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Klangraumanalyse Buchenhofareal In Aarau

Messungen, Berechnungen und Beurtellungen - erste Erfahrungen

Motivation

Das Buchenhofareal mit den Verwaltungsgebauden des Departements Bau, Verkehr und Umwelt des Kantons Aargau liegt
an der stark befahrenen Entfelderstrasse (Kantonsstr. K108) mit einem DTV von ca. 18'000 Fz pro Tag (Stand 2017).

Im Jahr 2020 wurde im Rahmen eines Pilotprojektes "Umgestaltung Buchenhof" untersucht, wie die bestehenden
Grunflachen hinsichtlich Biodiversitat und Optimierung der Pflege rund um den Buchenhof verbessert werden konnen,
sodass fur Mensch und Natur eine hohe Aufenthaltsqualitat entsteht. Da akustische Kriterien im Zusammenhang mit der
Aufenthaltsqualitat von Aussenraumen eine wichtige Rolle spielen, wurde von Dejan Milo (Kt. AG) und Mike Thoms (IBMT)
angeregt, eine Klangraumanalyse in das Pilotprojekt zu integrieren und die akustische Ausgangslage durch Messungen,
Berechnungen und Beurteilungen zu ermitteln.

Methoden

Die Analyse der akustischen Ausgangslage umfasste folgende Arbeitsschritte:

1.Durchfuhrung einer Ortsanalyse zur Erfassung der baulich-raumlichen Eigenschaften, zur Dokumentation der
Oberflachenmaterialien im gesamten Areal und zur Erstellung einer Fotodokmentation.

2.Aufbau eines dreidimensionalen Berechnungsmodells des Buchenhofareals mit der Prognosesoftware SLIP'20 gestutzt
auf Architektenplane, das digitale Hohenmodell swissALTI3D vom Bundesamt fur Landestopografie swisstopo und unter
Berlcksichtigung der Reflexionseigenschaften der einzelnen Oberflachen. Anhand von Simulationsberechnungen wurde
die Schalldruckpegelverteilung mit Flachendarstellungen visualisiert.

3.Durchfiihrung von Begehungen mit Tonaufnahmen und anschliessender Analyse der Aufnahmen an 13 verschiedenen
Standorten (statisch und mobil); an vier Orten fanden Messungen zu verschiedenen Jahreszeiten statt. Fur die Tonauf-
nahmen wurden klassische Schallpegelanalysatoren sowie 3D-Mikrofone eingesetzt, um Unterschiede zwischen den
Aufnahmearten bei der nachtraglichen Horanalyse aufzeigen zu konnen.

4.Zwischen den Gebaudekomplexen des Buchenhofs liegen funf abgesenkte Innenhofe inklusive Aussenbereich der
Cafeteria. Die Oberflachen in den Innenhofen bestehen vorwiegend aus schallharten Materialien (Sichtbeton, Stein und
Glas). Im Aussenbereich der Cafetria stehen vereinzelte Pflanzentroge; in den restlichen Innenhofen sind inselformige
Beete mit unterschiedlichen Grasern platziert. Um das akustische Potenzial der Veranderung von Oberflachen-
eigenschaften in den Innenhofen abschatzen zu konnen, wurde mit der Software SketchUp ein geometrisches Modell der
Innenhofe erstellt und anschliessend in die Raumakustiksoftware ODEON ubertragen. Die Raumakustiksimulationen
wurden mit vor Ort durchgefuhrten Nachhallzeitmessungen uberpruft.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Analyse der akustischen Ausgangslage lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Die Ortsanalyse lieferte einen guten ersten visuellen und akustischen Eindruck der Situation. Es konnten damit bereits
unterschiedliche akustische Eigenschaften der verschiedenen Bereiche auf dem Areal wahrgenommen werden. Fur eine
Beurteilung der Klangqualitat an einzelnen Orten im Areal ist jedoch zwingend ausreichend Zeit fur die Wahrnehmung und
Notizen inklusive Tonaufnahme fur jeden Beurteilungsort einzuplanen.

2.Die Schalldruckpegelverteilungen aufgrund des Strassenlarms im Buchenhofareal wurden mit dem aufgebauten
Prognosemodell und dem Strassenlarmmodell STL86+ bestimmt und anhand von farbigen Flachendarstellungen visuell
so aufbereiten, dass auch fur Laien sichtbar wird, welche Bereiche starker und welche weniger stark von Strassenlarm
beeinflusst werden.

3.Anhand der Aufzeichnungen von klassischen Schallpegelanalysatoren liessen sich zwar die effektiven Schalldruckpegel
und Schallspektren wahrend der Messung erfassen und quantitativ mit den Flachendarstellungen vergleichen, hinsichtlich
des akustischen Informationsgehalts von Audiodateien klassischer Schallpegelanalysatoren sind fur die Horvergleiche
jedoch zwingend zusatzlich Tonaufnahmen in 3D mit entsprechender Messtechnik aufzunehmen. Mit einer mobilen 3D-
Audiomessung samt Videodatei uber das gesamte Areal konnten die unterschiedlichen Klangraume sowohl akustisch als
auch visuell dokumentiert und z.B. auch Gehgerausche im Nachgang angehort werden. Wie bei der Ortsanalyse
beobachtet, konnten unterschiedliche Klangraumqualitaten in den einzelnen Bereichen des Buchenhofs anhand der
Beurteilung und Klangwahrnehmung festgestellt werden. Da zu Beginn unserer Arbeiten im Jahr 2020 noch kein
Beurteilungsschema ahnlich dem seit Herbst 2021 vorliegenden Beurteilungsblatt des Cercle Bruit zur Verfugung stand,
wurden unsere Beobachtungen zunachst durch Beschreibungen der wahrgenommenen Eindrucke zusammengefasst. Als
das Beurteilungsblatt zur Verfugung stand, wurden die Beurteilungen damit fur alle Beurteilungsorte nochmals wiederholt.
Die daraus abgeleiteten Gesamtbeurteilungen pro Standort konnen damit besser miteinander verglichen werden.

4. Fur detaillierte Simulationsberechnungen in den Innenhofen zeigte sich der Einsatz einer Simulationssoftware fur Raum-
akustik wie z.B. ODEON sehr geeignet. Die gemessenen Nachhallzeiten (als ein raumakustisches Kriterium) in den
Innenhofen des Buchenhofareals konnten mit der Raumakustiksoftware ODEON sehr gut abgebildet werden. Mit dem
erstellten Modell lassen sich akustische Wirkungen von dreidimensionalen Sitzgelegenheiten sowie schallabsorbierenden
Fassadenelementen und unterschiedlichen Bodenmaterialien abschatzen.

Zusammenfassung und Ausblick

Mit der von uns ausgearbeiteten Klangraumanalyse fur das Buchenhofareal steht eine ausfuhrliche Datengrundlage zur
Verfugung, anhand derer die vorliegenden Klangraumeigenschaften der unterschiedlichen Beurteilungsorte dokumentiert
sind und in die mithilfe der 3D-Audioaufnahmen "hineingehort" werden kann. Gestutzt auf die Beurteilungen der einzelnen
Klangraume geben wir Empfehlungen ab, welche zu einer Verbesserung der Klangraumqualitaten im Buchenhofareal
betragen konnten. Zusatzlich konnen mit dem aufgebauten Raumakustikmodell Variantenstudien zur Optimierung der akus-
tischen Eigenschaften in den Innenhofen vorgenommen werden.

Aufgrund der gesammelten Erfahrungen bei der Ausarbeitung der Klangraumanalyse fur das Buchenhofareal sind wir der
Meinung, dass sowohl bei bestehenden als auch bei neu geplanten Projekten bereits eine Vielzahl an Beurteilungs- und
Gestaltungskriterien zur Verfugung stehen, anhand derer gute akustische Aufenthaltsqualitaten geschaffen werden konnen.
Hierzu braucht es jedoch mehr interdisziplinaren Austausch und die Zusammenarbeit der unterschiedlichen Fachpersonen.

Im Auftrag
der Fachstelle Larmsanierung * ok
Departement Bau, Verkehr und Umwelt KANTON AARGAU

Luftbildaufnahme Buchenhof 2022 Ansicht der Innenhofe der sudlichen Gebaudetiirme Ansicht der Cafeteria im Innenhof

Quelle: www.agis.ch

Screenshot SketchUp

Plangrundlagen Max Steiger Architekturmodell Max Steiger, Architekt

Messungen klassisch und in 3D Nachhalllzeitmessungen in einem Innenhof Messungen klassich und in 3D samt Video

Messungen klassisch und in 3D Handskizze der ortlichen Gegebenheiten Oberflachenanalyse fir Simulationen

Messpunkte Nachhallzeitmessungen Sitzgelegenheit bei kleinem Brunnen, Kantonsstrasse hinter Baumen Messungen klassisch und in 3D

Schalldruckpegelverteilung am Tag

Messpunkt im Nahbereich der Kantonsstrasse, hinter dem Gitter verlauft noch eine Regionalbahn

Fotos und Abbildungen soweit nicht anders vermerkt: IBMT Ingenieure AG

Ansprechpartner bei IBMT Ingenieure AG
Mike Thoms, dipl. Bauingenieur SIA, Universitat Suttgart / dipl. Akustiker SGA / Gutachter SIA
Kontakt: mike.thoms@ibmt.ch, Tel. 034 423 59 50, www.ibmt.ch



