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1 ABSTRACT

Ein Grofiteil der stetig wachsenden Weltbevolkerung lebt aktuell in Stddten, die vor multiplen
Herausforderungen stehen. Neben den unumgénglichen Anpassungen, die der menschengemachte
Klimawandel erfordert, wird der urbane Raum mafgeblich von vielfiltigen und divergierenden
Stressfaktoren geprédgt. Diese multiplen Stressfaktoren wirken sich auf die physische und psychologische
Gesundheit der Menschen aus. Dazu z@hlt im urbanen Raum besonders Umgebungslirm, welcher
beispielsweise auf Verkehrsemissionen basiert und laut WHO (2018) zu erheblichen gesundheitlichen
Risiken bei betroffenen Personen fiihrt. ,,Herz-Kreislauf-Erkrankungen, chronische Lirmbelédstigung,
Schlafstorungen, kognitive Beeintrachtigung sowie Tinnitus und Gehorschiden“ (UBA 19: 5) sind
beispielsweise fiir die gesundheitlichen Auswirkungen von Umgebungsldrm anzufiihren. Eine nachhaltige
urbane Entwicklung welche das Sustainable Development Goal (SDG) 11 adressiert,beinhaltet den zentralen
Baustein fiir eine resiliente Quartiersentwicklung bis hin zur Gebédudeebene (Reicher at al. 2022: 71-76).
Dabei spielt besonders auch eine gesundheitsorientierte Entwicklung eine zentrale Rolle.

Bisherige Forschung thematisiert vor allem den bauteilbezogenen ,Lirmschutz* beispielsweise bei
Autobahnen, Gebiduden oder auch Innenrdumen. Lirm tritt im urbanen Raum in Form von zahlreichen,
unterschiedlichen Schallquellen auf. Herkdmmliche und typische Bauweisen in Stddten bedingen diese
Larmentwicklung mehr als diese zu reduzieren. Eine Adressierung gesamtheitlicher Schallreduzierung auf
Stadtraum — beziehungsweise Quartiersebene ist dabei bisher wenig erforscht.

Innovative MaBnahmen, wie beispielsweise der Einsatz von schallabsorbierenden Textilfassaden, konnten
allerdings einen Beitrag zur Lirmreduzierung im urbanen Raum liefern. In diesem Beitrag werden
Erkenntnisse aus einem Projekt zur Untersuchung von schallabsorbierenden Textilfassaden im urbanen
Raum vorgestellt. Das Projekt wird in Kooperation dreier Institute der RWTH Aachen durchgefiihrt, die sich
mit Textiltechnik, Akustik und Stidtebau beschiftigen.

Am Beispiel von Aachen wird die stddtebauliche Integration der Textilfassaden im urbanen Raum
untersucht. Zur Untersuchung werden verschiedene Methoden angewendet, die sich aus Material- und
Eigenschaftsuntersuchungen, akustischen Simulationen und Auralisierungen sowie baulich-raumlicher
Szenarienbildung der Textilfassaden zusammensetzen. In diesem Beitrag wird besonders die Perspektive des
Stadtebaus zur Lirmreduzierung in Stadtrdumen betrachtet, mit Textilfassaden als innovativen Beitrag fiir
eine gesundheitsorientierte, nachhaltige Stadtentwicklung. Hierbei werden Erkenntnisse zur Verbesserung
des ,,akustischen Wohlbefindens* in Stidten gewonnen.

Keywords: Innovation durch Textilfassaden, Akustisches Wohlbefinden, Gesunde Quartiersentwicklung,
Akustik im Stadtebau, Nachhaltige Stadtentwicklung

2 EINFUHRUNG

Die aktuelle Debatte zur nachhaltigen Stadtentwicklung wird besonders durch die Einsparung von
anthropogenen Emissionen geprégt. Dabei stehen insbesondere Luftemissionen im Betrachtungsfokus, wie
beispielsweise CO,-Emissionen und eine damit verbundene, angestrebte CO,-Neutralitit, welche beim Ziel
desSustainable Development Goals (SDG) 11: ,Nachhaltige Stddte und Gemeinden® (Vereinte Nationen
2022: 18) beriicksichtigt wird. Parallel dazu soll auch das Sustainable Development Goal (SDG) 3:
,Gesundheit und Wohlergehen (Vereinte Nationen 2022: 10) erreicht werden. Gerade fiir den urbanen
Raum spielt eine nachhaltige aber auch eine gesundheitsorientierte Entwicklung eine entscheidende Rolle, da
ausgestoene Emissionen als Immissionen auf die Umwelt und die physische sowie psychologische
Gesundheit der Menschen einwirken. Als Lebensraum einer immer weiter anwachsenden Weltbevolkerung,
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ist besonders der urbane Raum von einer Vielzahl an Emissionen, die {iber die Luftemissionen hinaus gehen,
betroffen und welche weitere FEinsparungen fiir eine nachhaltige Entwicklung notwendig machen.
Lirmemissionen im Stadtraum gelten als gesundheitsgefidhrdende Stressfaktoren, die zum Beispiel durch
Verkehr emittiert werden. Zu den gesundheitlichen Gefahren gehoren laut der WHO (2018) beispielsweise
,Herz-Kreislauf-Erkrankungen, chronische Larmbeldstigung, Schlafstérungen, kognitive Beeintrdchtigung
sowie Tinnitus und Gehorschiaden (UBA 19: 5).

Bereits 1957 hat Professor Erich Kiithn mit seiner Publikation zu ,,medizin und stddtebau‘ (Vogler & Kiihn:
1957) am Lehrstuhl fiir Stddtebau an der RWTH Aachen zum Themenfeld der gesunden Stadtentwicklung in
der gebauten Umwelt geforscht, zu der neben der Emissionssenkung, auch ,,Sicherheit* oder ,,Walkability*
gehoren. Es zeigt sich, dass die Aktualitit dieser Forschungsbedarfe bis heute besteht und innovative
Losungen fiir den urbanen Raum notwendig sind.

3 VOM BAUTEILSBEZOGENEN LARMSCHUTZ ZUM GESAMTHEITLICHEN
SCHALLSCHUTZ

Besonders der urbane Raum ist von einer Vielzahl sich immer wieder verindernder Schallemission
betroffen. Diese stellen neue Bedarfe, Herausforderungen und Anforderungen an gesunde
Lebensbedingungen in Stddten. Neue Entwicklungen, wie beispielsweise die Einfiilhrung der neuen
Gebietskategorie ,,Urbanes Quartier” (BauGB: 2021), das einen hoheren Grad der Nutzungsmischung sowie
Dichte zwischen Arbeiten, Wohnen aber auch produzierenden Gewerbe beinhaltet, machen eine intensivere
Beschiftigung mit der akustischen Qualitét als gesunde Lebensrdaume, notwendig.

3.1 Herkommliche LirmschutzmaBnahmen im Stiadtebau

In der aktuellen Praxis finden LirmschutzmaBnahmen im Stiddtebau, vor allem auf der Bauwerks- oder einer
untergeordneterenBauteilsebene statt — und beziehen sich insbesondere auf den Innenraum von Geb#uden.
Gingige stddtebauliche Bauweisen fordern eher die Entwicklung von Lirm als diese zu reduzieren.
Besonders in Gebduden oder auch in Innenrdumen eingesetzte spezielle Bauteile oder Materialien sollen
Umgebungsldarm reduzieren. LirmschutzmaBnahmen, wie zum Beispiel Larmschutzwénde an Autobahnen,
Fliisterasphalt auf SchnellstraBen oder auch Schallschutzfenster an Umgehungsstraen sind diesbeziiglich,
als einige Beispiele zu benennen. Ziel ist es, die Einhaltung der Grenzwerte nach dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG), der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Lirm (TA Lédrm) oder
auch der DIN 18005 zum Schallschutz im Stadtebau zu gewihrleisten. Diese Vorgaben orientieren sich vor
allem an einzuhaltenden Grenzwerten und weniger an anzustrebenden gesamtheitlich betrachteten
akustischen Umgebungen oder Qualititen, die bei der Planung und Gestaltung unserer gebauten Umwelt zu
Verbesserung der Aufenthaltsqualitt fithren konnten.

3.2 Gesamtheitlicher stidtebaulicher Schallschutz

Die Reduzierung von Léarm in stddtischen Rdumen ist eine zentrale Herausforderung moderner Stadtplanung.
Ein ganzheitlicher Ansatz zur Schallminderung beriicksichtigt nicht nur die Reduktion von Lirmquellen,
sondern auch die Gestaltung angenehmer akustischer Umgebungen, die das Wohlbefinden der
Bewohnerinnen und Bewohner fordern konnen (Alves, 2015). Im Falle des Straenverkehrs lédsst sich neben
einer Reduktion der direkten Schallpegel der Quellen, z. B. durch modernere Fahrzeugtypen, geringere
Geschwindigkeiten oder der Verwendung spezieller Fahrbahnbelige, ebenfalls eine Reduktion durch eine
Veridnderung des Reflexionsverhaltens der Umgebung erzielen.

Zu den allgemeinen MafBnahmen zur Verbesserung des akustischen Wohlbefindens in innerstiddtischen
Umgebungen gehdren auch die Integration von Griinfldchen, die als natiirliche Schallabsorber und -
Diffusoren wirken, sowie die Forderung von angenehmeren akustischen Klanglandschaft, sogenannten
,»soundscapes (ISO 12913-1 2014), bei denen beispielsweise natiirliche Klidnge wie Vogelgesang oder
Wasserpldtschern die Schalldruckpegel nicht reduzieren, aber zu einer durch Menschen positiver bewerteten
Klanglandschaft fithren (Bilen & Can, 2021).

Die Betrachtung von Soundscapes ermoglicht es, akustische Umgebungen gezielt zu gestalten. Dabei wird
nicht nur der Larmpegel gemessen, sondern auch die Qualitit der Kldnge bewertet, um harmonische und
angenehme akustische Umgebungen zu schaffen (Brown 2004). Eine ganzheitliche Larmkontrolle in der
Stadtplanung erfordert innovative Ansitze, die iiber die reine Lirmminderung hinausgehen. Die
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Kombination von Soundscape-Design, griiner Infrastruktur und gezielten Ma3nahmen zur Schaffung ruhiger
Zonen kann die Lebensqualitét in Stiddten erheblich verbessern.

Ein Teil davon sind auch alternative Fassadengestaltungen, die durch akustische Absorption und Streuung
zur Lirmminderung in stidtischen Umgebungen beitragen konnen — solche Mafinahmen sind Gegenstand der
hier prisentierten Untersuchungen. Die Kombination von Absorption und Diffusion an Fassaden,
insbesondere im unteren Bereich der Gebédude, kann zu einer relevanten Reduktion der Schalldruckpegel
fiihren (Picaut 2009). Derartige MaBinahmen fiihren nicht nur zu einer ruhigeren Auflenumgebung, sondern
auch zu einer Reduktion des Innenldrms, ohne dass direkte Eingriffe in die Gebdudewénde erforderlich sind
(Magrini 2016).

3.3 Neue Forschungsbedarfe im stidtebaulichen Kontext

Dabei bietet eine intensivere Beschiftigung mit einem umfassenden Schallschutz im Stddtebau ein grofes
Potential Stadtraume dauerhaft zu beruhigen. Der Ansatz basiert dabei nicht auf der Vermeidung von
Schallemissionen, sondern auf der nachtrdglichen Reduzierung im gebauten Raum. Das akustische
Wohlbefinden riickt dabei in den Betrachtungsfokus. Die Gestaltung und Untersuchung von Soundscapes,
welche iibergeordnete Verbindungen zwischen Umgebungslarm, Akustikqualitit und gesundheitlicher
Auswirkung im Stadtraum betrachten, stellen neue Forschungsbedarfe (Moebus et al. 2020). Erste
Forschungsansitze untersuchen dazu ,,Klangraumgestaltung von AuBenrdumen (Sturm et al. 2019). Eine
ganzheitliche Adressierung der Schallreduzierung von der Quartiers- bis zur Geb#dudeebene ist wenig
erforscht. Es gilt resiliente urbane Riume zu entwickeln (Reicher at al. 2022) und Emissionen durch
beispielsweise innovative Maflnahmen zu senken.

4 TEXTILFASSADEN ALS INNOVATIVE MASSNAHMEN ZUR SCHALLREDUZIERUNG IM
URBANEN RAUM

Als ein potentieller Ansatz zu Schallreduzierung im Stddtebau wird im Folgenden das Potential fiir
Textilfassaden interdisziplindr untersucht und vorgestellt. Textilfassaden stellen einen neuartigen Ansatz dar,
die durch ihre Eigenschaften dazu beitragen kdnnen Stadttriume akustisch zu beruhigen.

4.1 Textilfassaden

Die Verkleidungselemente einer vorgehingten hinterliifteten Fassade konnen aus technischen Textilien
bestehen und werden in diesem Fall als Textilfassaden bezeichnet. In der Praxis bezieht sich der Begriff
»lextilfassade jedoch {iiberwiegend auf ein zusdtzlich vorgelagertes Fassadensystem, das als
Sekundirfassade fungiert. Sekundirfassaden werden als erginzende Schicht vor die thermisch
abgeschlossene Primérfassade montiert, da die durchldssige Struktur textiler Materialien die
Schutzfunktionen der Verkleidungselemente nicht in vollem Umfang gewihrleisten kann (FVHF 2017).

4.1.1 Materialitit und Struktur

Die Konstruktion von auf dem Markt verfiigbaren Textilfassaden basiert auf einer Unterkonstruktion, die in
der Regel aus Aluminium oder Stahl besteht. Auf dieser Unterkonstruktion wird ein spezielles Gewebe
gespannt, das aus synthetischen Fasern wie Polyester oder Glasfaser besteht und mit PVC oder PTFE
beschichtet ist. Diese Beschichtungen verleihen dem Gewebe Eigenschaften wie Witterungsbestindigkeit,
UV-Stabilitdt und eine hohe ReiBfestigkeit. Die Wahl des Gewebes beeinflusst dabei mafBgeblich die
optische Wirkung der Fassade, von transluzenten bis hin zu opaken Erscheinungsbildern. Zudem ermdoglicht
die Flexibilitit des Materials die Realisierung komplexer, dreidimensionaler Formen, die mit traditionellen
Baustoffen schwer umzusetzen wiren (Konig 2025. )

Aufgrund ihrer transluzenten Eigenschaften lassen sich textile Fassadenelemente auch vor Fensterflichen
installieren, ohne die natiirliche Belichtung vollstindig zu blockieren. Dadurch wird ein effektiver Sonnen-
und Blendschutz erzielt, wihrend gleichzeitig der Sichtkontakt nach auflen erhalten bleibt. Ein ausreichender
Hinterliiftungsraum erméglicht zudem die Offnung von Fenstern und unterstiitzt so die natiirliche Beliiftung.
Dariiber hinaus schrinken Textilfassaden den Einblick von auBlen in das Gebdude ein und tragen damit zur
Wahrung der Privatsphiére bei. Durch die Absorption eines GroBteils der solaren Einstrahlung reduziert die
textile Sekundirfassade den Warmeeintrag in das Gebdudeinnere, wodurch die thermische Gebédudehiille
weniger stark aufgeheizt wird. Dies kann die Uberhitzung im Sommer signifikant verringern und die
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Kiihllasten eines Gebdudes um bis zu 78 % senken. Angesichts der angestrebten Klimaneutralitit im
Gebadudesektor ist diese Einsparung von hoher Relevanz, um den Energiebedarf aktiver Kiihlsysteme zu
minimieren (Serode 2022).

Ein vielversprechender Ansatz zur Weiterentwicklung von Textilfassaden ist der Einsatz von 3D-Textilien.
Diese mehrlagigen 3D-Gewebe bieten erweiterte funktionale und dsthetische Mdglichkeiten im Fassadenbau.
Durch die gezielte Variation von Materialdichte, Webtechniken und Strukturbildung lassen sich spezifische
Eigenschaften wie verbesserte Schallabsorption, gesteuerte Lichtstreuung oder eine optimierte
Luftzirkulation realisieren. Dariiber hinaus konnen 3D-Textilien durch ihre dreidimensionale Formgebung
die thermische Regulierung des Gebdudes unterstiitzen, indem sie beispielsweise als zusitzliche
Verschattungselemente fungieren oder durch gezielte Luftfiihrung den Wérmeaustausch zwischen Fassade
und Umgebung steuern. Aufgrund ihrer strukturellen Vielfalt erdffnen sie zudem neue gestalterische
Freiheiten, indem sie komplexe Oberflidchenstrukturen ermdoglichen, die mit konventionellen textilen
Fldchenmaterialien nicht realisierbar wéren.

4.1.2 Einsatz und Verwendung

Neben funktionalen Vorteilen erdffnen Textilfassaden auch neue gestalterische Moglichkeiten. Durch eine
gezielte Modulation der Unterkonstruktion konnen dreidimensionale Fassadenstrukturen realisiert werden.
Zudem ermoglichen die transluzenten Eigenschaften des Materials in Kombination mit Lichtinszenierungen
die Erzeugung dsthetischer Akzente, die das architektonische Erscheinungsbild eines Gebdudes mafigeblich
priagen kénnen.

4.2 Projekteinfiihrung STumM

Das Projekt ,,STumM - Schallabsorbierende Textilfassaden im urbanen Raum — Machbarkeitsstudie*
beschiftigt sich mit der Fragestellung, welchen Beitrag Textilfassaden zu einer akustischen
Schallreduzierung im Stadtraum leisten konnen. Ziel des Forschungsvorhabens ist es, eine Verbesserung der
akustische Fassadenoberflaichenwirksamkeit von Gebduden zu erzielen, um urbane Léirmpegel,
beispielsweise im offentlichen Raum, der Stadt zu minimieren. Dazu gilt es, im urbanen Gefiige Szenarien
zur Evaluierung ihrer stidtebaulichen Integration von textilen Fassaden und ihrer Anwendbarkeit zu
uiberpriifen. Aufgrund der Komplexitit urbaner Riume gilt es, akustische Berechnungen und Messungen zu
validieren und einen Vergleich mit simulierten Daten durchzufiihren. Abschliefend soll die technologische
und differenzierte, funktionale Weiterentwicklung der textilen Fassaden, was beispielsweise Offnungs-
sowie Wandelemente betrifft, liberpriift werden.

Innerhalb des Projekts wird eine perspektivische Betrachtung der Forschung auf drei Betrachtungsebenen
vorgenommen. Auf einer iibergeordneten, stddtebaulichen Macro-Ebene wird eine stiddtebauliche Analyse
der Integration von textilen Lirmschutzfassaden betrachtet. Auf der Mesoebene wird die akustische
Simulation verschiedener Szenarienrdume vorgesehen. Als abschlieBende Perspektive auf Microebene
erfolgt eine Untersuchung der Ebene der Materialitit. Diese zeigt, den interdisziplindren Ansatz des
Projektes, vom Stadtraum bis zur bauteilsbezogenen Ebene, was die Notwenigkeit einer interdisziplindren
Querschnittsbetrachtung verdeutlicht.

4.3 Urbane Szenarien

Um den methodischen Ansatz umzusetzen werden Szenarienrdume aufgestellt. Diese Szenarienrdume stellen
drei divergierende baulich-raumliche Situationen auf dem ,,Campus Mitte* der RWTH Aachen dar, welche
unterschiedliche Lirmquellen aufweisen.

Gerade Universititscampusareale werden in der aktuellen Forschung nicht mehr nur als reine ,,Lern — und
Arbeitsorte* angesehen sondern als ,.Living Lab* (Verhoef, Bossert 2019), die sich durch eine 24h-Nutzung
zu abwechslungsreichen Lebensorten (Potulski 2020; Fusi 2019) wandeln, fiir die eine nachhaltige aber auch
gesundheitsorientierte Entwicklung von groBer Bedeutung ist (Okanagan Charta 2015).

Der sogenannte ,,Campus Mitte* rund um das historische Hauptgebdude der RWTH Aachen, bietet sich
dabei besonders gut als Betrachtungsraum an, aufgrund der rdumlichen Néhe und vorliegenden Expertise der
beteiligten Institute. Gleichzeitig weist dieser eine Vielzahl an divergierenden Gerduschemissionen und
Nutzungen auf, die in zentraler urbaner Innenstadtlage angrenzend an Wohnnutzungen liegen, die besonders
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gerduschempfindliche Nutzungen darstellen. Die drei ausgewihlten Szenarienrdume setzen sich wie folgt
zusammen:

Szenarienraum Mensa, dieser stellt einen zentralen Anlaufspunkt und Aufenthaltsbereich auf dem Campus
Mitte dar. Besonders der Vorplatz und Auflensitzbereich der Mensa ist von den hohen Gerduschemissionen
der angrenzenden stark befahrenen Turmstra3e betroffen.

SzenarienraumSemitemp, dieser Raum stellt eine Art Nachverdichtung im riickwertigen Campusbereich dar.
Das ,,Semitemp®, als temporires Seminargebdude wurde auf einen Teil der Parkplatzfliche aufgestellt, mit
den angrenzenden Lirmemisssionen der verlaufenden Bahnstrecke.

Abb. 1: Foto des Szeanrienraums ,,Wiillnerstrafe* (Mathilda Murray, 2025)

SzenarienraumW iillnerstralSe, dieser wird als Verbindungsstrale sowie als Zufahrt zu einem angrenzenden
Parkplatz (Talbotparkplatz) ebenfalls maf3geblich durch verkehrliche Gerduschemissionen geprégt, erginzt
durch einzelne Schallemissionen dort ansédssigen RWTH Institute.

Alle drei Szenarienrdume eignen sich besonders gut, da die ausgewihlten Bestandsgebidude unterschiedliche
konstruktive Fassadentypen aufweisen und damit auch divergierende Umsetzbarkeiten der
Fassadentypologien ermoglichen.

4.3.1 Baulich-riumliche Integration

Anhand der drei definierten und vorgestellten Szenarienrdume, wird in einem Forschungsfeld mit
Masterstudierenden der Architektur und Stadtplanung der RWTH Aachen untersucht, wie an den definierten
Gebiduden der Szenarienrdume, schallabsorbierende Textilfassaden nachtriglich ergénzt werden konnen. In
einem zweiten Schritt wird die baulich-rdumliche Integration dieser neuen Fassaden in ihr Umfeld erforscht.
Dazu werden nach einer ersten inhaltlichen Auseinandersetzung mit Textilfassaden, Testentwiirfe durch die
Studierenden erstellt. Pro Szenarienraum sollten dafiir drei divergierende Varianten ausgearbeitet werden,
die auf unterschiedlichen Konstruktionsweisen basieren und multiple Erscheinungen der Fassade
hervorrufen. Dafiir werden je nach Fassadentypus der Bestandsgebiude die bestehenden Fassaden durch
Textilfassaden ersetzt oder eine neue textile Fassadenhiille additiv erginzt. Trotz der unterschiedlichen
Szenarienraume mit divergierenden Ausgangsgebduden zeigen die Ergebnisse, dass drei Grundtypen bei der
Erstellung der Fassaden immer wieder Anwendung finden. Dazu zihlt die flichig, vorgespannte Fassade,
eine Aufteilung in verschieb- oder verstellbare Teilelemente sowie eine panelartige Ausfithrung (siche Abb.
2).

Gerade der fliachig festvorgespannte Fassadentypus, ldsst sich gut additiv ergidnzen. Bestehende
Fensterflichen werden allerdings ebenfalls mit dem Textil itiberspannt, was zu EinbuBen oder zu
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Beeintrichtigung der visuellen Sichtbeziige zwischen Innen- und Auflenraum fiihren kann. Die
verschiebbaren elementartigen Textilfassaden, weisen diesbeziiglich Einschrinkungen ebenfalls auf, lassen
sich aber fiir freie Sichtbezug zur Seite verschieben, was gerade bei beispielswiese dauerhafter Biironutzung,
eine grofe Bedeutung fiir die Innenraumqualitit spielen konnte. Die dritte Variante der unbeweglichen
elementierten Panelfassade, welche gerade Textilfldchen im rechten Winkle zur Fassaden stellt, kombiniert
die Gewihrleistung der Freihaltung der Sichtbeziige und bietet eine groStmogliche aktivierbare textile Fliche
an, die akustischen Auswirkungen dieser Fassaden gilt es im Weiteren zu erforschen.

Abb. 2: Baulich-rdumliche Ausfithrungsvarianten von Textilfassaden im Stddtebau am Beispiel des Szenarienraums ,,Wiillnerstrafie*
— (v. L. ) ,fest verspannt, beweglich, panelartig* (Judith Mohringer & Selina Pick 2024)

Im zweiten Schritt, sollten die Studierenden in selbst durchgefithrten Umfragen die Akzeptanz fiir den
Einsatz textiler Fassaden im urbanen Raum untersuchen. Als Grundlage der Integration werden dafiir, die
aus der Literatur abgeleiteten Integrationsparameter nach Reicher (2017: 218), die von ,,Einordnung®,
,Unterordnung® und ,,Uberordnung® sprechen, verwendet. Die Ergebnisse dieser Umfragen zu den
verschiedenen Szenarienrdumen zeigen querschnittsartig, dass Textilfassaden an sich als wichtige Innovation
angesehen werden, allerdings visuell besonders einheitliche Fassadenerscheinungen, die weniger auffillig
sind, im Stadtraum bevorzugt werden.

4.3.2  Akustische Auswirkung

Da eine Veridnderung einer urbanen Umgebung, mit dem Ziel die Lirmpegel in dieser zu reduzieren, im
Regelfall mit erheblichem Aufwand verbunden ist, werden bei der Planung der Verinderung iiblicherweise
akustische Berechnungs- und Simulationsmodelle verwendet. Durch eine Beschreibung der akustischen
Charakteristik von Oberflidchen (Fassaden), ist es mit verhiltnismédBig einfachen Rechnungen moglich, die
akustische Wirkung einer verinderten Fassade zu beschreiben, indem der Schalldruck der an der Fassade
zurlickgeworfenen Reflexion bestimmt wird. In der nicht-isolierten realen Situation einer urbanen Szene
befinden sich jedoch eine Vielzahl von Schallquellen und Reflexionsflichen, was zu einer wesentlich
komplexeren Berechnung der akustischen Auswirkung fiihrt.

Fiir die Vorhersage von urbaner Schallausbreitung existieren eine Vielzahl verschiedener Normen und
Richtlinien (ISO 9613-2 1996; CNOSSOS-EU 2012) sowie Berechnungsmodelle (Attenborough 1995;
Pasareanu 2018). Soll jedoch nicht nur Parameter bzw. Schalldruckpegel bestimmt werden, ist die
Anwendung der geometrischen Akustik ein iibliches Verfahren, mit dem es mdglich ist, eine definierte
Situation an verschiedenen Horpositionen auch zu auralisieren (horbar zu machen). Die Betrachtung der
geometrischen Schallausbreitung erlaubt eine effiziente Durchfiihrung der Ausbreitungssimulation und in
Kombination mit akustischer Signalverarbeitung ist so eine Auralisierung auch fiir interaktive Szenarien
moglich (Stienen 2023).

Mit Hilfe der Simulationssoftware RAVEN (Schroder 2011) wird in diesem Projekt in einem ersten Schritt
untersucht, welche Auswirkungen die Verdnderung der akustischen Fassadeneigenschaften hat. Dazu wurden
die Szenarien in 3D-Modelle (beispielsweise fiir Szenarienraum Wiillnerstrale dargestellt in Abb. 3)
konvertiert, die den Anforderungen des verwendeten akustischen Simulationsmodells geniigen. Durch eine
Definition der akustischen Parameter der Oberflichen (Absorption und Streugrad) ist so eine kontrollierte
Untersuchung des Einflusses der Fassaden moglich. Die resultierenden Impulsantworten fiir die in der Szene
definierten Schallquellen hin zu festgelegten Horpositionen kdnnen mit entsprechenden Signalen kombiniert
werden, was zur einem plausiblen Horeindruck des definierten Szenarios fiihrt.

Um erwartbare Effekte fiir verschiedene Szenarien zu bestimmen, wird fiir eine kontrollierten
Modellsituation (Szenarienraum WiillnerstraBe) eine akustische Simulation von verschiedenen
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Quellpositionen (Q1, Q2 und Q3) betrachtet. Die in Abb. 3 dargestellten Fassaden in den Farben griin und
rot werden in drei Varianten in ihre akustischen Absorptionseigenschaft variiert (alle frequenzunabhingig) :

* Variante A: Absorptionsgrad von 10 % (Referenz)
* Variante B: Absorptionsgrad von 40 %
* Variante C: Absorptionsgrad von 80 %

Diese angenommenen akustischen Eigenschaften stellen stark vereinfachte eher extreme Werte dar und sind
in der Realitit, in Kombination mit der gewéhlten GroBfldchigkeit der angepassten Fassaden, nicht zu
erwarten, sollten aber einen Eindruck von erwartbaren Auswirkungen vermitteln.

Abb. 3: Beispielhafte Untersuchung von Fassaden mit akustischen Simulationsmodell fiir den Szenarienraum Wiillnerstrafle. (IHTA)

Variante A wird fiir die Ergebnisse als Referenz betrachtet. Fiir Quellpositionen Q1 und Q2 (ca. 26m und
18m Distanz zum Empfinger E) sind aufgrund der relativen Ndhe zum Empfinger durch eine Verdnderung
der Fassaden in den Ergebnissen kaum Pegelreduktionen zu beobachten, sowohl fiir Q1 als wurden fiir Q2
sind -0. 2 dB und fiir Variante B -0. 4 dB bestimmt. Im Falle von Quellposition Q3 (Distanz ca. 95m), die
keine direkte Sichtverbindung zum Empfinger besitzt und somit der Direktschall (zum Teil) durch die
versetzte Fassade blockiert wird, liegen die Pegelverdnderungen entsprechend hoher: -1. 9 dB fiir Variante B
und -6. 6 dB fiir Variante C, im Vergleich zur Referenzbedingung (Variante A).

Diese Ergebnisse zeigen, dass durch eine Veridnderung der Fassaden in der betrachteten stidtischen
Umgebung keine extremen Anderungen des Schalldruckpegels zu erwarten sind — wenn sich die
Larmquellen in der Nihe der Horposition befinden. Bei groferen Distanzen zu Lirmquellen und
insbesondere wenn der Schall nicht direkt zum Empfinger gelangt, sind gréere Pegelunterschiede moglich.
Diese zeigen, dass akustische Malnahmen bei den Fassaden eine mogliche Maflnahme zur Verbesserung der
Lebensqualitdt im urbanen Raum darstellen kann — denn selbst geringfiigige Pegelreduktionen im Bereich
von 1-3 dB machen insbesondere bei stindiger bzw. dauerhafter Aussetzung einen Unterschied fiir
Menschen und Tiere in der Umgebung aus.

Im weiteren Verlauf des Projektes sollen die angesprochenen Szenarien und die entsprechende akustische
Simulation schrittweise in Richtung realititsnahe Konzepte angepasst werden. Dazu werden sowohl die
Eingabedaten (realistische Absorptions- und Streudaten fiir die Fassaden, detaillierte Modellierung der
Lirmquellen, genaue Modellierung der moglichen Fassadenflichen) als auch das verwendete
Simulationsmodell angepasst. Dabei wird auch untersucht, ob die verwendeten Simulationsmodelle auch die
akustischen Figenschaften von komplexen, dreidimensionale Fassadenstrukturen (vgl. Abb. 2 rechts)
beriicksichtigen konnen.
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Neben der Bestimmung der Reduktion von Schalldruckpegeln bei verschiedenen betrachteten
Fassadenvarianten, werden fiir die Szenarienrdume typische Lirmsituationen auralisiert (horbar gemacht).
Diese Auralisierungen konnen zukiinftig auch in Wahrnehmungs- und Soundscape-Studien eingesetzt
werden.

4.3.3 Materialbezogene Bedingungen

Da Textilfassaden sich zum Teil auch vor Fenstern befinden, ist die Untersuchung der Lichtdurchlidssigkeit
relevant. Fine Lichtdurchldssigkeitspriifung kann mithilfe eines Lichttisches durchgefiihrt werden, welcher
aus einer lichtdurchlédssigen Grundplatte besteht, unter der eine gleichmifige Lichtquelle installiert ist. Diese
Anordnung sorgt dafiir, dass das Licht von unten auf das zu priifende Textil strahlt. Bei jeder Messung wird
ein Foto des Textils aufgenommen, bei gleichbleibender technischer Konfiguration in einem definierten und
gleichbleibenden Abstand um eine Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten. Nach erfolgter Aufnahme wird das
Bild mit Hilfe von Software in ein reines Schwarz-Weil-Bild konvertiert. Diese Umwandlung ermdoglicht
eine differenzierte Analyse der Helligkeitswerte, die durch die unterschiedlichen Textilien und deren Dichte
beeinflusst werden. Anhand dessen kann die Geschlossenheit des Textils quantifiziert werden. Die
Geschlossenheit ist ein entscheidender Faktor fiir die Bestimmung der Lichtdurchlidssigkeit. Ein hoherer
Grad an Geschlossenheit fiihrt typischerweise zu einer geringeren Lichtdurchlidssigkeit und vice versa. Mit
diesem Verfahren kénnen sowohl 2D als auch 3D-Textilien untersucht werden. Die in Abb. 4 so erzielten
Ergebnisse, beispielhaft fiir zwei Textilvarianten, zeigen eindeutige Unterschiede in der Lichtdurchlissigkeit
(30 % vs. 51 %).

Weitere materialbezogenen relevante Faktoren sind unter anderem die Elastizitit und Dauerhaftigkeit. Diese
Parameter sind unter anderem von den verwendeten Fasermaterialien sowie von deren Nachbehandlung
abhingig. Bei der Wahl und Herstellung von Material fiir Textilfassaden sollte die Dauerhaftigkeit, unter
Beriicksichtigung der am Einsatzort zu erwarteten iiblichen Witterungsbedinungen, betrachtet werden. Die
Drapierfihigkeit und Flexibilitdt von Textilen hat einen positiven Einfluss auf die Formgebung der Fassade.
Nicht nur durch das Fasermaterial und der Textilart sondern auch durch die Einspannung kann die Optik der
Fassade beeinflusst werden.

Aufnahme in
Grauabstufungen

Umwandiung
in siw

(I

Auswertung
Lichtdurchlassigkeit
30 % 51%

Abb. 4: Textilvarianten und Lichtdurchléssigkeitspriifung Textilen. (ITA)

5 SCHLUSSFOLGERUNGEN

5.1 Erkenntnisse

Die Ergebnisse des vorgestellten Projektes verdeutlicht, dass durch innovative Malnahmen, wie dem Einsatz
von schallabsorbierender Textilfassaden, Umgebungslidrm in urbanen Raumen reduziert werden kann. Die
Hohe der Reduktion hingt dabei maBigeblich vom eingesetzten Materialumfang sowie der Materialdicke der
eingesetzten Textilien ab. Durch groBere Flichen und eine hohere Materialstirke kann im Regelfall eine
hohere Schallabsorption erzielt werden. Vollflichig bespannte Fassaden besitzen damit den grofBten
akustischen Effekt, mit dem Nachteil, dass die Textilien gerade in Festerbereichen zu Einschrinkungen der
Sichtbeziige zwischen Innen- und AuBenraum sowie des Tageslichteinfalls fithren konnen. Die
Auseinandersetzung mit dieser Problematik hat zur Ausbildung verschiedenster Fassadenvarianten gefiihrt,
die neben einer Vollbespannung, kleinteiligere Formate in Form von verschiedenartigen Panelen oder Segeln
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vorsehen. Gerade durch die Ausbildung vertikal aufgestellter Panele kann die Innenraumqualitit bei
Fensterflichen gewahrt werden. Allerdings werden diese panelartigen Fassadentypologien als deutlich
dominanter im Stadtraum wahrgenommen und als weniger gut, in den urbanen Raum, integriert.

5.2 Weiterer Forschungsbhedarf

Als weiteren Forschungsbedarf ldsst sich die vermehrte Implementierung von schallabsorbierenden Fassaden
im urbanen Raum anfiihren. Es gilt im Weiteren zu erforschen, wie eine Steigerung der Einsetzbarkeit und
Verwendung von schallabsorbierenden Textilfassaden im Neubau, aber auch in der Bestandsentwicklung in
der Stadt generiert werden kann und welche rechtlichen aber auch funktionalen Rahmenbedingungen es
dafiir bendtigt. Dazu gilt es, die schallabsorbierende Wirkung verbunden mit einer kleinteiligeren,
panelartigen Aufteilung auf ihre akustische Wirkung hin genauer zu untersuchen sowie weitere
Untersuchungen auf der Konstruktions- sowie Materialebene anzustellen, die beispielsweise eine hohere
Durchsichtigkeit generieren, um die Verwendbarkeit der Fassaden zu erhohen.

5.3 Notwendigkeit interdiszipliniirer Perspektiven

Abschlieend zeigt sich deutlich, dass zur Adressierung und Verbesserung der akustischen Qualitit im
urbanen Raum ein interdisziplindrer Ansatz zur ganzheitlichen Emissionssenkung notwendig wird. Das
vorgestellte Projekt ,,.STumM?®, als interdisziplinidre Schnittstelle zwischen Stddtebau, Elektrotechnik und
Maschinenbau, untersucht innovative Ansitze zum Umgang mit komplexen Herausforderungen um urbane
Larmemissionen und damit gesundheitsgefahrdende Stressfaktoren ganzheitlich zu senken und wohltuendere
Lebensumgebungen in Stddten zu schaffen. Damit zeigt sich, dass die Auseinandersetzung mit Akustik im
Stadtebau ein hohes Potential fiir eine gesundheitsorientierte, nachhaltige Stadtentwicklung birgt, im Sinne
des SDG 11 den urbanen Raum zu entwickeln.
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