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Verdichtung schallharter
Oberflachen in der Frank-

furter Innenstadt.
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Leisere Innenstadte mit
strukturierten Fassaden

Krach macht krank: Eine Studie der Weltgesundheitsorganisation kam bereits
und Jochen Krimm 2011 zu dem Ergebnis, dass Larm weltweit das zweitgrosste Gesundheits-
risiko darstellt. Fur die Architektur stellt sich die Frage, ob in Grossstadten die

Fassadengestaltung die Larmbelastung beeinflusst und ob akustisch wirksame
Fassaden den Larm signifikant verringern konnen.
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In den meisten stadtebaulichen Situ-
ationen sind Strassenverkehr, Indust-
rie/Baustellen als innerstadtische Larm-
quellen verstarkt wahrnehmbar. Neben
dem Direktschall addiert sich in unmit-
telbarer Umgebung zum Gebaude der

Die Autoren: Prof. Dr.-Ing. Holger Techen und Dr.-Ing. Jochen
Krimm lehren und forschen an der Frankfurt University of
Applied Sciences, FB1 Architektur, Bauingenieurwesen,
Geomatik.

an der Fassadenoberflache reflektier-
te Schall. Dies fuhrt, abhangig von der
stadtebaulichen Situation, zu einer spur-
baren Erhohung von 2 bis 4 dB(A).

Uber diesen Effekt der Pegelerho-
hung, in der Abbildung auf Seite 14 oben
schematisch dargestellt, wird an der
Frankfurt University of Applied Sciences
schon langer geforscht.

Das Versuchsprogramm

Im Rahmen des Forschungsprojektes
«Akustische Transformationseffekte
von Fassaden», geférdert durch die For-
schungsinitiative Zukunft Bau, wurden
Fassadenoberflachen in einem mobilen
Fassadenteststand im Stadtgebiet von
Frankfurt am Main (D) bemessen.

Die Abbildung auf Seite 14 unten
zeigt das hierfur entwickelte mobile Fas-
sadentestgerlst mit einer Testfassaden-
flache von 12,5m?2. Die Tragflache der
Testfassaden aus schallharten Mehr-
schichtplatten erlaubt Uber eine Unter-
konstruktion aus Agraffenprofilen die Be-
festigung von verschiedenen vorgefertig-
ten Fassadenmodulen.

Messung an acht Standorten

Innerhalb von zwei Monaten massen
die Forschenden an acht Standorten im
Frankfurter Stadtgebiet die Wirksamkeit
der unterschiedlichen Fassadenstruktu-
ren in Abhangigkeit der jeweiligen Larm-
einwirkung. Ziel des Forschungsvorha-
bens war die Entwicklung eines geeig-
neten Messprozederes, bestehend aus
der Anordnung der Mikrofone vor und



seitlich der Messflachen (siehe die Ab-
bildung auf Seite 15) und die Auswer-
tung/Analyse der Messungen.

Die Referenzierung des Strassen-
verkehrs als Ausgangsgrosse der Mes-
sungen erfolgte in Anlehnung an das
Verfahren der statistischen Vorbeifahrt.
Uber einen Vergleich der Messungen an
einer glatten, schallharten Oberflache
und einer strukturierten Fassadenober-
flache konnten die Beteiligten Erkennt-
nisse zur Pegelveranderung im Bereich
vor der Testfassade gewinnen.

Geometrie entscheidend

Die «scheinbare» Absorption des Larme-
intrages wurde nicht Uber Materialqua-
litaten (zum Beispiel poriges, absor-
bierendes Material) erzielt, sondern
ausschliesslich Uber geometrische Mo-
difikationen der Oberflachen. Hiefur ent-
wickelten die Forschenden in Zusam-
menarbeit mit Industriepartnern die
Fassadenmodule mit spezifischen Ober-
flachen.

Die Abbildung Seite 16 oben zeigt
eine Ubersicht der gewahlten Ober-
flachen, die sich in Hinblick auf die Teil-
flachengrosse und die damit verbunde-
ne Strukturierung unterscheiden.

Die Auswertung der Messungen be-
statigte, dass sich die akustischen Wirk-
samkeiten der Testfassaden nur orts-
bezogen interpretieren lassen. Jede Fas-
sade wirkt also an jedem Ort individuell,
weil auch jeder Stadtraum akustisch in-
dividuell ist. Zudem ist der wichtigste
Parameter bezliglich einer Larmquelle im

Dabei sein,
wenn die Zukunft
gebaut wirde
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Wirkungsweise der

akustischen Reflektion.
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im Stadtraum

Stadtraum die Richtung der Einwirkung.
So wurden bei der gleichen Testfassade
durch die Anderung der Larmeinwirkung
vom Strassen- zum Fluglarm Pegelande-
rungen von bis zu 6dB dokumentiert.

Ergebnisse der WDVS-Testfassade

Bei Testfassaden aus kleineren Teilfla-
chen fiel der Einfluss der Larmeinwir-
kungsrichtung deutlich moderater aus
als bei Testfassaden mit sehr grossen
Teilflachen. Im Folgenden werden die
Ergebnisse der modifizierten WDVS-
Fassadenmodule betrachtet.

FUr dieses Modul wurde ein War-
medammschaum mit einer struktu-
rierten Oberflache versehen. Bei der
Ausfuhrung dieser Struktur achtete
man darauf, dass die geneigten Fla-
chen unterschiedliche Winkel und un-
terschiedliche Flachengrossen aufwei-

sen. Fur eine wiederholte Anwendung
im mobilen Labor war ein Applizieren
des Warmedammverbundsystems auf
eine Tragerplatte und anschliessen-
des Verputzen noétig. Die WDVS-Test-
fassade mit strukturierter Oberflache
besteht aus quadratischen Einzelmodu-
len. Dadurch liess sich die Gesamtfla-
che der Fassade in vier verschiedenen
Einbaulagen untersuchen. Die Abbil-
dung auf Seite 16 unten zeigt die Mo-
dule im Fassadenteststand in der Ein-
baulage «Grosse Flache unten (GFU)».
Der Einbau und die Messung der Mo-
dule erfolgten sowohl mit horizontaler
als auch mit vertikaler Strukturierung

Prinzip des mobilen
Fassadentestgerlstes mit
einer Testflache von
12,5m>.

Gesamttiefe am
Boden

Ansichtsbreite
55m



in den vier moglichen Einbaulagen. Die
Einbaulage wurde anhand der Position
der grossen Flache am Modul beschrie-
ben. Um eine Vergleichbarkeit der Mes-
sungen zu erzielen, zogen die Forschen-
den die Pegelfrequenzkurven als cha-
rakteristische Aussagegrossen heran.
Die Pegelfrequenzkurven in der Grafik
auf Seite 17 oben zeigen starke spekt-

rale Unterschiede fur die vier verschie-
denen Einbaulagen. Die Pegelreduzie-
rungen und Pegelgewinne in einzelnen
Frequenzbandern liegen im Bereich von
1dB.

Die vertikalen Einbaulagen GFR und
GFL haben die gleichen geometrischen
Bedingungen zu den umgebenden Fla-
chen im Hinblick auf die Schallumlen-
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Messanordnung im Stadt-

raum neben der Fahrbahn.

kung, nur jeweils gespiegelt. Sie lassen
sich also an unterschiedlichen Stand-
orten vergleichen. Flr die horizontalen
Einbaulagen GFO und GFU gilt dies nicht.
Bei diesen Einbaulagen ist die grosste
Teilflache des Moduls entweder nach un-
ten oder nach oben orientiert. Bei ei-
ner Orientierung der grossen Einzelfla-
che nach unten entsteht ein starker Be-
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zug zur Bodenflache. Bei der Orientierung mit geometrisch strukturierten Fassa-
der grossen Einzelflache nach oben ist den eine gezielte Beeinflussung der
kein Bezug zu einer weiteren reflektie- akustischen Situation vor einer Fas-
renden Flache vorhanden.Dieser Einfluss sade erreicht werden kann. Der geziel-
bei horizontaler Einbaulage lasst sich te Ersatz schallharter Fassaden durch
Uber Strahlenverlaufe grafisch darstel- strukturierte Oberflachen kann in Abhan-
len. Die Grafik auf Seite 17 unten zeigt gigkeit von Larmrichtung, Ort und Fassa-
die veranderte Auswirkung der Larmquel- denstruktur eine erhebliche Larmminde-
le bei gleicher Fassadenorientierung auf rung herbeiflihren. Die Untersuchungen
die Messergebnisse. zeigen, dass grosse Teilflachen grosse-

Fazit und Ausblick
Die durchgeflihrten und ausgewerteten

Strukturierung der Feldmessungen im Rahmen dieses For- WDVS-Testfassade
untersuchten Fassaden- schungsprojektes haben gezeigt, dass in Einbaulage «Grosse
oberflachen. Flache unten (GFU)».
| i
f ik b
i}
- =
. = o
T \_I \ ‘n
Il |
{ \ : }
i Sy - -
; i 1 i
i P \ : == ——
v \ 5
(e —— '
\‘.
X T § T |
|| \ h
‘_‘*:--4_

16 APPLICA 1/2021



re Potenziale aufweisen, sofern sie be-
wusst auf die Richtung der Larmquelle
orientiert werden. Kleinere Teilflachen
sind in Bezug auf die Larmrichtung un-
empfindlicher, weisen prinzipiell aber
auch geringere Larmminderungsquali-
taten auf.

Ubertragt man die Forschungs-
erkenntnisse auf die Anwendung in
Bauprojekten, so ist jedes Bauvorha-
ben individuell akustisch zu bewerten.
Die akustische Situation ist rund um
das geplante Gebaude im Hinblick auf
Larmquellen und deren Richtungen zu
erfassen.

Anhand der gefundenen Parameter
kann dann ein Fassadendesign mit ei-
ner beabsichtigten akustischen Wir-
kung gestaltet und vor Ort getestet wer-
den. Mithilfe dieser Planungsleistungen
kann die Architektur tber die Gebaude-
hille einen Beitrag zur leiseren Stadt
leisten.

Strahlendiagramm fir das
WDVS-System in der
horizontalen Einbaulage GFU
im Bezug auf zwei Larm-

arten.
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Pegelfrequenzkurven
der WDVS-Module
in Abhangigkeit der

Einbaulage.
Pegelanderung fiir WDVS -
grosse Flache links (GFL) und rechts (GFR),
oben (GFO) und unten (GFU) im Vergleich zur Referenzflache
Standorte Pariser Strasse und Senckenberganlage
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