


Gestaltung von Fassaden und Oberflachen
Akustik im urbanen Raum

Visuelle Gestaltung Moderne Gestaltung Akustische Gestaltung?
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Schallentstehung und - ausbreitung
Schall = wellenformige Ausbreitung periodischer Druckschwankungen

Schallentstehung z. B.
durch Schwingungen
von Gegenstanden
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Schallausbreitung in Luft mit ca. 340 m/s
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Schalldruckpegel

Schalldruck = Amplitude der Druckschwankungen
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(Bezugs-Schalldruck an Horschwelle)
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Frequenz

Frequenz = Anzahl der Schwingungsperioden pro Sekunde
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A-Bewertung
Nachbildung der Frequenzempfindlichkeit des durchschnittlichen menschlichen Gehors

= Addition der Bewertungskurve A je Terz-Frequenzband
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Pegelskala
Schalldruckpegel: Beispiele
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Lautstarkewahrnehmung

Zusammenhang zwischen messbarem
Schallpegel und empfundener Lautheit
(Psychoakustik)

Der Schalldruckpegel in dB(A) klart
nur ein Drittel der Belastigung durch Schall auf.

Ising, H; Kruppa, B.; Guski, R.; Maschke, C.: Handbuch der Umweltmedizin,
Ecomed Verlagsgesellschaft AG & Co. KG, 2001;VII-1: 1-41.

Physiologische Skala

bzw. Halbierung der AL=5dB farL=30dB

subjektive Verdopplung { AL=10dB firL=40dB
Lautstarke: AL=3dB farL=20dB
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Physikalische Skala
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Projekt BUOLUS II
Rolle der Akustik

Seite 12

BUOLUS
» Begrunung

« Wassermanagement Akustik

 Reinigung Schall- und
Stadtentwicklung Larmschutz
Datenmanagement

,BUOLUS — Bauphysikalische Gestaltung urbaner Oberflachen fur nachhaltige Lebens- und Umweltqualitat in Stadten”
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Schallausbreitung
Potential von Oberflachen

Akustikpotential urbaner Oberflachen

= Schalldammung von Fassaden und Bauteilen

= Abschirmung durch Barrieren

= Schallabsorption durch Oberflachen
Reduzierung des reflektierten Schalls

N ~ VA

Fraunhofer IBP
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Schallausbreitung
Gestaltungsansatze

Klanglandschaft
(Soundscape)

Schallquelle StraBenverkehr:
= Verkehrsmanagement
» Geschwindigkeitsbegrenzung
» Technische MaBnahmen am Fahrzeug
» E-Fahrzeug Klanggestaltung (,,AVAS")
= Optimierung der Oberflache (, OPA")

© Fraunhofer IBP

Klanglandschaft:
= Aufenthaltsqualitat
= Psychoakustik und Wahrnehmung
* Innenho6fe und Stadtmdobel

Barriere und Abschirmung:
= Larmschutzwand” (schallabsorbierend)
= Hohe, Masse, Form
» Entfernung zur Quelle
» Energieerzeugung (PV-Anlage)

Fassaden und Gebaudeoberflachen:

» Schalldammung
» Schallabsorption
» Luftreinhaltung (Hinterliiftung)
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Akustikgestaltung von Innenhofen
Ubersicht

Innenhofe

Seite 17

Verkehrslarm dringt
durch Einfahrten und
Zugange

Vermehrt
Alltagsgerausche

(Entsorgung, Baustelle
Freizeitgestaltung)

Harte Oberflachen
reflektieren Schall
mehrfach

Potenzial flr
Erholungsgebiet
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Forschung am IBP

Analyse individueller
Gerauschsituationen

Simulation der
akustischen Auswirkung

Vorschlage flr akustisch
wirksame MaBnahmen

Gestaltungsideen zur
Erhohung der
Aufenthaltsqualitat

BUOLUS - Beruhigung urbaner Raume, David Goecke



Akustikgestaltung von Innenhofen
Schallimmission in Innenhofen

Verkehr

= StraBenverkehr
= Schienenverkehr
= An- und Abfahrt

= sportliches”
Beschleunigen

= Kurvenquietschen”
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Parkraum
= Parkflachen und
Tiefgarage

= Einsteigen, Motor-
Start, rangieren

= Langsames Fahren
(E-)Motor (,,AVAS")

O

Weitere Quellen

= Werkzeuge und
Maschinen

= Spielende Kinder z.
B. mit Rutschauto

= LGfter und
Kompressoren

~Larmkarte”

Larm ist definiert als

unerwunschter Schall”

Prognose

BUOLUS - Beruhigung urbaner Raume, David Goecke
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Akustikgestaltung von Innenhofen
GestaltungsmalBnahmen (virtuell)

MaBnahmen
1. Uberdachung der RX
Zugange

2. Schallabsorbierende
Fassaden

3. Umnutzung und
Abgrenzung von Park-
und Granflachen x
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Akustikgestaltung von Innenhofen
GestaltungsmalBnahmen (virtuell)

MaBnahmen

Seite 20

Uberdachung der
Zugange

Schallabsorbierende
Fassaden

Umnutzung und
Abgrenzung von Park-
und Granflachen
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Differenzkarte

BUOLUS
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Akustikgestaltung von Innenhofen
Schallschluckende Balkone

Comsol® Simulation

Schallquelle auf einem Balkon

o
© tover = Larmbelastung wird verringert
J = Aber:

= Sprachverstandlichkeit steigt
= Privatsphare sinkt
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Akustikgestaltung von Innenhofen
Gebaude als Larmerzeuger
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Akustikgestaltung von Innenhofen
Gebaude als Larmerzeuger

Beschwerde aus der Nachbarschaft:
Objektiv leise Klima- und Warmegerate
vor schallharten Fassaden
(Wohn- / Schlafbereich)
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Akustikgestaltung von Innenhofen
Akustische Wirkungsforschung

Forschung am IBP »High Performance Indoor Environment«

= Durchfihrung von Probandenstudien

= Gezielte Variation von Umgebungsbedingungen
(Akustik, Beleuchtung, Raumklima, Luftqualitat)

= Auswirkungen bauphysikalischer Umgebungsfaktoren auf
Gesundheit, Wohlbefinden und Leistungsfahigkeit

= Projekt: Psychoakustische Larmkartierung und
Auralisierung

= Lautheit
= Scharfe
= Tonalitat

IBP Projektwebsite

https://www.ibp.fraunhofer.de/de/projekte-referenzen/psychoakustische-kartierung.htmi
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Schallabsorbierende Fassaden
Herausforderung

Minimale Uberschreitung von Grenzwerten kann bereits
rechtlich problematisch sein

| = Neues Gebaude

= Fassade reflektiert Schall
= Mehrfachreflexionen an Oberflachen
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Schallabsorbierende Fassaden
Vereinfachte Berechnungsansatze fur Planer und Fassadenhersteller

Schallabsorbierende
Gebaudefassaden

= Fassaden beeinflussen
Schallimmission
empfindlich

= Minimale Uberschreitung
kann bereits rechtlich
problematisch sein

= Beispiele:
Luckenschluss und
StraBBenschluchten
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Motivation

= Prognose mit
Schallimmissions-
gutachten maoglich

= Aber: Expertenwissen
vorausgesetzt

= Akustik / Normung
= Software

= Neue Gutachten durch
Fehleinschatzung der
Absorption erhohen
Kosten

Forschung am IBP

= \Vereinfachte
Abschatzung um
akustische Auswirkung
der Fassade

= Digitales
Prognosewerkzeug
Abschatzung des Anteils
schallabsorbierender
Fassaden

= Gezielte

Schallimmissions-
gutachten im Anschluss

BUOLUS - Beruhigung urbaner Raume, David Goecke
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Vereinfachte Topologie
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Multifunktionale Gestaltung
HinterlUftete Gebaudefassade

Fassadenliiftung

© Fraunhofer IBP

Seite 29 04. Juli 2023 © Fraunhofer 1BP BUOLUS - Beruhigung urbaner Raume, David Goecke



Multifunktionale Gestaltung
HinterlUftete Gebaudefassade: Erste Prototypen im Labor
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Multifunktionalitat

HinterlUftete Fassade

Warmedammung und
Schallabsorption

Ventilatoren

Feinstaubfilter
bodennah

Begrunung
Energiegewinnung



Multifunktionale Gestaltung
Stadtmobel
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Multifunktionale Gestaltung
Stadtmobel

Berechnung der Akustik

= 7 dB Verbesserung im Sitzbereich durch
Abschirmung

\ 4

Ohne Riickwand

\ 4
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Zeichenerklarung

[ sitzbank

Immissionsort
|:| Rechengebiet Larm

- Boden

Rickwand

Pegelwerte LrT
in dB(A)

B - s
B s - o
N s - 32
s - 35

35 - 38

3. - 41
a1 - aa
P 44 - a7
B 7 - so
B s - s3
B s: - s

>= 56
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Zusammenfassung
Akustikgestaltung von Oberflachen im urbanen Raum

Schwerpunkte aktueller Forschung Zukunftspotenzial

= Individuelle Anwendungsfalle = Akustik des Klimawandels und der Klimaneutralitat
= Psychoakustik im Schallimmissionsschutz = Auswirkung nachhaltiger Materialien auf die Akustik
= Multifunktionale Gestaltung = Autarke Gestaltung von Fassaden und Stadtmobel
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