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BAU- UND RAUMAKUSTIK IM STUDIO-NEUBAU
DES BAYERISCHEN RUNDFUNKS

Vortrag, gehalten auf der 6. Tonmeistertagung in Milinchen in der Zeit vom 29. bis 31. Oktober 1963

VON WILFRIED STRUVE
SIEMENS & HALSKE AG, WERNERWERK FUR MESSTECHNIK, KARLSRUHE

Eingegangen am 18, November 1963 DK 534.861:534.84

Zusammenfassung

Es wird ein Funkhaus-Neubau beschrieben, in dem zur Ko&rperschallddmmung fast ausschlieSlich Stahl-
federelemente verwendet und die durchgefiihrten MaSinahmen bereits im Rohbau mefitechnisch ttberprtift wurden.
Die raumakustischen Wand- und Deckenverkleidungen wurden zur Erleichterung der Montage und irgendwelcher
Anderungen griBtenteils als Einzelelemente vorfabriziert.

Sumniary Constructional and room acoustics in the studio building of the new Broadcasting House, Munich

"This article describes a new broadcasting house in which almost exclusively steel spring elements have
been used for body sound attenuation. The measures taken have already been tested during construction. The
room acoustical lining material has been prefabricated as single elements in order to facilitate its mounting
to walls and ceilings and to permit any alteration.

Acoustique de construction et des salles dans le batiment des studios de la nouvelle station
de radiodiffusion & Munich

Cet article décrit une nouvelle station de radiodiffusion dans laquelle on a utilisé presque seulement des
éléments de ressort d’acier pour l’atténuation des bruits de masse. Les mesures prises ont déja été éprouvées
pendant la construction. Le matériel de revétement pour régler 1’acoustique des salles a été préfabriqué comme
éléments détachés afin de faciliter son montage aux murs et aux plafonds et de permettre des changements
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l1..Einleitung

Mit der vor wenigen Wochen stattgefundenen Ein-
weihung ist der Studio-Neubau des Bayerischen
Rundfunks abgeschlossen worden, dessen Planung
Anfang 1957 von der Architekten-Arbeitsgemeinschaft
Prof. Wiedemann, Prof. Eichberg und Architekt Roth
begonnen wurde. Im Friithjahr 1958 fand der erste
Spatenstich statt. Der Rohbau wurde im November
1959 gerichtet und ab Herbst 1961 konnten die Stock-
werke laufend, wie ihr Ausbau vonstatten ging, in
Benutzung genommen werden.

Der Studiobau ist eine Stahlbetonkonstruktion von
rund 60 m - 60 m Grundfldche, in dessen 10 Geschossen
neben einer groflen Anzahl von Biiros, Archiv-, Lager-,
MeB- und Werkstattraumen, 3 Musik-Studios, 3 Hor-
spielkomplexe, 1 kleines Fernsehstudio, 22 Studios
fiir Sprachaufnahmen, 2 Hallrdume, 50 Tontriger-
und Regierdume, 14 Probenrdume und Stimmzimmer
sowie eine Klimazentrale mit iiber 80 Einzelanlagen
untergebracht sind.

Dariiber hinaus mufiten ein eigenes Haus fiir eine
Energiezentrale und auBlerdem eine Tiefgarage ge-
schaffen werden. Der neue Studiobau war durch einen
Verbindungsbau, in dem wieder Biiros und Sitzungs-
sdle enthalten sind, vom alten Riemerschmidt-Bau
her, in dem der Haupteingang des Funkhauses liegt,
aufzuschlieBen. Fiir den Werbefunk wurde ein neues
Gebdude mit eihem Horspielkomplex, einer Reihe von
Réumen fiir die Technik sowie Biiros bendttigt.

Dieser Bericht behandelt die bau- und raum-
akustischen Mafinahmen, die fiir den Studioneubau
durchgefiihrt wurden. Der Planung wurden Unter-
suchungsergebnisse und Erfahfungen des Instituts fiir
Rundfunktechnik in Hamburg zugrunde gelegt. Bei
vielen Problemen wurde die Lésung mit ihm zu-
sammen erarbeitet.

2. Bauakustik

2.1 Allgemeine Bemerkungen

Den bauakustischen MafBnahmen fiir alle gegen
Storgerdusche empfindlichen Rédume wurden die be-
kannten von den Rundfunkanstalten (ARD) fiir
Studio-Neubauten empfohlenen Kurven der zuldssi-
gen Gerduschpegel zugrunde gelegt.

Bild 1 zeigt z. B. als Kurve A die Grenzwerte pro
Oktave, die von Dauergerduschen, etwa der Klima-
anlage, in Studios und Regierdumen nicht iiber-
schritten werden sollen. Fiir nurkurzzeitigeStérungen,
wie sie z. B. durch Flugzeuge hervorgerufen werden
kénnen, wurden die Sollwerte entsprechend der
Kurve B um 5 dB heraufgesetzt.-

Stellt man diesen sehr niedrigen, bei der heutigen

" storfreien Aufnahmetechnik aber notwendigerweise

einzuhaltenden Werten die Pegel der grofien vor-
handenen Stérschallquellen gegeniiber, fiir die Ge-
bédudeumgebung den Verkehrs- und Flugzeuglirm
und fiir das Geb&dudeinnere groBe Orchestermusik,
koénnen sich bei AuBenstudios, benachbarten Musik-
studios bzw. Musik- und Sprachstudios Ddmmwerte
fiir die-Wénde und Decken von iiber 80 dB ergeben.
Die Kurve C zeigt den auf verschiedenen Messungen
beruhenden hier vorausgesetzten maximalen Stor-
pegel. In den angegebenen Fillen muBiten also die
Raumbegrenzungen Luftschallpegeldifferenzen ent-
sprechend der Kurve D aufweisen. So hohe Dimm-
werte werden mit mehrschaligen Konstruktionen
erreicht, wenn fiir eine ausgezeichnete Kérperschall-
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Bild 1
Studioneubau Miinchen
Luftschallpegeldifferenz pro Oktave

A: Zuldssiger Gerduschpegel flir Dauergerdusche

(Gber 2 - 10~% pbar) )
B: Zulédssiger Gerduschpegel fiir kurzzeitige Stérungen
: Vorausgesetzter Stérpegel (liber 2-10~% ubar)
D: Erforderliche Luftschallpegeldifferenz

Q

démmung zwischen den einzelnen Schalen gesorgt
wird. Uber diese Frage gerade im Zusammenhang mit
dem Bau von Rundfunkstudios und ihre Unter-
suchungsergebnisse wurde von W. Kuhl und F. K.
Schréder [1] und von Kuhl und dem Verfasser [2]
~auf dem 4. Internationalen KongreB fiir Akustik in
Kopenhagen 1962 bereits friither berichtet. In dem
ersten der genannten Berichte ist auf die Uberlegen-
heit von Stahlfedern gegeniiber anderen Korperschall-
Didmmstoffen hingewiesen, die z. B. im Vergleich zu
Kork bis zu 17 dB betragen kann.

2.2 Baukonsfruktive Mafnahmen

Fast bei allen mehrschaligen Rdumen dieses aus
den Anforderungen und der Anlage heraus besonders
schwierigen Projektes wurden daher zur Korperschall-
isolation zwischen den Innenschalen und dem Massiv-
bau Stahlfederelemente verwendet [3]. Die Wénde
wurden auf Federbindern, sogenannten Lingsddmm-
bligeln errichtet, die parallel zu der Lidngsausdehnung
der Wénde angeordnet sind. Die schwimmenden
Estriche liegen, soweit sie nicht auf Faserstoffplatten
vergossen wurden, ebenfalls auf Ddmmbiigelelemen-
ten. Zur Isolation der Innendecken, die nicht frei vom
Massivbau auf den Innenwéinden gelagert werden
konnten, dienten bei leichten Rabitzdecken einfache
Bligelfedern und bei schweren %egehbaren Decken
Schraubenfedersitze.

Die mit der Errichtung von Wanden auf Stahlfedern
verbundenen statischen Probleme (die Bearbeitung
der Statik des gesamten Hauses lag in Hénden von
Dipl-Ing. Christmann, Miinchen) wurden bei den
zweigeschossigen Rdumen durch eine Stahlfachwerk-

' Konstruktion mit 11,5 cm starker Hochlochziegel-
Ausfachung gelost. Bei den z. T. bis 14 m hohen und
nur 9 cm starken Betonwinden der drei groBen Erd-
geschoBstudios mufBite zur Verhinderung des Aus-
knickens oben eine feste Einspannung an den Roh-
decken vorgesehen werden. Sie erfolgte ebenfalls iiber
eine Korperschallisolation aus Stahlfedern.

Zur Erlduterung dieser kurzen Beschreibung der
hier getroffenen wichtigsten bauakustischen MaB-

nahmen sollen die folgenden Bilder dienen (Bilder 2
und 3).

Das néchste Bild vermittelt in einem schematischen-
Querschnitt durch das Studiogeb&dude eine Vorstellung
von der Lage der schallisolierten Rédume, die vom
UntergeschoB bis zum 7. Obergeschof iiber alle Stock-
werke verteilt sind. Der Schnitt ist durch das im
Erdgeschof3 liegende Studio 3 gelegt, das sich in der
Hohe bis zum 3. Obergeschof3 erstreckt. Die ebenfalls
im Erdgeschofl untergebrachten Musikstudios 1 und 2
sind wesentlich gréBer und reichen bis in das 4. Ober-
geschof hinein (Bilder 4 bis 11).

2.3 Kontrollmessungen

Bereits im normalen Wohnungsbau kann der Erfolg
der aufgewendeten bauakustischen MaBnahmen frag-
wiirdig sein, wenn die Ausfiihrung Fehler aufweist
oder durch Unachtsamkeit schlecht wurde. Bei der
Errichtung einer in einem einzigen Baukorper zu-
sammengefalten Produktionsstdtte fiir alle Abtei-
lungen einer Rundfunkanstalt, in' einer GroBe, wie sie
hier geplant war, wiren derartige Méngel untragbar
gewesen. Um sie zu vermeiden, wurde die K&rper-
schallddmmung zwischen den einzelnen Schalen durch
umfangreiche Reihenmessungen bereits im Rohbau-
zustand Uberpriift. Auf diese Weise konnten unzu-
reichende Bauteile mit unvergleichlich geringerem

= pgam.

Bild 2

Studio-Neubau und Energiezentrale November 1959

Bild 3
Riemerschmidt-Bau, Verbindungsbau, Studio-Neubau
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Zeit- und Kostenaufwand gedndert werden, als wenn
die Fehler erst nach Fertigstellung der Riume ent-
deckt worden wiren. Die verwendete MeBapparatur
zeigt Bild 12. Sie besteht, abgesehen von dem Rausch-
generator, den erforderlichen Filtern und Verstdrkern
aus einem elektromagnetischen Schwingungssystem
mit 50 W Belastbarkeit, das mit Terz- oder Oktav-
rauschen gespeist wird und einem Kristall-Mikrophon.
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Als Anzeigeinstrument wurde ein Terzsiebanalysator
verwendet. .

In Bild 13 sind einige MeBergebnisse an Doppel-
wénden zusammengestellt, von denen beide Schalen

\'auf Stahlfedern ruhen, aus /-Stein starkem Hoch-
lochziegel-Mauerwerk bestehen und einen etwa zur

Hilfte mit Faserstoff geddmpiften Hohlraum von etwa
5 bis 10 cm Stérke besitzen.

Kurve A =zeigt das Mittel
der Korperschallpegeldifferenz-
Messungen an 34 verschiedenen
Wénden.

Kurve B zeigt die Werte, die
an einer Wand mit Schall-

Grundrif;

3 briicke gemessen wurden. (Beim
Randec lﬁ:’,}.";{.ﬂ Betonieren der Balken tiber
72770 77707 : wwRe dem Regiefenster hatte sich die
. Gr. KL Hall- - Schalung verschoben, so da8
Studio 10 beide Balken an mehreren Stel-
— ﬁ Studio5 || Sprecher | | Sprecher len fest verbunden waren.)
S—— | Kurve C zeigt die MeBwerte
] ' Brobariraiin T Brsberanm nach Beseitigung des Fehlers.

: g it 5 : o KurveD zeigt die an der glei-
= . chen Wandkonstruktion aller-
Q Studio 3 Regie {33;" dings ohne Regiefenster gemes-
" sene Luftschallpegeldifferenz.

5'5 grf:)%r;n_ 3. Raumakustik
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Bild 4
Gebiude-Querschnitt

3.1 Wandbehandlung in kleinen und
mittelgrofSen Riumen

Die'groBe Anzahl der Riume,
die eine akustische Bearbeitung
erforderten, riet zu einer Tren-
nung der optischen und raum-
akustischen Mafinahmen. Nur in
den drei ErdgeschoBstudios, in

einem Horspielstudio' und in
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Probenraum

Schalitotes

Studio 9

Schalitotes
Studic

einigen Probenriumen wurden
an den Winden Holzverklei-
dungen. eingebaut, die beiden
Zwecken dienen. In allen tiibri-
gen Riumen verdecken schall-
L transparente Masken aus hoch-
perforierten schmalen Alumi-
njumstegen bzw. nylonartigen
Geweben die Winde. Hinter
diesen Masken, die in einigen
Zentimetern Abstand von den
Wénden befestigt sind, wurden
| die Elemente fiir die erforder-
liche Schallabsorption in Form
von einzelnen einfachen Holz-
rahmen mit den fiiblichen fiir
die- verschiedenen Frequenz-
bereiche wirksamen MaBnah-
men, also ~Sperrholzplatten
und Faserstoffe verschiedener
Stiarke untergebracht. Diese
Technik erméglichte die Vor-
fabrikation des gréBten Teiles

il

| I

-J aller Verkleidungen und er-
" leichterte die Elektroinstallation

1 11
Bild 5

Gebiude-Grundrifl, 5. Obergeschof

sowie irgendwelche Anderungen
an den getroffenen Mafinahmen.
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Bild 6: Errichtung von Doppelwinden bei eingeschossigen’

8 Riumen. — Bild 7: Fernsehstudio 4 in Stahlfachwerk. --
) Bild.8: FuBboden auf Stahlfedern. — Bild 9: Federsatz
fiir schwere Decken. — Bild 10: Federspannung hoher Winde.
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3.2 Deckenausbildung der kleinen und mittelgroBen Rédume
Bei den Deckenverkleidungen mufte eine Kombi- b s
nation mit den Forderungen der Klimatisierung ge- el S
funden werden. Das hier allgemein angewendete 80 b f )
Klimatisierungssystem besteht in der Luftzufiihrung 70 R R = i:’r" : .':"r:,"on
aus einer Druckkammer iiber einer in gleichmiBigen 60 :
Absténden iiber die ganze Fliche perforierten Decke. 50 ;
Die Abluft wird durch mehrere ringsherum an den 40 _ i A | .~
Winden verteilte Stichkanile mit Offnungen in FuB- = L—t
bodennihe in einem ebenfalls in der Deckendruck- & =z I C 11,5cm Hochlochziegel
kammer untergebrachten Ringkanal gesammelt und % - T
von hier aus abgesaugt. Die Deckendruckkammern 10 ~T
‘ 0 f : j
8 ' 10?2 5 108 2 5 104
—— H>»
Bild 13

Sender und Empfinger fiir Kérperschalluntersuchung
Schallpegeldifferpnzen an einer Doppelwand auf Stahlfedern
: Mittel aus Korperschall-Messungen an 3¢ Doppelwénden
: Korperschall-Messung an der gleichen Wandkonstruktion mit
Schallbriicke
: Nach Beseitigung der Schallbriicke
: Luftschallpegeldifferenz (Mittelwert > 79 dB)

ga wp

Bild 11

Studio 1 vor Errichtung der Innenwinde

Bild 14
Studio 9 ohne Maskenverkleidung

Bild 15
Deckenverkleidung

sind zum Raum hin durch parallellaufende ca. 30 cm
breite Rigips-Kassettenstreifen abgeschlossen, zwi-
schen denen jeweils schmale perforierte Holzstege als
Luftauslédsse eingefiigt sind. In den Rigipskassetten
sind, soweit erforderlich, Faserstoff-Fiillungen z. T.
auch Zylinderdiffusoren untergebracht. Die Sicht-

Bild 12 -
Sender und Empfinger fiir Korperschalluntersuchung
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Bild 16

Montage vorgefertigter Deckenverkleidungen

Bild 17

Studio mit bespannten Winden und Decke dus Aluminiumstegeh

verkleidungen aus schmalen Zierleisten mit hinter-
legten Nylonbespannungen oder aus perforierten
Aluminiumstegen sind so konstruiert, daf der Unter-
schied zwischen Luftausldssen undder iibrigen Decken-
fliche kaum sichtbar wird.

Einige Bilder sollen die in den kleineren Réumen
durchgefiihrten raumakustischen MaBnahmen noch
etwas besser veranschaulichen (Bilder 14 bis 19). .

3.3 Erdgeschofistudios

Die drei im ErdgeschoB liegenden gréBten Studios
des Hauses sind in erster Linie fiir Musikaufnahmen
bestimmt. Studio 1 mit einem Rauminhalt von 6800 m?
ist die neue Heimstédtte des Unterhaltungsorchesters.
In dem 3600 m3 groBlen Studio 2 musiziert das Tanz-
orchester und in Studio 3, einem Raum mit einem
Volumen von 1000 m? werden kleinere Chor- und
Kammermusikaufnahmen gemacht. Studio 1 und 2
sollten auch fiir Sendungen mit Publikum verwendet
werden und sind daher mit Bestuhlungen fiir 390 bzw.
260 Zuhorer ausgestattet. Es bestand der Wunsch des
Bauherrn, bei besonderen Anlédssen beide Rdume ohne
die Reihenbestuhlung mit vollig ebenem Parkett-
boden, wie er z. B. zum Tanzen notwendig ist, ver-
wenden zu konnen. Die Bestuhlung mufite also demon-
tierbar konstruiert werden. Dies brachte nicht un-
erhebliche Schwierigkeiten mit sich, weil unter den
Stuhlreihen ein Teil der Zuluft eingefithrt wird und
damit der Parkettboden mit vielen klappbaren Teilen
auszufiihren war.

Bau- und Raumakustik im Studio-Neubau des Bayerischen Rundfunks
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Die Ausbildung der Wiande und Decken der drei
Erdgeschofistudios hat allen mit der Planung beschaf-
tigten Stellen viel Kopfzerbrechen verursacht. Es be-
stand der verstdndliche Wunsch von Bauherrn und
Architekten, gerade fiir diese Studios einen besonders
reprisentativen Rahmen zu schaffen. Leider stimmen
aber hiufig die geplanten Wege, die diese Wiinsche
verwirklichen sollen, nicht mit den technischen ode:
physikalischen Mdoglichkeiten iiberein, die beispiels-
weise Beleuchtung, Klimatisierung und Raumakustik
zu bieten haben. Manchmal sind sogar nicht einmal die
Forderungen, die von diésen Sachgebieten erhoben
werden, miihelos in Einklang zu bringen.

Bild 18
TM mit Wandverkleidung aus Aluminiumstegen
und Decke aus Holzleisten

I
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Bild 19
.Horspielstudio 10
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Alu-Blech |
Plexiglas

Bild 20
Aufbau der Lichtdecken in Studio 1 und 2

Bild21 studio 3

Bild 22

Studio 1

Der Innenausstattungsentwurf, der schlieflich zur
Ausfiihrung gelangte, sieht folgendermaflen aus:
Studio 1 und 2 sind optisch vollkommen identisch.
Beide Studios besitzen Lichtdecken aus Plexiglas und
Wandverkleidungen aus furnierten tiefen Holz-
kassetten, deren vertikale und horizontale StoB3stellen
durch schmale Aluminium-Zierleisten verdeckt sind.
In Studio 3 wurde dieses Bild abgewandelt. Wenn
auch hier die Kassettenverkleidung an den Wénden
mit den Aluminium-Leisten, allerdings in einem
kleineren Format und anderem Furnier, beibehalten
wurde, ist die Lichtdecke durch eine prismenférmig
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profilierte Stuckdecke ersetzt und die Beleuchtungs-
‘frage mehr in konventioneller Form durch im Raum
selbst angebrachte Lichtbidnder gel6st.

Fiir die Lichtdecken mufte eine ziemlich kompli~
zierte Konstruktion geschaffen werden, da sie abge-
sehen von der reinen architektonischen Aufgabe drei
Funktionen zu tbernehmen hatten. Sie mufiten die
gesamte Beleuchtung des Studios gewihrleisten, und
zwar sowohl fiir die normale Arbeit der Orchester als
auch die Aufnahmen mit Publikum. Sie hatten den
groBten Teil der bendtigten Zuluftmengen gleich-
maéfig tiber die ganze Studiofiiche verteilt zu liefern
und sie sollten aus raumakustischen Grinden mog-
lichst diffus schallreflektierend wirken. Aus diesem
Grunde besteht das Deckengerippe aus doppelwan-
digen Metallspanten, die jeweils in Absténden von
ca. 40 cm quer iiber die Studiobreite laufen und beid-
seitig mit Auflagen fiir die sdgezahnférmig gestalteten
Plexiglastafeln versehen sind. Durch die Spanten hin-
durch erhilt die Luft Zutritt aus der iiber den Licht-
decken befindlichen Druckkammer in die Studios.
Aus Bild 20 ist die Konstruktion der Lichtdecken
ersichtlich.

Der Aufbau der Wandverkleidung aus Kassetten,
deren Boden durch die Wandflichen selbst gebildet
wird und deren Fiillungen nach raumakustischen
Gesichtspunkten gestaltet werden konnten, ist grund-
sdtzlich einfach, da nur die tibliche Methode, Platten-
absorber zur Ddmpfung der tiefen Frequenzen und
Faserstoffe mit perforierten Abdeckungen zur Schall-
absorption im tibrigen Frequenzbereich vorzusehen,
zur Anwendung gelangte.

Erschwerend aber war der Wunsch, die Verklei-
dungen verdndern zu konnen, ohne das Bild der
Studios grundsétzlich zu beeinflussen. Alle Kassetten,
und zwar gleichgiiltig ob sie Fllungen besitzen oder
nicht, sind daher v6llig unabhéngig voneinander und
lassen sich nach vorherigem Entfernen der Aluminjum-
Leisten einzeln demontieren, austauschen oder in ihren
Absorptionseigenschaften verdndern. Die Kassetten
werden durch in die Wénde eingelassene Bolzen mit
Schraubgewinde und entsprechenden Muttern ge-
halten. Die in den drei Studios erreichten Nachhall-
zeiten sind in Studio 3 mit Inventar aber ohne Per-
sonen 1,6 s, in Studio 2 unter den gleichen Voraus-
setzungen 1,0 und in Studio 1 1,7 s. Die Bilder 21 und
22 sind zwei Aufnahmen aus Studio 3 und Studio 1.

Die Errichtung dieses grofien Hauses, die von der
Planung bis zur vollstdndigen Inbetriebnahme tiiber
sechs Jahre ‘beansprucht hat, brachte eine Fiille von
Problemen mit sich, deren Lésung nur durch die aus-~
gezeichnete Zusammenarbeit aller Beteiligten mog-
lich war. Auf dem akustischen Gebiet haben wir
besonders fiir die Unterstiitzung durch das Institut
fiir Rundfunktechnik in Hamburg sowie den unermiid-
lichen und umsichtigen Einsatz der Herren der Bau-
abteilung und des MeB3dienstes des Bayerischen Rund-

funks zu danken,
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