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Stromungsgerausche an Fassaden

Akustische Untersuchungen an Fassadenelementen in einem
Windkanal kdnnen wichtige Erkenntnisse zu potentiellen Stro-
mungsgerduschen bei deren Uberstrémung liefern. Die Quellen
fiir Stromungsgerdusche sind vielféltig und werden oft durch
Locher, Offnungen, Kanten sowie vibrierende Teile verursacht.
Sie kdnnen unter Umstanden sehr vom Anstrémwinkel und einer
bestimmten Windgeschwindigkeit abhéngig sein. Messungen an
verschiedenen Fassadenelementen im Windkanal am Fraunhofer-
Institut fiir Bauphysik IBP zeigten auch, dass nicht zwangslaufig
nur hohe Windgeschwindigkeiten zu Problemen fiihren. Gerade
niedrigere Stromungsgeschwindigkeiten, die zu bestimmten geo-
metrischen Abmessungen passen, kdnnen ausgepragte Larm-
quellen bilden. Laut Beaufortskala entspricht eine Windstérke
von 10 — 20 m/s schon einem starken bis stiirmischen Wind. Bei
solch hohen Windgeschwindigkeiten ist das allgemeine Hinter-
grundgerausch bereits deutlich angehoben und Gerdusche an
Fassadenelementen kénnen von diesem maskiert werden. Ein
weiterer wichtiger Aspekt ist die meist sehr gro3e Flache von
Fassaden. Wenn bereits an einem Fassadenausschnitt im Wind-
kanal markante Stromungsgerdusche entstehen, ist eine weit
hdhere Schallabstrahlung am Geb&dude zu erwarten. Ziel der
akustischen Untersuchungen und Optimierungen an einer wind-
tiberstromten Fassade sollte dabei immer sein, sie in Einklang mit
dem Design und der Konstruktion der Fassade zu bringen.

Stichworte: Fassaden; Windgerdusche; Windkanal; tonale
Gerausche; Gerduschminderung.

1 Motivation

Die Motivation zur Durchfiihrung von Messungen an Fas-
sadenelementen liegt darin begriindet, dass an Fassaden
Stromungsgerdusche entstehen und diese das Wohlbefin-
den in der unmittelbaren Umgebung beeinflussen konnen.
Die zugrundeliegenden Stromungsgerdusche entstehen,
wenn Wind iiber eine Fassade weht. In Hauserschluchten
von GroRstddten und beispielsweise an Hochhéusern ist
aufgrund von thermischen und weiteren Witterungsbedin-
gungen von einer stetigen Anstromung der Gebédude aus-
zugehen. Hierbei sollten nicht nur die mittleren und hohen
Geschwindigkeiten von Winden Beachtung finden, son-
dern gerade auch niedrige Geschwindigkeiten. Markante
Gerédusche an Fassaden bei niedrigeren Windgeschwindig-
keiten konnen unter Umstdnden viel ldstiger sein, da sie
sich deutlicher vom Hintergrundpegel abheben. Inhalt die-
ses Artikels ist die Durchfiihrung von Messungen an aus-

Noise sources at facades created by flow

Acoustic investigations at facade elements in a wind tunnel may
come up with important findings concerning potential noise
sources created by the flow. The sources of noise are manifold
and are often caused by holes, openings, edges and vibrating
parts. They are possibly very dependent on the angel of flow
incidence and a certain flow velocity. Measurements at different
facade elements in the wind tunnel of the Fraunhofer-Institute for
Building Physics IBP showed also that not necessarily high flow
velocities cause the problems. In contrast, low flow velocities
that match to certain geometrical dimensions may cause decent
sources of noise. A flow velocity of 10— 20 m/s is already a strong
or stormy wind when compared with the Beaufort scale. At such
high wind velocities, the general noise level is already raised
considerably and able to mask the additional noise of fagcade
elements. A further and important aspect is the very big area of
real facades. When already a distinctive flow noise occurs on a
fagade cutout in the wind tunnel, a much higher noise emission
at the building can be expected. Finally, aim of the acoustic tests
and optimizations on a wind exposed facade should always be to
bring them in line with the design and construction of the fagade.

Keywords: fagcades; wind noise, wind tunnel, tonal noise; noise
reduction.

gewdhlten Fassadenelementen in einem Windkanal. Das
Ziel der Messungen ist es, vor der Installation der Fassade
an einem Gebdude mogliche Gerduschquellen zu erken-
nen und bei Bedarf durch geeignete Manahmen zu redu-
zieren.

2 Funktion von Fassaden

Fassaden dienen nicht nur dem Schutz vor Witterungsbe-
dingungen, sondern sie decken im heutigen Fassadenbau
ein sehr breites Spektrum an Funktionen ab. Diese sind
thermische Isolation des Gebdudes (Energiebilanz), Kom-
fort (Licht und Beschattung), Konstruktion und architek-
tonisches Design als auch akustische Aspekte wie Schall-
ddmmung sowie die durch Wind induzierten Stromungsge-
rdusche an der Fassade. Aufgrund der meist recht grolen
Flachen von Fassaden sind letztere nicht zu unterschétzen
und zunehmend von grof3er Bedeutung. Da akustische Un-
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Bild 1. Windkanal am Fraunhofer IBP in Stuttgart.
Fig. 1. Wind tunmnel at the Fraunhofer IBP Stuttgart.

tersuchungen in Hinblick auf die Stromungsgerdusche von
Fassaden in realen Umgebungen (Stadt, Hochhaus, etc.)
sehr schwer durchfiihrbar sind, kénnen Untersuchungen
in einer Laborumgebung helfen, die tatsachlichen Windge-
rdusche an Fassaden zu erfassen. Hierbei geht es um eine
recht groBe Abdeckung der moglichen realen Anstromsze-
narien von Luftstromungen auf einen Fassadenausschnitt.

3 Testumgebung Windkanal

Die Durchfiihrung von akustischen Untersuchungen an
Fassaden ist an eine wichtige Randbedingung gekniipft: Es
sollte eine sehr leise Windstromung zur Verfiigung stehen.
Dies bedeutet, dass Storgerdusche ausgehend vom Wind-
generator, so gut wie méglich akustisch auszublenden sind.
Eine solche Ausblendung des Windgeneratorgerduschs er-
folgt baulich zum einen durch eine getrennte Lagerung des
Gebldses, wodurch Korperschalliibertragungen unter-
driickt werden. Eine Dampfung des Gerduschs entlang der
angeschlossenen Kanalleitungen erfolgt zum anderen, bei-
spielsweise mithilfe von Kulissenschallddmpfern, durch
Reduzierung der abgestrahlten Schallleistung in die luft-
fiihrenden Kandle. Ziel dieser Malinahmen ist ein geringes
Fremdgerdusch bei laufendem Windgenerator im Mess-
raum und in der Messumgebung. Die geforderten Randbe-
dingungen werden zum Beispiel von aeroakustischen
Windkanilen erfiillt, wie sie in der Automobilindustrie
verwendet werden [1]. Um den Aufwand fiir derartige Un-
tersuchungen an Fassaden in einem vertretbaren Rahmen
zu halten, werden am Fraunhofer IBP modellhafte Aus-
schnitte von Fassadenstrukturen in einem Windkanal mit
einem Kanalquerschnitt von maximal 1300 mm x 500 mm
durchgefiihrt. Hierfiir kann der Schalldampfer-Priifstand,
entwickelt fiir Schalldampferuntersuchungen, mit seinen
hohen akustischen Anforderungen fiir Schallleistungsmes-
sungen an Fassadenausschnitten genutzt werden. Die
akustischen Messungen finden in Hallrdumen der Genau-
igkeitsklasse 1 nach [2] statt. Der Windkanal ist in Bild 1
schematisch dargestellt.

Der Windkanal verfiigt {iber eine in der Breite variab-
len Messtrecke. Vor und nach der Messtrecke (gelber Be-
reich in Bild 1) ist jeweils ein Hallraum angeschlossen. Das
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Gebldse zur Erzeugung der Stromung mit einer Leistung
von 130 kW liegt eine Etage unter dem eigentlichen Wind-
kanal und ist vom restlichen Gebaude korperschallentkop-
pelt. Im Weiteren befinden sich vor und nach dem Axial-
gebldse jeweils lange Kulissenschallddmpfer. Diese MaR-
nahme und die Entkopplung des Tragerfundamentes
fithren zur geforderten leisen Luftstromung ohne iiberla-
gertes Turbinengerédusch und ist entscheidend fiir die akus-
tischen Untersuchungen. In dem Windkanal kann mit ei-
ner Querschnittsfliche von 1000 mm x 500 mm eine maxi-
male Stromungsgeschwindigkeit von 70 m/s erzeugt
werden.

4 Priifanordnungen

Wenn es gelingt, anhand beispielhaft ausgewéhlter und
entsprechend angeordneter Fassadenausschnitte, akus-
tisch auffillige Stromungsgerdusche, die im Frequenzspek-
trum vor allem als tonale Komponenten hervortreten, im
Priifstand zu ermitteln, kann davon ausgegangen werden,
dass diese Stromungsgerdusche auch im spéteren Einsatz-
fall der Fassade auftreten werden. Derartige akustische
Schwachstellen sind zum einen mit den Untersuchungen
zu lokalisieren und darauf aufbauend sind Mallnahmen zu
entwickeln, um diese Schwachstellen zu beseitigen. Die
Fassadenausschnitte sollten so gewdhlt werden, dass sie
einen reprisentativen Ausschnitt aus der Komplettkonst-
ruktion der Fassade darstellen. Hierbei sollte, sofern mog-
lich, der MaRstab gleich zur Originalfassade sein, um etwa-
ige Skalierungseinfliisse zu vermeiden.

Die zu untersuchenden Fassadenausschnitte konnen
auf verschiedene Art und Weise im Windkanal installiert
werden. Entspricht der Fassadenausschnitt den Kanalab-
messungen, kann er direkt in die geschlossene Messstrecke
(Blau markierter Bereich in Bild 1) eingebaut werden. Die
Bestimmung der Schallleistung erfolgt im angeschlossenen
Hallraum nach [3].

Fiir Untersuchungen an grofleren Ausschnitten von
Fassaden ist es moglich, diese in dem angeschlossenen
Hallraum direkt hinter der Auslassdiise zu platzieren (Ma-
genta markierter Bereich in Bild 1). Die Schallleistung
wird im Hallraum nach [2] bestimmt. Als Referenz zu den
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Bild 2. Ausschnitt eines in den Windkanal eingebauten
Fassadenelements.

Fig. 2. Detail of an installed facade element in the duct of
the wind tunnel.

Messungen mit Testobjekt dient jeweils der Windkanal
ohne installierte Fassade. Dies bedeutet, es wird das Ge-
rdusch bestimmt, welches ausschlielflich infolge der Stro-
mung durch den Windkanal entsteht. Dieses ,,Grundge-
rdausch“ der Stromung wird bei jeder Messung miterfasst
und stellt die untere Messgrenze dar.

5 Fassadenelemente im Windkanal

In vielen Féllen ist es ausreichend nur einen Fassadenaus-
schnitt, wie exemplarisch in Bild 2 dargestellt, in den be-
grenzten Querschnitt des Windkanals direkt einzubauen.
Dabei wird vorab eine Auswahl getroffen, welcher Teil der
zu untersuchenden Fassade reprasentativ und womdoglich
am auffilligsten fiir die Untersuchung von Stromungsge-
rdauschen ist. Die Kontaktflachen zwischen dem Testobjekt
und den Begrenzungsflichen des Windkanals werden ab-
gedichtet.

Bild 3 zeigt Messungen des nach Bild 2 eingebauten
Elements bei einer Anstromgeschwindigkeit von 8 m/s
und 10 m/s. Es sind deutliche tonale Komponenten im
Frequenzspektrum bei 200 Hz und 400 Hz zu erkennen.
Mit einer Abdeckung des offenen Eckbereichs (Bildmitte)
konnen die tonalen Anteile signifikant reduziert werden.
In diesem Fall konnte die Form und Geometrie dieses Be-
reichs als Ursache fiir die tonalen Stromungsgerdusche
identifiziert werden. Darauf aufbauend ergaben sich Hin-
weise fiir die Optimierung der Fassade, die in Zusammen-
arbeit mit den Architekten und Fassadenbauern in eine
stromungsakustisch giinstigere Ausfiihrung tiberfiihrt wer-
den konnten.

Die ermittelten Pegelerh6hungen beispielsweise im
Bereich von 400 Hz weisen eine markante Tonhaltigkeit
des Stromungsgerdusches auf. Dieses Windgerdusch, ver-
gleichbar mit einem stetigen Pfeifen, kann fiir die Men-
schen im betreffenden Gebdude (Biiro, Wohnung) bereits
eine storende Wirkung haben. Aber auch benachbarte Ge-
bdude oder o6ffentliche Plédtze k 6nnen d urch die abge-
strahlte Gesamtschallleistung beeinflusst beziehungsweise
gestort werden. Aufgrund der Tonhaltigkeit kann dieses
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Bild 3. Ermittelte Schallleistung des Fassadenausschnittes
(Einbau nach Bild 2) bei verschiedenen Anstromgeschwin-
digkeiten und Modifikationen.

Fig. 3. Determined sound power level of the facade element
(installed according to Fig. 2) at different flow velocities and
modifications of the design.

Geréusch als storender wahrgenommen werden als eben-
falls vorhandene Verkehrsgerdusche, welche eher ein breit-
bandiges Gerduschspektrum aufweisen.

Die hier dargestellten Windgeschwindigkeiten von 8
bis 10 m/s entsprechen nach der Beaufortskala einer fri-
schen Brise und konnen in Innenstiddten mit vielen Hoch-
hdusern recht haufig auftreten. Die Windgeschwindigkei-
ten in GroRstddten mit einer ausgeprédgten Hochhausland-
schaft konnen weitaus hoher sein als in der ndheren
Stadtumgebung. Dieses Phdnomen ist seit vielen Jahrzehn-
ten bekannt und findet in der Auslegung von Windlasten
an Hochhdusern Beriicksichtigung. Dahingehend spielt
die akustische Betrachtung von Windgerduschen an Fassa-
den aktuell eher noch eine untergeordnete Rolle. Doch
auch hier erlangt die Akustik im Zusammenhang mit
windinduzierten Gerduschen an urbanen Oberflachen ste-
tig eine immer groflere Bedeutung.

6 Fassadenelemente im Hallraum

Zur Bestimmung der Windgerdusche an grof3eren Fassa-
denaufbauten ist es moglich, diese gemal3 Bild 4 nach der
Auslassdiise des Windkanals im angeschlossenen Hall-
raum zu platzieren. Aufgrund der Flachenverhéltnisse sind
nach der Auslassdiise noch Stromungsgeschwindigkeiten
von bis zu 20 m/s erreichbar. Die aufgebauten Fassaden-
elemente konnen unter beliebigen Anstromwinkeln unter-
sucht werden. Zeitgleich zu den akustischen Messungen
konnen ebenfalls eventuell vorhandene Strukturschwin-
gungen betrachtet werden. Dies erweitert die Analysemog-
lichkeit der Quellzuordnung vor allem bei komplexeren
Fassaden, bestehend aus den unterschiedlichsten Materia-
lien und Bauteilen.

Das in Bild 4 abgelichtete Design-Fassadenelement ist
eine vorgebaute ,bewegliche Wand“, welche aus vielen
kleinen und unabhéngig voneinander beweglichen Platten
besteht, die Stromungen durch den Wind wellenformig



Bild 4. Design-Fassadenelement aufgestellt im Hallraum
nach der Auslassdiise.

Fig. 4. Design facade element placed in the reverberation
room after the outlet nozzle.

sichtbar machen sollen. In einer ersten Versuchsreihe war
es das Ziel, die Schallleistung am Originaldesign zu erfas-
sen. Hierfiir wurden Messungen mit Anstromgeschwindig-
keiten von 1 m/s bis 15 m/s unter verschiedenen Anstrom-
winkeln durchgefiihrt. Die Anstromgeschwindigkeit wurde
vor dem Testobjekt durch Mittelung iiber die gesamte Fl&-
che bestimmt. Beispielhaft fiir diesen Messzyklus ist in
Bild 5 die A-bewertete Schallleistung unter einem An-
stromwinkel von 90° (Windrichtung senkrecht) auf das
Fassadenelement im Vergleich zur Messung des leeren
Windkanals (Referenz) wiedergegeben.

Die Messungen zeigen, dass ein breitbandiges Stro-
mungsgerdusch durch die Design-Fassade entsteht. Im
Weiteren ist zu erkennen, dass mit zunehmender Anstrom-
geschwindigkeit das Stromungsgerdusch mit Fassadenele-
ment sich immer weiter dem Stromungsgerdusch ohne
Fassadenelement ndhert. Die Begriindung liegt darin, dass
bei hoheren Windgeschwindigkeiten die beweglichen Plat-
ten nach ,hinten* gedriickt werden und keine Bewegung
mehr ausfithren. Somit geht das typische Gerdusch durch
die Eigenbewegung der Platten verloren. Eine Schlussfol-
gerung fiir dieses Testobjekt war demnach, dass nicht die
hohen Windgeschwindigkeiten malgeblich fiir storende
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Bild 5. A-bewertete Schallleistung des Design-Elementes bei
unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten.

Fig. 5. A-weighted Sound Power Level of the design facade
element at different flow velocities.
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Bild 6. Beispiele fiir unterschiedlich gestaltete Fassadenplat-
ten. Links: Original (Plattenkonfig. 1), rechts: gelochte Aus-
fiihrung (Plattenkonfig. 4).

Fig. 6. Examples of differently designed facade panels. Left:
original (panel type 1), right: perforated version (panel

type 4).

Gerdusche waren, sondern Geschwindigkeiten unter
5 m/s. Resultierend aus diesen Erkenntnissen musste eine
Gerduschoptimierung an den Platten und ihrer Befesti-
gung durchgefiihrt werden, um eine Gerauschbeldstigung
durch diesen Fassadentyp zu verhindern. Bild 6 zeigt zwei
Beispiele unterschiedlich ausgefiihrter Platten, die zusatz-
lich durch verschiedene Arten und unterschiedlich ange-
brachte Unterlagscheiben elastisch gelagert angebracht
wurden.

Einige der Ergebnisse aus dieser zweiten Messreihe
mit vier verschiedenen Ausfiihrungen sind fiir eine An-
stromgeschwindigkeit von 5 m/s in Bild 7 wiedergegeben.

Die dargestellten Messungen wurden bei einem An-
stromwinkel von 90° bestimmt. Es ist eine deutliche Redu-
zierung der Schallleistung mit der Plattenkonfiguration 4
gegeniiber der Ausgangskonfiguration 1 zu erkennen. Das
Stromungsgerdusch der Variante 4 liegt sehr nah am rei-
nen Stromungsgerdusch ohne Fassadenelement. Mit die-
sem Ergebnis und der erarbeiteten optimierten Plattenkon-
figuration ist keine zusétzliche Gerduschquelle durch das
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Bild 7. A-bewertete Schallleistung des Design-Elementes
mit unterschiedlichen Plattenkonfigurationen.

Fig. 7. A-weighted Sound Power Level of the design element
with different panel configurations.
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Bild 8. Lamellenvorsatz fiir eine Fassade, eingebaut im
Anschluss an den Expansionstrichter.

Fig. 8. Arrangement of fins for a facade, installed after the
nozzle.

Fassadenelement am Einbauort zu erwarten. Im Weiteren
konnte durch diese akustisch optimierte Variante auch das
zugrundeliegende Designkonzept des Fassadenelementes
bewahrt bleiben.

Ein ebenfalls zu beachtender Aspekt ist der Zusam-
menhang von Materialschwingungen aufgrund einer wind-
iiberstromten Fassadenstruktur und deren Einfluss a uf
eine mogliche Schallabstrahlung. Vor allem freistehende
Konstruktionen, wie zum Beispiel Lamellen, die einer Fas-
sade vorgesetzt sind, konnen unter einer bestimmten
Windanstromung anfangen zu schwingen. Diese Schwin-
gungen miissen noch nicht zwangsldufig zu einer Schallab-
strahlung fithren. Unter bestimmten und durchaus zufalli-
gen Bedingungen, kann die Struktur dazu angeregt wer-
den, Tone abzustrahlen. Bei der Untersuchung von
Lamellen oder dhnlichen stabférmigen Strukturen ist die
Lange der zu untersuchenden Objekte von Bedeutung, da
eventuelle Eigenschwingungen angeregt werden, die sich
in der Frequenz mit der Objektldnge verschieben. In Bild 8
ist ein Aufbau mit einer vorgesetzten Lamellenkonstruk-
tion zu sehen, die ebenfalls im Hallraum nach dem Expan-
sionstrichter aufgebaut wurde.

Dieser Aufbau ermdglicht es natiirlich nicht, die ganze
Struktur gleich anzustromen, jedoch kann dieser Umstand
ebenfalls dem realen Umfeld an einem Geb&ude entspre-
chen und liefert so wichtige Erkenntnisse zu moglichen
Stromungsgerduschen. Bei der Anstrémung der Fassade in
Bild 8 mit verschiedenen Windgeschwindigkeiten und un-
ter Variation der Anstromwinkel, konnte bei diesem Auf-
bau ein leichtes Pfeifen bzw. Summen festgestellt werden.
Dieser Pfeifton war nicht besonders laut ausgeprégt, ca.
3 dB Pegelerhohung gegeniiber dem sonst breitbandigen
Rauschen, aber er konnte sehr deutlich wahrgenommen
werden. Eine Ursachenanalyse ergab, dass die Eigen-
schwingung der Lamellen, angeregt mit einem Impulsham-
mer, sehr gut mit der windinduzierten Anregung der La-
mellen iibereinstimmt. In Bild 9 ist die Beschleunigung an
einem ausgewdhlten Messpunkt mit der Anregung eines
Impulshammers und der windinduzierten Anregung tiber
dem Frequenzbereich aufgetragen.
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Bild 9. Darstellung der Schwingung auf einer Lamelle,
angeregt mit Impulshammer und durch Wind.

Fig. 9. Plot of the vibration on a fin, stimulated with
impulse hammer and by wind.
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Bild 10. A-bewertete Schallleistung einer Fassadenanord-
nung mit einer signifikanten tonalen Komponente.

Fig. 10. A-weighted Sound Power Level of a facade layout
with a significant tonal component.

Diese Analyse verdeutlich sehr gut, dass Wind auf ei-
ner Fassade die Eigenschwingungen von einzelnen Struk-
turen sehr gut anregen kann und diese Eigenschwingungen
ebenfalls wieder als akustisches Signal abgestrahlt werden
konnen. In diesem dargestellten Fall konnte der Pfeifton
mithilfe einer Querverstrebung, welche das Gesamtbild
nicht wesentlich dnderte, unterbunden werden. Mit den
gewonnenen Erkenntnissen aus dieser Untersuchung im
Windkanal konnte die Mallnahme an der Fassadenstruk-
tur rechtzeitig und kostengiinstig umgesetzt werden, bevor
die Fassade an das Gebdude angebracht wurde.

In Bild 10 ist ein weiteres Beispiel fiir eine Lamellen-
konstruktion dargestellt. Die untersuchte Struktur konnte



aufgrund ihrer Dimensionen direkt in den Windkanal ein-
gebaut werden. Die Lamellen hatten einen Aufbau, der mit
Strukturen von Wetterschutzgittern zu vergleichen ist. Die
untersuchte Struktur sollte als vorgesetzte Fassade mit ei-
nem bestimmten Abstand vor einem Wohngebdude instal-
liert werden. Auszugsweise sind die A-bewerteten Schall-
leistungspegel bei einer Anstromgeschwindigkeit von
8 m/s dargestellt. Bei dieser Windgeschwindigkeit bildete
sich eine sehr markante tonale Komponente aus, welche
auch bei anderen Windgeschwindigkeiten gut hérbar war.

Die rote Kurve in Bild 10 stellt den Ist-Zustand dar
und die blaue Kurve eine modifizierte Variante. Mit der
Modifikation konnte die tonale Komponente fast komplett
unterdriickt werden. Anhand der daraus abgeleiteten Hin-
weise dnderte der Fassadenbauer die geplante Konstruk-
tion ab.

1 Fazit

Die gezeigten Beispiele stellen nur einen kleinen Teil der
bereits durchgefiihrten Untersuchungen im Windkanal dar
und dienen zur Veranschaulichung der Tatsache, dass
Windgerédusche an Fassaden sehr vielfaltige Ursachen und
Auswirkungen haben kénnen. Windgerdusche konnen
tonhaltige sowie auch breitbandige Pegelerh6hungen er-
zeugen und die direkte sowie ndhere Umgebung akustisch
beeintrichtigen. Zudem koénnen Strukturschwingungen
entstehen und sich zu einer akustischen Gerduschquelle
entwickeln. Aus diesen Griinden sind akustische Vorunter-
suchungen an Fassaden bzw. an Fassadenausschnitten in
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einem Windkanal eine sinnvolle MaBnahme. Werden sol-
che Voruntersuchungen durchgefiihrt, bevor eine Fassade
in vollem Ausmald gefertigt und angebracht wird, kénnen
die gerduschintensiven Strukturen ermittelt werden. An
modellhaften Aufbauten kann mit vergleichsweise wenig
Aufwand eine Fassade akustisch beurteilt und wenn notig
optimiert werden. Somit bieten akustische Messungen an
Fassaden in einer Laborumgebung wichtige Hinweise fiir
die Planung und Umsetzung im Fassadenbau.
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