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Einleitung

Bei der aktuellen Planung eines Bauprojekts im Grofraum
Niirnberg ergibt sich aufgrund der angrenzenden Sportanlage
eine Uberschreitung der Immissionsrichtwerte je nach
Fensterposition zwischen 5 dB und 10 dB. Aufgrund dieser
Situation hat die Ortliche Behorde die Umsetzung von
SchallschutzmaBnahmen angeordnet. Géngige Praktiken zur
Einhaltung der Immissionsrichtwerte in der Praxis beinhalten
den Einbau von Kastenfensterkonstruktionen oder den
Vorbau von Prallscheiben sowie Doppelfassaden. Allerdings
erweisen sich die in Tabelle 1 aufgefiihrten Mafnahmen
aufgrund der Anforderungen der 18. BImSchV [1] sowie der
tiberschaubaren Grofe des Gesamtbauvorhabens als nicht
geeignet bzw. nicht zufriedenstellend. Dies resultiert aus den
hohen Kosten, potenziellen Uberhitzungsproblemen und der
rechtlich umstrittenen Anwendung oder Handhabung durch
die Behorden, beispielsweise im Zusammenhang mit der
Platzierung von Prallscheiben in einem Abstand von weniger
als 0,5 m vor der Fassade [2] [3] [4].

Fiir die Umsetzung des Bauvorhabens, das durch Sportlirm
belastet ist, ist es erforderlich, eine konstruktive MaBBnahme
zu entwickeln, welche die planerische Liicke zwischen der
Einhaltung normativer und physikalischer Vorgaben schlief3t,
dabei jedoch eine Uberdimensionierung vermeidet. Diese
spezielle Konstruktion auf dem aktuellen Stand der Technik
aufbauend wird im weiteren Verlauf zur Unterscheidung von
dhnlichen Praxislosungen als "Niirnberger Fenster"
bezeichnet.

Das Niirnberger Fenster ist als Prallscheibe mit seitlich
angeordneten schalldimpfenden Liiftungslamellen
konzipiert. Es vereint damit die erforderliche Reduzierung des
Schalldruckpegels, mit den zwei entscheidenden
Nebeneigenschaften  zur  Gewihrleistung  gesunder
Wohnverhiltnisse - einem weitestgehend uneingeschrinkten
Sichtbezug nach aulen und einer natiirlichen Beliiftung. Die
Flexibilitit der Konstruktion ermoglicht die individuelle
Anpassung des  Scheibenzwischenraums sowie der

Liiftungslamellen, um ein breites Spektrum akustischer und
liiftungstechnischer Anforderungen zu erfiillen.

Abbildung 1: Schematische 3D-Darstellung des Niirnberger
Fenster

Konstruktiver Aufbau und grundlegende
Eigenschaften

Der konstruktive Aufbau des Niirnberger Fensters ist in den
Abbildungen 1,2 und 3 schematisch dargestellt. Es setzt sich
aus einem feststehenden Glaselement parallel zur Fassade-
der Prallscheibe - sowie schallddimpfenden Liiftungslamellen
(Lochblechgitter mit absorbierender Einlage) entlang der
vertikalen zur Fassade orthogonalen Offnungsflichen
zusammen. Aufgrund des Schlagregenschutzes erfolgt die
Schallabsorption durch die Lamellen ausschlieBlich an der
Unter- und Innenseite. Eine wetterfeste Blechbekleidung ist
am oberen und unteren Abschluss angebracht. Optional kann
zur weiteren Verbesserung der Schallabsorption die
Unterseite des Sturzbereichs zusétzlich schallabsorbierend

Tabelle 1: Vor- und Nachteile giingiger schallschutztechnischer Losungen im gegenseitigen Vergleich
(+ vorteilhaft, 0 neutral, - nachteilig)

Konstruktion || Uberhitzungsschutz  AuBenbezug Schallpegelreduktion Kosten
Prallscheibe - + - +
Doppelfassade 0 0 0 -
Kastenfenster (Hafencity-Fenster) + - + 0
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ausgefiihrt werden. Fiir die Abschétzung der Schallddimpfung
der Lamellen konnen Herstellerangaben (zum Beispiel [5])
und als grobe Annidherung auch die Piening-Formel [6]
herangezogen werden. Abhingig von der Breite, Tiefe und
Elementldnge ergeben sich unterschiedliche Werte fiir die
spektrale Einfiigungsddmpfung bzw. letztlich fiir den im
Zwischenraum entstehenden Schalldruckpegel. Eine prizise
Quantifizierung der Pegelreduktion erfordert den Einsatz
detaillierter akustischer Simulationen oder messtechnischer
Untersuchungen, da vereinfachende Formeln nicht alle
Randbedingungen (wie Durchstrahleffekte,
Modenausbildung usw.) beriicksichtigen. Dariiber hinaus
vermeidet das  Niirnberger  Fenster  durch  die
gegeniiberliegende Positionierung der schalldimpfenden
Liiftungslamellen eine Uberhitzung des Zwischenraums.

Einordnung

Im Rahmen der Umsetzung des Bauvorhabens im Umland
von Niimberg ist es erforderlich, eine konstruktive,
wirtschaftliche Losung zu verwenden, die im angemessenen
MaBe dimensioniert ist und die Einhaltung der
Immissionsrichtwerte gewihrleistet. Zur Abschitzung der im
Scheibenzwischenraum auftretenden Schalldruckpegel wird
zunidchst die Schallpegeldifferenz mithilfe der Piening-
Formel ermittelt, gefolgt von der Bestimmung des
Scheibenzwischenraumpegels auf Grundlage der DIN EN
12354 [7]. Unter den vorliegenden Randbedingungen,
darunter Lamellen mit Lochblechgitter und 20 mm
absorbierender Einlage und den Lamellendimensionen mit
einer Elementlinge von 200 mm, einer Spalthéhe von 100
mm, einer Spaltbreite von 550 mm sowie einer Fensterhohe

und -breite von 1 m, betrigt die erreichbare
Schallpegeldifferenz etwa 14 dB. Bei zunehmender
Elementlinge = wiirde die Pegeldifferenz =~ zwischen

AuBlenldrm- und Scheibenzwischenraumpegel sich weiter

Abbildung 2:

Schematische
Niirnberger Fensters

Schnittdarstellung  des

erhohen. Eine zusitzliche Optimierung iiber die Spaltbreite
und -hohe ist ebenfalls moglich.

Die Gewihrleistung einer ausreichenden Querliiftung des
Zwischenraums begrenzt jedoch die technisch erreichbare
Pegelminderung, da eine Querschnittverengung eine
Erhohung des Stromungswiderstandes hervorruft, sodass eine
ganzheitliche Betrachtung zu empfehlen ist.

Ein direkter Vergleich des Niirnberger Fensters mit giingigen
Konstruktionen wie Prallscheiben [8], Doppelfassaden [9]
oder Kastenfensterkonstruktionen [10] ist nur bedingt
moglich. Prallscheiben erreichen iiblicherweise unter
standardisierten Messbedingungen Schallpegelreduktionen
im Bereich von 5 bis 10 dB [11]. Die Leistungsfihigkeit von
Kastenfenstern im teilge6ffneten Zustand hédngt von der
Schallabsorptionsfliche entlang des Ausbreitungsweges ab
[12]. Kastenfenster mit hochabsorbierender Auskleidung
erreichen im gekippten Zustand Schalldimm-Mafe in der
Grofenordnung von etwa 20 dB [12], wihrend Hafencity-
Fenster-Konstruktionen sogar deutlich iiber 20 dB aufweisen
konnen [13].

Es existieren weiterhin Prallscheiben mit Liiftungsfliigeln in
dhnlicher Form. Eine Losung in Form einer Prallscheibe mit
integriertem vertikalen schalldampfenden Liiftungsspalt wird
in [14] vorgestellt. Allerdings weist [14] auch auf den
weiteren Forschungsbedarf in Bezug auf Uberhitzung und
ausreichende Liiftung dieser Konstruktion hin. In [3] wird als

Ausfithrungsbeispiel ebenfalls die Anwendung eines
feststehenden Glaselements mit seitlicher Liiftungséffnung
dargestellt. Die Integration schallddmpfender

Liiftungslamellen beim Niirnberger Fenster erweitert die
akustische Bandbreite und erweist sich in der theoretischen
Vorbetrachtung als besonders vorteilhaft. Eine prézise
Quantifizierung der technischen Eigenschaften des
Niirnberger Fensters wird im Rahmen der baulichen
Umsetzung und deren Abnahme im konkreten Bauvorhaben
erwartet.

Schematische
Niirnberger Fensters

Abbildung 3: Schnittdarstellung  des
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Tabelle 2: Vor- und Nachteile géingiger schallschutztechnischer Losungen im direkten Vergleich mit dem Niirnberger Fenster
(+ vorteilhaft, 0 neutral, - nachteilig)

Konstruktion Uberhitzungsschutz  AuRenbezug  Schallpegelreduktion  Kosten
Niirnberger Fenster 0 0 0 0
Prallscheibe - + - +
Doppelfassade 0 0 0
Kastenfenster (Hafencity-Fenster) - + 0

In Tabelle 2 erfolgt die Einordnung des ,Niirnberger
Fensters* anhand der Konstruktionen aus Tabelle 1. Mit einer
theoretisch ~ vorab  ermittelten  Pegelreduktion  im
Scheibenzwischenraum von etwa 14 dB erzielt das
Niirnberger Fenster eine bedeutende Schallpegelminderung
und positioniert sich somit zwischen den etablierten
Konstruktionen Prallscheibe und Kastenfenster. Hinsichtlich
des AuBenbezugs und Uberhitzungsschutzes liegt das
Niirnberger Fenster ebenso zwischen den gingigen
Schallschutzmainahmen.  Durch  die = ausgewogene
Kombination dieser Eigenschaften trigt die Konstruktion
dazu bei, die planerische Liicke zu schlie3en.

Das Niirnberger Fenster kann rechtlich als aktive
SchallschutzmaBnahme  &hnlich  einer  Prallscheibe
eingeordnet werden und bietet daher im Kontext der
Anwendung der TA Léarm [15] oder der 18. BImSchV eine
rechtlich gesicherte Losung, da der Immissionsort im Rahmen
der Verbreiterung der schallddmpfenden Liiftungslamellen
0,5 m vor dem geoffneten Fenster situiert werden kann.

Ausblick

Das Niirnberger Fenster erweitert das
schallschutztechnischen Losungen und ldsst aufgrund der
konstruktiven Flexibilitit, des guten Auflenbezugs und nicht
zuletzt aufgrund der vorteilhaften Durchliiftung eine breite
Akzeptanz erwarten. Die Umsetzung der Sonderkonstruktion
im Rahmen eines Referenzprojektes erfolgt derzeit. Die
geplanten Abnahmemessungen ermdglichen die Validierung
der Berechnungsansitze und lassen weitergehendes
Optimierungspotential erwarten. Des Weiteren ist die
erganzende Durchfiihrung von  Stréomungssimulationen
geplant, um den Aspekt der Beliiftung und des
Uberhitzungsschutzes fiir den Sommerfall unter dynamischen
Randbedingungen zu bewerten.

Besonders im Hinblick auf die Weiterentwicklung dieser
Konstruktion wird die Zusammenarbeit mit Industriepartnern
angestrebt. Die vorliegende Vorstellung des Niirnberger
Fensters dient als Impuls fiir fachliche Diskussionen und soll
zur Weiterentwicklung einer praxisnahen Losung beitragen.
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