DAGA 2017 Kiel

Urban Sound Planning — Schall(schutz)planung im Stidtebau

Joachim Scheuren, Beate Altreuther, Sonia Alves
Miiller-BBM GmbH, 82152 Planegg, E-Mail:Joachim.Scheuren(@mbbm.com

Kurzfassung

Die weltweit wachsende Urbanisierung stellt auch die
Akustik, die akustischen Aspekte der Stadtplanung vor stén-
dig wachsende Herausforderungen. Denn die Wirtlichkeit
unserer Stddte hingt entscheidend auch von ihrer akusti-
schen Qualitét ab, die jedoch nur dann zufriedenstellend er-
reicht werden kann, wenn alle den Schall betreffenden Ge-
sichtspunkte bei der Planung ausreichend beriicksichtigt
werden. Dabei stoBt die bisher iiberwiegend praktizierte
Schallschutzplanung, die in der Regel viel zu spét eingebun-
den wird und deshalb die dann nicht mehr dnderbaren akusti-
schen Folgen friiherer Planungsentscheidungen nur noch ein-
geschrinkt beeinflussen, ,.reparieren* kann, zunehmend an
ihre Grenzen.

Um die daraus resultierende Wirkungsbeschrankung jeder
Stadtplanung nachhaltig zu tiberwinden, bedarf es statt nach-
geordneter Schallschutzplanung einer gleichberechtigten
akustischen Planung, die vom frithestmdglichen Zeitpunkt
an alle akustischen Aspekte moglichst realistisch, d.h. auch
empfindungsnah, einbezieht. Ausgehend von den Ergebnis-
sen und Einsichten des EU-geforderten ITN-Projekts
»SONORUS* werden die methodischen und technischen Er-
fordernisse dieses ganzheitlichen, holistischen Ansatzes
identifiziert und die derzeitigen Moglichkeiten seiner prakti-
schen Umsetzung aufgezeigt.

Einleitung

Wir brauchen dringend bessere, lebenswertere Stidte und
solche Stadte sind moglich. Solche oft auch fordernde Fest-
stellungen stehen im Mittelpunkt vieler Diskussionen um die
Situation und Lebensbedingungen unserer Stiddte. Dies gilt
in vielerlei Hinsicht aber es scheint besonders dringlich im
Hinblick auf die akustische Qualitit urbaner Rdume zu sein.
Denn wie jede andere teilen auch stddtische Umgebungen
sich sehr stark iiber akustische Wahrnehmungen mit, deren
Permanenz ihnen zudem eine besondere Bedeutung verleiht.
Freilich schldgt die damit einhergehende perzeptive Soziali-
sation in Beldstigung und Gefdhrdung um, wenn annehm-
bare Grenzen unerwiinschter Schalle iiberschritten werden.

Deshalb wird seit iiber 100 Jahren, seit dem Beginn der In-
dustrialisierung und der mit dieser einhergehenden Urbani-
sierung versucht, Gefdhrdungen und Beléstigungen systema-
tisch zu vermeiden oder zumindest doch einzugrenzen. Kla-
gen und Beschwerden haben zusammen mit der medizini-
schen Einsicht, dass hohe Lirmexposition Ubelkeit und
Krankheiten verursacht, schon frith dazu gefiihrt, dass Larm-
schutz- und Larmminderung als oOffentliche Aufgabe
anerkannt wurden.

Das Konzept der Larmbekdmpfung blickt folglich auf viele
Dekaden kontinuierlicher politischer, administrativer und
technischer Anstrengungen zuriick, die von wachsender
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Mechanisierung, Industrialisierung und Mobilitit verursach-
te Larmbelastung zu begrenzen. Demgegeniiber hat der viel
umfassendere Ansatz, statt der Reduktion und Begrenzung
von Larmpegeln die akustische Qualitét der Schallumgebung
gesamthaft zu betrachten, erst in den letzten Jahren ein stér-
keres professionelles Interesse erfahren.

Dies mag, vor dem Hintergrund der langen Tradition, die
vielfiltigen Effekte der Wahrnehmung und Auswertung so-
wie der Beschreibung und Klassifikation von Schallen er-
folgreich zu untersuchen, iiberraschend sein. Denn die Psy-
choakustik hat neben dem Verstindnis der grundlegenden
Mechanismen subjektiver Horeindriicke auch elementare
Deskriptoren bereitgestellt. Dariiber hinausgehend war sie —
gemeinsam mit der Soundscape-Forschung — auch in der
Lage, die gegenseitige Beeinflussung kontextueller Parame-
ter und ihren gemeinsamen Einfluss auf den resultierenden
Schalleindruck nachzuweisen. Um solche Gesamtwahrneh-
mungen zuverldssig ermitteln und in konkrete Planungen
und Entwiirfe einbeziehen zu konnen, miissen ,,objektive
instrumentelle  Deskriptoren  durch  kontextabhéngige
subjektive Bewertungen der unmittelbar Beteiligten und
Betroffenen ergénzt werden.

Trotz des groBen Anwendungsinteresses, das dieser Ansatz
beim Design und der Beurteilung der Klangqualitdt von Pro-
dukten gefunden hat, blieb ein vergleichbares Interesse an
Anwendungen im Umweltbereich bisher aus. Dies liegt
sicher an dem wesentlich grofleren Aufwand, die subjektiven
Beurteilungsparameter zu ermitteln und die dazu benétigten
Betroffenen zumindest reprisentativ einzubinden. Hinzu
kommt, dass das Fehlen anerkannter standardisierter Verfah-
ren der Vorgabe klarer Schritt-fiir-Schritt-Verfahren entge-
gensteht und somit Angste vor unvorhersehbaren Planungs-
anstrengungen schiirt.

Gleichwohl bedarf die unbefriedigende, hdufig inakzeptable
Situation in vielen stddtischen Bereichen zusammen mit den
wachsenden Anspriichen einer wachsenden Zahl von Stadt-
bewohnern einer kontinuierlichen Erweiterung des Horizonts
urbaner Schallplanung, die den Schutz vor Schall als Teil ei-
nes erweiterten, umfassenden Planungsszenarios begreift,
um bessere, weitreichendere Losungen finden zu konnen:
stadtebauliche Schallplanung, ,,Urban Sound Planning*, statt
Schallschutzplanung oder Larmminderung im Stédtebau!

Schall(schutz)planung im Stidtebau —
Holistischer Ansatz

Es ist ein althergebrachtes Dilemma der Ingenieurakustik
aber gleichwohl immer noch géngige Praxis, dass akustische
Aspekte in aller Regel viel zu spét und viel zu eingeengt ein-
bezogen werden. Dies liegt typischerweise daran, dass
schalltechnische Anforderungen von Designern und Ent-
wurfsingenieuren nur als nachgeordnet eingestuft werden.
Diese Fehleinschitzung hat meistens fatale Folgen. Denn



Schall und Schwingungen sind mit mechanischen
Vorgingen und Prozessen untrennbar verkniipft und kénnen
deshalb weder unabhingig betrachtet noch unabhéngig
geplant oder gar beeinflusst werden. Deshalb wird die
Umsetzung akustischer Anforderungen unnétig aufwendig,
hiufig sogar unmoglich, wenn diese zu spét einbezogen
werden und dann durch vorherige Festsetzungen erschwert
bzw. behindert oder gar ginzlich verhindert werden.

Dies gilt auch fiir die akustische Planung und Gestaltung von
Stadtgebieten, wo alle bereits getroffenen Festlegungen die
akustische Wirkung verbleibender Festlegungen einschrin-
ken. Es ist daher offensichtlich, dass die Wirksamkeit akusti-
scher Planungen und Realisierungen wesentlich davon ab-
hingt, dass alle akustischen Aspekte von Anfang an in alle
Planungen einbezogen sind. Zusammen mit der weiter oben
beschriebenen Erweiterung der Lirmminderungsplanung hin
zu einem erweiterten Verstindnis der anzustrebenden
Gesamtschallszenarien (Soundscape) definieren diese Krite-
rien eine gesamthafte, holistische Vorgehensweise, fiir deren
methodische Fixierung sich der Begriff ,,urban sound plan-
ning®, stadtebauliche Schallplanung, abzuzeichnen beginnt:

e Einbindung der Akustik im
Planungsstadium

Gesamthafte Beriicksichtigung akustischer Aspekte als
integraler Bestandteil aller Planungsdisziplinen
Gesamthafte Betrachtung der wahrnehmungsbezogenen

Qualitét der akustischen Umgebung (Soundscape)

frithestmdglichen

Nur wenn diese Vorgaben beriicksichtigt und umgesetzt
werden, kann das gesamte Potential optimaler Planungen fiir
eine bestmdgliche akustische Losung ausgeschopft werden.

ITN - Projekt SONORUS

Der im vorigen Abschnitt entwickelte holistische Ansatz
(holistic approach) bildete den Ausgangspunkt fiir das Kon-
zept des von der EU geforderten ITN Projekts SONORUS
([1L,[2]). ITN Projekte bieten jungen Nachwuchsforschern
die Moglichkeit, ihre Forschungserfahrungen im Rahmen
eines dreijahrigen Ausbildungsprogramms weiter zu ent-
wickeln und dabei ihre Berufsaussichten zu verbessern [3].
Das abkiirzende Wort ,sonorus® (latein. fiir klingend,
tonend) sollte dabei die berufliche Zukunftsvision beschrei-
ben: In Anlehnung an die Berufsbezeichnung ,,aquarius® fiir
Wasserexperten soll ,,sonorus® den Schallexperten kenn-
zeichnen, der iiber eine hohe Qualifikation in allen Angele-
genheiten urbaner Schalle und Klénge verfiigt.

Von 2012 bis 2016 hat das aus 9 Partnern (5 Universitéten, 3
Forschungseinrichtungen und Miiller-BBM als einzigem In-
dustriepartner, [1]) bestechende Konsortium 14 Nachwuchs-
forscher (early stage researcher, ESR) in einem dreijdhrigen
Masterprogramm zu ,,urbanen Schallplanern (urban sound
planner)* ausgebildet. Parallel zu ihrem Ausbildungs- und
Austauschprogramm haben die ESRs durch ihre Forschungs-
arbeiten dazu beigetragen, die fiir eine ganzheitliche
akustische Stadtplanung benétigten Methoden und Werkzeu-
ge zu verbessern bzw. besser an die Erfordernisse der Praxis
anzupassen.

Ein weiterer Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkt be-
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stand darin, die Bedingungen, Voraussetzungen und Erfolgs-
potentiale einer konsequent holistischen Vorgehensweise zu
untersuchen und zu spezifizieren.

Um die Praktikabilitit der Anwendung des erarbeiteten Kon-
zepts wie auch der bereitgestellten Methoden und Werkzeu-
ge zu iiberpriifen, wurden in Abstimmung mit vier assoziier-
ten Stidtepartnern in den Stddten Antwerpen, Brighton,
Goteborg und Rom unterschiedliche praktische Fallstudien
bearbeitet.

Forschungsschwerpunkte

Die in SONORUS bearbeiteten Forschungsthemen
konzentrierten sich auf drei Schwerpunktbereiche, die fiir
den Erfolg einer praktischen Umsetzung ganzheitlicher
Planungen als wesentlich eingeschitzt wurden:

e Pradiktionsmethoden und Auralisierung
Konzeption und Entwurf von Larmminderungsmal-
nahmen
Anwendung des Soundscape-Konzepts

Priadiktionsmethoden und Auralisierung

Obwohl die gebrauchlichen standardisierten Schallprognose-
methoden einen breiten Bereich praktisch relevanter Anwen-
dungen abdecken, gibt es auch viele Anwendungsfille, bei
denen die zugrundeliegenden Modellannahmen nicht ausrei-
chen. Beispiele sind genauere Analysen abgeschirmter
Bereiche (Schattenzonen) wie auch Gebiete niedriger Schall-
pegel (Ruhegebiete). Aber auch hier werden Schallprogno-
sen benétigt, wenn etwa Ruhegebiete in eine zuverldssige
Schallplanung mit einbezogen werden sollen.

In den letzten Jahren konnten technische und methodische
Fortschritte genutzt werden, um auch die sog. wellengestiitz-
ten Methoden, z.B. PSTD- (pseudo-spectral time domain)
und FDTD- (finite-difference time domain) Methoden), mit
denen sehr viel genauere Berechnungen moglich sind, prak-
tisch anwendbar zu machen. Abb. 1 veranschaulicht das
Potential solcher Methoden am Beispiel einer Schallausbrei-
tungsrechnung. Eine Impulsschallquelle im Bereich A verur-
sacht unterschiedliche Schallfelder, wenn die Begrenzungs-
flichen von A reflektierend (obere Abbildung) und absorbie-
rend (untere Abbildung) ausgelegt sind. Man erkennt, dass
die angewandte Berechnungsmethode eine genaue Nachbil-
dung der Wellenfelder einschlieBlich der Beugung in abge-
schirmte Bereiche B erlaubt und dass die absorbierenden Be-
grenzungsfliachen den Schall sowohl in A als auch in B ver-
mindern.

Das dabei benutzte wellengestiitzte Rechenverfahren erlaubt
Vorhersagen, die mit den herkdommlichen Ausbreitungsrech-
nungen nicht moglich sind. Auch wenn weitere Verbesserun-
gen der Genauigkeit bei gleichzeitig akzeptablem numeri-
schem Aufwand die Praxisakzeptanz weiter verbessern wiir-
den, kann dieser Ansatz auch schon heute in der Praxis dazu
beitragen, die bisherigen Grenzen kommerziell verfiigbarer
Software zu tiberwinden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt zuverlissiger Priadiktionsver-
fahren ist die Frage, wie die Ergebnisse pradiktiver Berech-
nungen am besten wiedergegeben und bewertet werden. Ob-
wohl erfahrene Experten in der Lage sind, solche physikali-
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schen Vorhersagen in Beziehung zum erwartbaren per-
zeptiven Kontext zu setzen, hat der Stand der Auralisie-
rungstechnik die Synthese und Wiedergabe echter Schalle
heute als gingige Praxis etabliert.

Abbildung 1: Numerische Berechnung der Schallwellen-
ausbreitung ohne (oben) und mit (unten) absorbierenden
Fassaden bei Anregung durch eine Impulsschallquelle im
Bereich A ([4]).

Die Horbarmachung vorausberechneter Schallszenarien wird
unerldsslich, wenn es darum geht, die von den jeweiligen
Schallen Betroffenen oder auch andere Nichtexperten einzu-
bezichen. Insbesondere dann, wenn der Betrachtung das ge-
samthafte akustische Umfeld so, wie es von Menschen im
Kontext wahrgenommen, erlebt und verstanden wird (vgl.
ISO 12913, soundscape), zugrunde gelegt wird, setzt die not-
wendige Beurteilung durch Nichtexperten die Bereitstellung
von Horereignissen voraus. Deshalb ist es wichtig, verbes-
serte numerische Methoden mit geeignet verbesserten Aura-
lisierungstechniken zu verbinden.

Konzeption und Entwurf von Lirmminderungsmaf3nahmen

Auch wenn der Horizont ganzheitlicher Schallbetrachtung
beliebig weit gefasst wird bleiben Larmminderungsmalinah-
men wesentliche Bestandteile jeder Schallplanung und —rea-
lisierung. Daher bleiben erweiterte Schallplanungsansétze
auf die Weiterentwicklung und Bereitstellung verbesserter
Schallminderungstechnologien angewiesen. Eindrucksvolle
Beispiele ergeben sich z.B. aus der Kombination von schall-
mindernden und vegetativen Elementen, wie sie etwa in [4]
und [5] aufgefiihrt sind. Dariiber hinaus ergeben sich grof3e
Minderungspotentiale aus der frithzeitigen und konsequenten
Einbeziehung akustischer Einsichten in stiddtebauliche Ent-
wirfe ([5],[6]).

Anwendung des Soundscape-Konzepts

Wie oben ausgefiihrt, war die Integration des Soundscape-
Ansatzes in die praktische urbane Schallplanung ein Kernan-
liegen des SONORUS-Projekts. Indem er sich ganz darauf
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konzentriert, wie Betroffene ihre Umgebung bewusst und
unbewusst erleben, sollte dieser Ansatz relevantere Beurtei-
lungen und Bewertungen des akustischen Umfelds ermogli-
chen und damit auch eine holistische Vorgehensweise mog-
lich machen.

Um die praktische Anwendbarkeit dieser Vorgehensweise zu
verbessern, hatte sich das ITN Projekt SONORUS das Ziel
gesetzt, die entsprechenden Verfahren zu konkretisieren und
bendtigte Werkzeuge =zu verfeinern. Dabei wurde
insbesondere Wert gelegt auf die

e sorgfiltige und wahrnehmungsbezogene Ermittlung
und Bewertung subjektiver kontextabhingiger Horer-
eignisse,

Entwicklung kontextbezogener Maflnahmen auch unter
Beriicksichtigung der Angemessenheit auraler und vi-
sueller Eindriicke,

Entwicklung und Erprobung geeigneter Deskriptoren.

Praktische Fallstudien

Um sicherzustellen, dass sowohl die Ausbildungsprofile als
auch die Forschungsansitze von SONORUS auch den Be-
diirfnissen der Planungspraxis entsprechen, waren vier
Stddte, Antwerpen, Brighton, Géteborg und Rom als assozi-
ierte Partner in das Projekt mit eingebunden. Jede dieser
Partnerstadte hat durch Bereitstellung konkreter Planungs-
aufgaben die Moglichkeit geschaffen, methodische Konzepte
und praktische Losungsansétze in konkreten Fallstudien zu
erproben.

Ergebnisse von SONORUS

Im Einklang mit der wesentlichen Projektidee, die Werkzeu-
ge eines ganzheitlichen, holistischen Ansatzes zur urbanen
Schall(schutz)planung zu vervollkommnen und auf ihre un-
mittelbare Praxistauglichkeit hin zu {iberpriifen, sollen die in
den Forschungsschwerpunkten und praktischen Fallstudien
erzielten Ergebnisse hier nur summarisch im Hinblick auf
die Erfordernisse einer optimalen ganzheitlichen Planung zu-
sammengestellt werden. Diese Erfordernisse, die einen ver-
breiteten Einsatz holistischer Planungselemente in der der-
zeitigen Planungspraxis ermoglichen kdnnten, sind in der
nachfolgenden Aufstellung stichwortartig zusammengefasst.

Voraussetzungen einer optimalen urbanen Schallplanung
1.

Integrale Interaktion

- frithe und umfassende, gleichberechtigt interdiszipli-
nére Kooperation aller relevanten Planungsdisziplinen

Verbesserte Minderungsmallnahmen

- Entwurfswerkzeuge und Entwurfsregeln

- alternative Ansitze, Konzepte, Elemente und Mal3-
nahmen

Verbesserte Werkzeuge zur Simulation und Vorhersage

Quellmodellierung und —synthese, Schallausbreitung

Verbesserte Kommunikationswerkzeuge

- aural, visuell und kontextuell

Verbesserte Analyse

- vereinfachte Konzepte fiir Analyse subjektiver, kon-
textabhéngig erlebter Horereignisse

Verbesserte Deskriptoren fiir Analyse und Entwurf



Bei der Beantwortung der Frage, inwieweit der derzeitige
Stand der Technik die genannten Anforderungen erfiillen
kann, soll zwischen der methodischen Mdoglichkeit und der
Praxistauglichkeit unterschieden werden.

Konsequente Vorgaben, z.B. fiir eine friihe (von Anfang an)
und umfassende, gleichberechtigt interdisziplindre Koopera-
tion aller relevanten Planungsdisziplinen, konnten zusam-
men mit den Forschungs- und Entwicklungsfortschritten der
letzten Jahre dazu fiithren, dass fiir die meisten der aufgefiihr-
ten Anforderungen geeignete Methoden zur Verfiigung
stehen. Diese sind in der nachfolgenden Aufstellung durch
blaue Textfiarbung gekennzeichnet, wobei die Notwendigkeit
weiterer signifikanter methodischer Fortschritte durch Kur-
sivsetzung zum Ausdruck gebracht wird.

Man erkennt, dass bis auf die Verfligbarkeit vereinfachter
Konzepte fiir die Analyse subjektiver, kontextabhingig er-
lebter Horereignisse alle Anforderungen methodisch erfiill-
bar sind bzw. nach iiberschaubaren weiteren Fortschritten er-
fiillbar werden. Lediglich bei der Analyse subjektiver, kon-
textabhéngig erlebter Horereignisse erscheinen vereinfachte
Konzepte dringend erforderlich, um den derzeit notwendigen
hohen Aufwand zu verringern.

Methodische Moglichkeiten einer optimalen urbanen

Schallplanung

1. Integrale Interaktion

- frithe und umfassende, gleichberechtigt interdiszipli-
nire Kooperation aller relevanten Planungsdisziplinen

Verbesserte Minderungsmafinahmen

- Entwurfswerkzeuge und Entwurfsregeln

- alternative Ansitze, Konzepte, Elemente und Mal3-
nahmen

Verbesserte Werkzeuge zur Simulation und Vorhersage

Quellmodellierung und —synthese, Schallausbreitung

Verbesserte Kommunikationswerkzeuge

- aural, visuell und kontextuell

Verbesserte Analyse

- vereinfachte Konzepte fiir Analyse subjektiver, kon-
textabhéngig erlebter Horereignisse

Verbesserte Deskriptoren fiir Analyse und Entwurf

Optimale ganzheitliche Planung in der Praxis

Trotz der genannten methodischen Fortschritte muss festge-
stellt werden, dass nicht alle bisherigen Ergebnisse ausrei-
chen, um die Anwendung der neuen Werkzeuge in der All-
tagspraxis zu verankern. Wie zuvor bei den Methoden ist die
Praxistauglichkeit wieder durch — diesmal griine — Einfér-
bung zum Ausdruck gebracht, wobei Kursivsetzung eine
vorlaufig noch eingeschrinkte Praxistauglichkeit kennzeich-
net.

Erneut gilt, dass die meisten Anforderungen an eine optima-
le Planung zumindest eingeschrénkt praxistauglich erfiillbar
sind. Lediglich die rot gekennzeichnete aufwéndige Analyse
kontextabhéngig erlebter Horereignisse bedarf wesentlicher
Vereinfachungen, um in der Planungspraxis vermehrt heran-
gezogen zu werden. Dies konnte auch durch verbesserte, ein-
fache Deskriptoren nicht nur in der Analyse sondern auch
beim Entwurf wesentlich erleichtert und unterstiitzt werden.
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Praxistauglichkeit einer optimalen urbanen Schallplanung

1. Integrale Interaktion

- frithe und umfassende, gleichberechtigt interdiszipli-
nédre Kooperation aller relevanten Planungsdisziplinen

Verbesserte Minderungsmafinahmen

- Entwurfswerkzeuge und Entwurfsregeln

- alternative Ansétze, Konzepte, Elemente und Mafi-
nahmen

Verbesserte Werkzeuge zur Simulation und Vorhersage

Quellmodellierung und —synthese, Schallausbreitung

Verbesserte Kommunikationswerkzeuge

- aural, visuell und kontextuell

Verbesserte Analyse

- vereinfachte Konzepte fiir Analyse subjektiver, kon-
textabhéngig erlebter Horereignisse

Verbesserte Deskriptoren fiir Analyse und Entwurf

Zusammenfassung und Ausblick

Trotz wesentlicher Fortschritte bei der Bereitstellung neuer
Methoden und Werkzeuge zur besseren Planung und Gestal-
tung urbaner Schallumgebungen sowie bei der Anerkennung
der Bedeutung und des Nutzens integrierter holistischer
Ansitze hingt die breite Anerkennung in der Praxis von

o erfolgreicher Kommerzialisierung fortgeschrittener
Werkzeuge,
vereinfachten Verfahren zur brauchbaren Abschétzung
von Schallqualitidtsparametern und —deskriptoren bei
Analyse und Vorhersage,
Unterstiitzung aller Beteiligten, aber auch durch
politisch/administrative Anforderungen
ab. Vor diesem Hintergrund kann davon ausgegangen wer-
den, dass der derzeitige Widerspruch zwischen Anspruch
und Einsicht in die Notwendigkeit einerseits und Akzeptanz
in der Praxis andererseits langfristig durch weitere metho-
disch/technische Fortschritte aber auch durch weiter wach-
senden Problemdruck und Problembewusstsein iiberwunden
werden kann.
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