesunken. Die Einfii-
gungsdéampfung liegt bei rund 11 db(A)-Einheiten. Es sei auBerdem darauf hingewiesen,
dass der Schallpegel auf dem Schulhof nach der Montage der gleisnahen Schallschutz-
wand deutlich unter dem Grenzwert von 70 dB(A) liegt. Die Einfiigungsddmpfung ist > 10
dB-Einheiten bei hbheren Frequenzen. Flir Messpositionen s. Abb 7.
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Eisenbahnldrm in den Gebauden
Um trotz der zur Eisenbahnlinie gerichteten
Glasfassade des Schulgebaudes in den Klas-
senzimmern ein akzeptables Arbeitsklima schaf-
fen zu kénnen, werden hohe Anforderungen an
die Schallisolierung gestellt. Mit der Installation
der gleisnahen Schallschutzwand wére es még-
lich gewesen, wesentlich einfachere Fassaden-
und Fensterkonstruktionen als die gewahlten zu
verwenden.

Ausschlaggebend dafiir, dass man sich
schlieBlich fur eine aufwendigere Variante bei
Fenstern und Fassaden entschied, waren dann
aber weniger Fragen des Larmschutzes als As-
pekte der Einbruchsicherheit.

Es ist faszinierend, die Zuge draufen vorbeifah-
ren zu sehen, ohne sie zu héren. [ |
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