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Kurzbeschreibung

Akustisch wirksame Fassaden

Infolge des anhaltenden Zuzugs in die Metropolen, werden die bestehenden stadtischen Strukturen
stark nachverdichtet. Durch die hierfiir notwendigen Neubauten, nimmt die Zahl der Fassadenflachen
im Stadtraum deutlich zu. In der Folge fuhrt dies zu mehr Larm im Stadtraum, da der Schall der
vorhandenen Verkehrslarmquellen an den, zumeist schallhart ausgefihrten Fassaden reflektiert
werden. Die Larmerhdhung entsteht durch die Summierung der Reflexionen mit dem vorhandenen
Direktschall. In der Akustik ist das Phanomen lange bekannt, jedoch beziehen sich aktuelle
Messverfahren, technische Regeln und normierte Berechnungen nur auf die Materialitat und nicht auf
den Kontext der Anordnung im Stadtraum. Aufgrund der, daraus resultierenden, ungeniigenden
Datenlage konnte dieser Effekt bisher keinen Eingang in die Planungspraxis finden. Um diese Liicke
zu schlieen, wurde im Rahmen dieses Forschungsprojektes die akustische Wirkung von
Fassadenoberflachen im Kontext des Stadtraums bestimmt. Fir diesen Zweck wurde ein mobiles
Fassadenlabor entwickelt um verschiedene Fassadenoberflichen an ausgewéhlten Standorten in
Abhangigkeit des in situ vorhandenen Larms akustisch zu bestimmen. Das Mess- und
Auswerteverfahren zur akustischen Bestimmung der Oberflachenqualititen wurde hierfir derart
entwickelt, dass die in situ vorhandenen Larmquellen als Eingangssignal genutzt werden.
Dementsprechend wurden die Standorte so gewahlt, dass eine Schallquelle im Soundscape des Ortes
deutlich dominant wahrzunehmen war. Uber die Standortauswahl konnten so die wichtigsten
Verkehrslarmarten Strafle, Schiene und Luftverkehr abgedeckt werden. Wahrend der zwei Monate
dauernden Messkampagne im Jahr 2017, wurden an acht verschiedenen Standorten, jeweils funf
verschiedene Fassadenoberflichen gemessen. Die Ergebnisse zeigen, dass uUber strukturierte
Fassadengeometrien eine Pegelreduzierung von 4 dB in 4 m Entfernung zur Fassade erreicht werden
kann. Bei sehr stark strukturierten Fassadenoberflachen andert sich die erreichte Pegelreduzierung
nur wenig, wenn sich die Einwirkungsrichtung der Schallquelle &andert. Die gemessene
Pegelreduzierung lasst sich, bei gleicher Anordnung sowohl fir Flug- als auch fur StraRenlarm
erreichen. Bei weniger strukturierten Fassadenoberflachen wurden fir die Pegelanderung bei Flug-
und StralBenverkehrslarm stark unterschiedliche Pegelanderungen festgestellt. In  zukinftigen
Forschungsvorhaben werden die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung als Grundlage zur
Entwicklung von Planungsparametern fur die Entwicklung von akustisch wirksamen Fassaden dienen.
Mit Anwendung dieser Planungsparameter wird eine verdichtete, aber trotzdem leisere Stadt in
Zukunft méglich werden.

Schlagworte: Fassaden, Reflexionsvermdgen, akustische Wirkung, Metropolen,
Kontext, Messverfahren, Feldmessung, Verkehrslarm, Stadtraum

Seite 2 von 88



Frankfurt University of Applied Sciences Fachbereich 1 Studiengang Architektur III Il FRANKFURT
«®'%

. ) ) . "UNIVERSITY
Akustische Wirksamkeit von Fassadenoberflachen OF APPLIED SCIENCES

Abstract

Bestimmung der akustischen Wirksamkeit von Fassadenoberflachen im

Stadtraum

Zum Thema der akustischen Wirkung einer Fassade im Stadtraum liefert die Akustik bisher
Uberwiegend nur Ergebnisse aus zwei-dimensionalen Betrachtungen heraus. Vorhandene
Messverfahren und Schallausbreitungsberechnungen basieren auf Materialkennwerten, die sich nicht
in Planungsparameter fiir Stadtraume (berfihren lassen. Aus diesem Grund findet das
Reflexionsverhalten von Fassaden und die daraus resultierende Pegelerhhung des
Umgebungslarms im Stadtraum, bisher keinen Eingang in die Planungspraxis von Stadtplanern und
Architekten. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden finf Fassadenoberflachen, die eine
unterschiedliche Oberflachengeometrie aufwiesen, in einem mobilen Fassadenprifstand an acht
Orten im Stadtgebiet von Frankfurt am Main gemessen. Die funf unterschiedlichen
Fassadenoberflachen und das mobile Fassadenlabor wurden eigens hierfir entwickelt. Die
vorhandenen Larmquellen vor Ort und die notwendige Logistik fir das mobile Fassadenlabor
bestimmten die Standortauswahl. Zur Bestimmung der akustischen Eigenschaften, der eingesetzten
Fassadenoberflachen, wurden die vorhanden Larmquellen vor Ort als EingangsgroRe genutzt. Uber
den Vergleich der Messdaten von strukturierten Fassadenoberflachen mit den Messdaten einer
glatten, schallharten Referenzflache, konnte die Pegelveranderung zwischen beiden Oberflachen
bestimmt werden. Dabei konnten Pegelanderungen von 1 dB - 6 dB fiir einzelne Frequenzbander,
oder breitbandige Pegelveranderungen von 0,5 dB - 4 dB festgestellt werden. So konnten
Erkenntnisse hinsichtlich der frequenzabhéngigen Wirkung von strukturierten Fassadenoberflachen
gewonnen werden. Darliberhinaus lieferte die Betrachtung der eingesetzten Fassadengeometrien, in
Abhéangigkeit des Ortes, der Einwirkungsrichtung, des Lautstarkepegels und der Frequenzspektren
von Verkehrslarmschallquellen, Erkenntnisse hinsichtlich der Gewichtung einzelner Parameter, im
Bezug auf die erreichte Pegelanderung.

Schlagworte: Fassaden, Reflexionsvermdgen, akustische Wirkung, Metropolen,
Kontext, Messverfahren, Feldmessung, Verkehrslarm, Stadtraum
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Abstract Englisch

Determining the acoustic effectiveness of facade surfaces in urban
space

Today’s findings on the acoustical effectiveness of facades in urban spaces derive from two-
dimensional investigations. In current measurement procedures and sound propagation calculations
the quality of reflections is based on material properties. Yet these material properties cannot be
transferred into design parameters for urban spaces. This is the reason why reflection properties of
facades and the resulting level increases in surrounding urban spaces are not implemented in urban
or architectural design processes up to now. Five different facade surfaces were evaluated in a mobile
test rig. A measurement campaign was conducted at eight locations in the urban space of
Frankfurt/Main A mobile test rig and five different facade modules were developed to fit the
measurement setup. The selection of the measurement locations was determined by the noise
sources, which are present on site and the necessary requirements regarding the logistics of the
mobile test rig. The present noise sources on site were used to determine the acoustical properties of
different facade surfaces in the mobile test rig. A comparison of measurement data from different
structured surfaces with the measurement data of a plain hard reflective surface determined the level
change between both surfaces. Level changes of 1 dB - 6 dB in single frequency bands or broadband
level changes of 0,5 dB - 4 dB were reported. The evaluation of the measurement data provides
insight on the frequency dependent effect of structured geometries. Findings regarding the weighting
of parameters in relation the achieved level change were derived from the investigation of facade
geometries in dependency to the location of the mobile test rig, the direction of the sound impact,
noise level and frequency spectrum of traffic noise sources.

Keywords: Facades, reflection properties, acoustic effectiveness, metropolises,
context, measurement procedure, on site measurement, traffic noise, urban space
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