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Schallschutzwédnde aus Holz

in der Schweiz

Als Folge der 1987 in Kraft getretenen Larmschutzverordnung werden
immer mehr Schallschutzwénde im Bereich von Schiene und Strasse
erstellt. Seit kurzem bieten verschiedene Schweizer Hersteller auch in-
dustriell gefertigte Schallschutzwénde aus Holz an, welche beziiglich
Schalldémmung und -absorption, Dauerhaftigkeit, Wirtschaftlichkeit
und optischer Gestaltung mit heute géngigen Systemen aus anderen
Materialien ohne Vorbehalt konkurrieren kénnen. Ein Projekt des
Impulsprogrammes Holz unter Mitwirkung der EMPA (Abteilungen Holz
mit Unterstiitzung durch die Abteilung Akustik/Lérmbekampfung)
befasst sich mit den heutigen Anforderungen und den verschiedenen

Bausystemen aus Holz.

Einleitung

Am 1. April 1987 wurde vom Bundesrat
die neue Liarmschutzverordnung (LSV)
in Kraft gesetzt. Darin werden erstmals

VON MARKUS ZUMOBERHAUS,
DUBENDORF

verbindliche Grenzwerte fiir die Lirm-
belastung festgelegt. Werden diese Be-
stimmungen durchgesetzt, so sind fiir
die Zukunft Aufwendungen fiir Larm-
schutzmassnahmen in Milliardenhéhe
zu erwarten. Allein im Kanton Ziirich
sollen bis zum Jahre 2002 150-250 Mio
Franken aus dem Strassenfond fiir
Larmschutzbauten bereitgestellt wer-
den (TA vom 22.4. 1988).

Lirmbekdmpfung ist grundsétzlich an
drei Orten moglich, ndmlich:

- ander Quelle

- auf dem Ausbreitungsweg des Schalls
- beim Empfinger.

Sinnvoll sind sicherlich Emissionsbe-
schrinkungen an der Quelle wie z.B.
Reduktion von Rollgerdauschen durch
schallabsorbierende Strassenbeliage. Al-
lerdings lassen sich Fortschritte bei der
Quellenbekdmpfung nur langsam er-
zielen (Hofmann, 1985). Deshalb sind
kurz- bis mittelfristige Massnahmen
notwendig mit dem Ziel, die freie
Schallausbreitung zu verhindern. Dazu
gehoren auch Schallschutzwénde. Thre
Schutzwirkung wird als Einfligungs-
dampfung beschrieben und liegt nor-
malerweise im Bereich von 8-15 dB
(zum Vergleich: eine Reduktion von 10
dB empfindet das menschliche Ohr als
Halbierung des Lédrms). Diese Einfii-
gungsdampfung ldsst sich i.a. einfach
berechnen oder an Diagrammen able-
sen. Sie ist nicht zu verwechseln mit der
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im Labor gemessenen Schallddmmung
einer Wandkonstruktion (siehe
«Schalltechnische Anforderungen»).

Soll der Schall nicht nur abgewiesen
(beim sog. reflektierenden Typ), son-
dern auch «vernichtet» werden, so wer-
den auf der schallzugewandten Seite
schallabsorbierende Materialien ange-
bracht. Der grosste Teil der Schall-
schutzwdnde im Bereich von Strassen
gehort zu diesem absorbierenden Typ.
Die bis anhin erstellten Holzkonstruk-
tionen wurden jedoch ausnahmslos als
reflektierende Wiande erstellt. Seit die-
sem Jahr werden nun auch industriell
hergestellte, absorbierende Bausysteme
mit guten akustischen Eigenschaften
angeboten und gebaut.

Anforderungen an die
Konstruktion

Die meisten Schallschutzwinde werden
elementweise im Werk vorgefertigt und
auf der Baustelle eingebaut. Als Stiitzen
werden vorwiegend feuerverzinkte
Stahltrager in Form von Breitflansch-
tragern (HEA 140 oder 160) verwendet.
Im allgemeinen betrdgt der Rasterab-
stand 4 m horizontal und 0,5 bzw. 1,0 m
in der Hohe. Eine gewisse Standardisie-
rung erweist sich als sinnvoll, damit
verschiedene Systeme kombiniert und
beschidigte Elemente leicht ersetzt
werden konnen. Versuchsweise sollen
im Rahmen des Impulsprogramm-
Holz-Projekts «Schallschutzwinde aus
druckimprégniertem Weisstannen-
sperrholz» auch ganze plattenférmige
Wandelelemente eingegraben werden.

Grundlage fiir die Berechnung und Be-
messung von Holzwinden bildet die
SIA Norm 164 «Holzbau» (1981), wo-
bei ein Nachweis der Tragfihigkeit und
der Gebrauchsfihigkeit verlangt wird.
Als Belastungsgrossen werden Windla-

sten, (in der Regel 1,4 kN/m?), gegebe-
nenfalls auch Schnee- und Erddruck,
massgebend.

Larmschutzwénde sollen grundsitzlich
auf Frosttiefe, d.h. mindestens etwa 1
Meter unter OK-Terrain montiert wer-
den. Besondere Beachtung ist dem ein-
wandfreien Abfluss von Oberflachen-
wasser und der Baugrundentwésserung
bei Béschungen zu schenken. Bei Pfahl-
fundationen sind im Nationalstrassen-
bau Holzpféhle nicht zugelassen.

Bei der Konstruktion von Wandele-
menten ist besonders auf eine schall-
dichte Ausfihrung der Plattenstdsse
und der Anschliisse an Stiitzen und Sok-
kelmauern zu achten. Dabei diirfen die
materialspezifischen Verformungen in-
folge Temperaturdnderungen sowie bei
Holz auch Schwind- und Quellbewe-
gungen nicht ausser acht gelassen wer-
den. Tiefe Nut- bzw. Federverbindun-
gen haben sich i.a. bewéhrt.

Unter Beriicksichtigung dieser Voraus-
setzungen ergibt sich fiir die schalldim-
mende Wandkonstruktion eine Viel-
zahl von Mdéglichkeiten mit:

- Rund-, Halbrund- oder Kanthdlzern
mit waagrechter, senkrechter oder
diagonaler Anordnung

- industriell  hergestellten, mehr-
schichtigen Platten (z.B. Sperrholz-
platten)

- Schalungsbrettern (Stiilp-, Deckel-
oder Diagonalschalung) mit umlau-
fenden Rahmen.

Auf diese Weise angefertigte Winde
konnen, nach entsprechender Priifung
an der EMPA, als reflektierende Schall-
schutzwidnde an Strassen eingesetzt
werden.

Schallabsorbierende Winde werden
meistens in Kastenbauweise erstellt.
Bild 1 zeigt den grundsitzlichen Auf-
bau. Sonderkonstruktionen wie Vor-
schirme oder beidseitig absorbierende
Winde sind dhnlich aufgebaut. Neben
den industriell vorgefertigten Wandele-
menten finden auch bepflanzbare
Holzkasten-Konstruktionen, Trogwin-
de und Bauweisen mit Weidengeflech-
ten als Stiitzkonstruktionen Verwen-
dung.

Schalltechnische Anforderungen

Die akustischen Anforderungen an
Schallschutzwinde werden in der
Schweiz grosstenteils in kantonalen
Vorschriften vorgegeben (Tabelle 1).
Fir bestimmte Zwecke, z.B. Bauten
entlang von SBB-Geleisen, konnen
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- mittleres Schalldimmass der Platten
(Labormessung): Rw > 28dB

- Absorptionskoeffizient (beim absor-
bierenden Typ): as > 0,9 fiir den Be-
reich 500-2000 Hz, as > 0,7 fiir den
Bereich 125-4000 Hz (arithmetisches
Mittel)

- Schalltechnisch dichte Fugen bei Bau-
werkanschliissen und Plattenstossen.

Tabelle 1. Schalltechnische Vorschriften
des Kt. Ziirich

auch strengere Vorschriften nétig sein.
Die fiir den Nachweis erforderlichen
schalltechnischen Labormessungen
werden von der Akustikabteilung der
EMPA durchgefiihrt. Mit einer von der
EMPA entwickelten Messmethode ist
es seit kurzem auch méglich, das schall-
technische Verhalten von bereits beste-
henden Liarmschutzbauten an Ort und
Stelle zu messen.

R’,, bzw. o, sind Bewertungsgrossen fiir
die Schalldurchdringung bzw. den
Schallschluckgrad einer Wandkon-
struktion bei Laborbedingungen. Fir
die Priifung eines Elementes an der
EMPA Diibendorf sind folgende Ele-
mentgrossen erforderlich:

- fir die Prifung auf Luftschalldam-
mung: 1,23 X 2,26 m?

- fiir die Prafung auf Schallabsorbtion:
4,00 x 3,00 m?2.

Die erforderlichen Richtwerte fiir die
Schallddmmung werden in der Regel
mit den im ersten Kapitel vorgestellten
Wandkonstruktionen mit einem Fla-
chengewicht von 20 kg/m? und mehr
problemlos erreicht, wenn die Element-
fugen schalldicht ausgebildet werden.

Beziiglich Absorptionsverhalten wur-
den im Rahmen des Projekts des Im-
pulsprogramms Holz verschiedene Ab-
sorptionsmaterialien und Abdeckun-
gen gepriift. Die Resultate konnen fol-
gendermassen zusammengefasst wer-
den:

a) Die Wahl der Absorptionsmateria-
lien hat im Vergleich zu den Ab-
deckmaterialien nur geringen Ein-
fluss.  Zwischen Glasfasermatten
und Steinwolle des vergleichbaren
Typs konnten keine wesentlichen
Unterschiede festgestellt werden.
Messungen bei verschiedenen
Schichtaufbauten und Schichtdik-
ken fithrten unter Beriicksichtigung
von konstruktionstechnischen und
wirtschaftlichen  Gesichtspunkten
zu der in Bild 2 gezeigten Standard-
16sung.

b

~

Auch bei Benetzung der absorbieren-
den Materialien ergaben sich weder
wesentliche Verschlechterungen
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Bild 1.

Standardaufbau von absorbierenden Léirmschutzwénden

Schallzugewandte Seite

Abdeckung variabel

Polyestervlies

Steinwolle (32kg/m2)

Hohlraum

%

20

Riickseite

5-lagige Weisstannen-
sperrholzplatte,
druckimprégniert als
schallddmmende Schicht

Bild 2. Standardaufbau fir die Messungen des IPH-Projekts «Schallschutzwénde»

noch materialspezifische Unter-
schiede im Schallabsorptionsverhal-
ten (einstiindige Benetzung in hori-
zontaler Lage mit 1 Liter Wasser pro
m?).

c) Die Abdeckung der Absorbermate-
rialien mit Vliesen (Glasvlies, Polye-
sterfilz 0.4.) ergab normalerweise
keine Verschlechterung der Absorp-
tionseigenschaft. Sehr gute Absorp-
tionswerte (a, > 0,95 fiir 125-4000
Hz; o, > 1,05 fiir 500-2000 Hz) erga-
ben folgende Abdeckmaterialien:

- bituminierte Hartfaserplatte ge-
locht, Lochanteil etwa 25%

- Metallgitter 30/30 mm

- Lochblech, Lochanteil 16%.

Gentligende bis gute Absorptionswerte
konnten bei folgenden Abdeckungen
festgestellt werden:

- trapezformige Holzlatten. Dicke 23
mm. Schlitzanteil 40-50%

- Halbrundhélzer @ etwa 70 mm,
Schlitzanteil 50% (Abfall im oberen
Frequenzbereich)

- Holzlattung 11/70 mm, Schlitzanteil
50% (Abfall im oberen Frequenzbe-
reich)

- Holzlattung 11/36 mm, Schlitzanteil
50% (schlechter mech. Schutz, da zu
schwacher Lattenquerschnitt).

Ungeniigende Resultate ergab eine
Konstruktion mit einer zementgebun-
denen Holzwolleleichtbauplatte als Ab-
deckung, da im Frequenzbereich zwi-
schen 1000 und 2000 Hz zu starke Ab-
sorptionseinbussen auftraten.

Die Liste von Abdeckmaoglichkeiten ist
selbstverstindlich  nicht  vollstindig.

Auch mit einer Reihe weiterer Abdeck-
konstruktionen wie schrige Abdeckla-
mellen, Rundholzmuster usw. ist es
moglich, gentigende bis gute Absorp-
tionswerte zu erreichen.

Massnahmen beim Baustoff Holz

Materialien, welche fir Lirmschutz-
winde eingesetzt werden, miissen
grundsitzlich witterungs-, alterungs-,
salz- und abgasbestdndig sein. Sie sollen
schlagfest, splitterfest und nicht blen-
dend sein und der Brennbarkeitsklasse
V oder VI entsprechen. Bei Holz sind
besonders die Witterungsbestandigkeit
und die Feuerresistenz zu beachten.
Die restlichen Anforderungen werden
mit Holzkonstruktionen i.a. problem-
los erfiillt und sind deshalb in der
Schweiz priifungsfrei. Dies gilt insbe-
sondere auch fir die Steinwurfresi-
stenz, fur welche in einigen anderen
Léndern ein Nachweis verlangt wird.

Bei Schallschutzwinden aus Holz kann
bei richtiger Anwendung von baulich-
konstruktivem Holzschutz und chemi-
schen Schutzbehandlungen eine Le-
bensdauer von 20 Jahren und mehr ga-
rantiert werden. Allgemeine Angaben
dazu finden sich in der SIA Norm 164
«Holzbau» (1981) sowie der EMPA/
Lignum-Richtlinie «Holzschutz im
Bauwesen» (1983/84).

Baulich-konstruktiv sind bei Lirm-
schutzwiinden  besonders  folgende
Massnahmen hervorzuheben.

- ein direkter Kontakt von Wandele-
menten mit dem Erdboden sollte ver-
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Bild 3. Pilotobjekt einer L&rmschutzwand aus druckimprdgniertem Weisstannen-

sperrholz in der Néhe von Kélliken. Die Qualitét der Sperrholzplatten und der ver-
schiedenen Abdeckungen werden von der Abteilung Holz der EMPA periodisch ge-

prijft

mieden werden (Bild 4), auch wenn
eine einwandfreie Kesseldruckim-
priagnierung mit «Schutzsalzen» die
Standdauer von Holz mit Erdkontakt
auf 30 bis 50 Jahre erhoht.

- Niederschlagswasser muss einwand-
frei abfliessen konnen. Eine ausrei-
chende Hinterliiftung, insbesondere
im Bereich der Schallabsorbtions-
schicht, bewirkt ein schnelles Ab-
trocknen der feuchteexponierten
Holzteile.

Bild 4.

Lérmschutzwand an der N1 bei
Kélliken. Der direkte Erdkontakt der Holz-
elemente (Weisstannen-Sperrholz) wird
durch vorgefertigte Betonelemente ver-
mieden
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- Stirnholzfldchen, feuchtigkeitsemp-
findliche Fugen und horizontallie-
gende Holzteile sind abzudecken.

Gemaiss der EMPA/Lignum-Richtlinie
«Holzschutz im Bauwesen» liegen
simtliche Holzbauteile hinsichtlich der
Fiulnisgefihrdung in der Beanspru-
chungsklasse 3.2 (bzw. 4 bei Erdkon-
takt), hinsichtlich der Insektengefdhr-
dung in der Klasse C. Als Holzschutz-
mittel kommen deshalb solche mit dem
Lignum-Giitevermerk B,, P,, und I, in

Bild 5. Bepflanzte Ldrmschutzwand aus
druckimprégnierter Buche. Buchenholz
erreicht anndhernd die Festigkeitswerte
wie das friher fir dieses System oft ver-
wendete Tropenholz Bongossi

Y

Frage (auch bei Wetterbeanspruchung
wirksam gegen «Blduepilze», holzzer-
storende Pilze und vorbeugend wirk-
sam gegen holzzerstorende Insekten).

In Anbetracht der Sicherheit, der ho-
hen Beanspruchungen und der Unter-
haltfreundlichkeit ist unbedingt eine
Druckimprignierung mit wésserigen
Salzlésungen (in der Regel CFK oder
CKB) oder Teerdl vorzusehen. Mit
einem Giitezeichen der Lignum und
der damit verbundenen Uberwachung
durch die EMPA wird die Qualitdt der
Imprignierung garantiert. Beziiglich
Imprignierbarkeit ist die Weisstanne
der Fichte vorzuziehen, da bei Weiss-
tannenholz die Schutzldsung in der Re-
gel tiefer eindringen und somit ein bes-
serer Holzschutz erreicht werden kann.
Die Verwendung von Weisstannenholz
hat insofern einen giinstigen Nebenef-
fekt, als dass hiermit die Verwendung
von Schweizer Holz gezielt geférdert
werden kann, da Weisstanne nur selten
importiert wird.

Seit kurzem wird druckimpréignierte
Buche fiir bepflanzbare Larmschutz-
winde verwendet (Bild 5). Buchenholz
weist hohere Festigkeitswerte auf als
Nadelholz und lésst sich meist iiber den
ganzen Querschnitt gut imprignieren.
Das beim Trocknen von Buchenholz
bekannte Werfen und Reissen erweist
sich bei bepflanzbaren Systemen kaum
als nachteilig.

Die Verwendung der erwdhnten Holz-
schutzmittel ist okologisch unproble-
matisch, wenn gewisse Vorsichtsmass-
nahmen beachtet werden. Dies betrifft
v.a. Vorkehrungen bei der Durchfiih-
rung der Druckimprignierung. Die
grossen Imprignierwerke der Schweiz
sind dafiir entsprechend ausgertistet.
Nach der vorgeschriebenen Abtrock-
nungszeit (3-8 Wochen, je nach Jahres-
zeit und Witterung), sind die Wirkstof-
fe wasserunldslich im Holz gebunden
(chemisch fixiert). Werden die Holzer
allerdings nach der Druckimprignie-
rung bearbeitet, so sind grossere Abfall-
mengen (Hobelspidne, Reststiicke usw.)
gemiiss Ziffer 71 der Luftreinhaltever-
ordnung (1985) in Kehrrichtverbren-
nungsanlagen mit Rauchgaswische,
d.h. normalerweise bei einer Leistung
von mind. 350 kW zu verbrennen. Das-
selbe gilt auch fiir die Entsorgung von
impréigniertem Holz bei einem evtl.
Abbruch der Schallschutzwand. Dabei
ist allerdings zu berticksichtigen, dass
in den meisten Fillen die Holzbauteile
fiir andere Zwecke, wie z.B. im Land-
schaftsbau, wiederverwendet werden
konnen (vgl. Eisenbahnschwellen im
Gartenbau).

In den kantonalen Vorschriften werden
v.a. im Hinblick auf leicht entflammba-
re Kunststoffprodukte hiufig Anforde-
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rungen beziiglich Feuerwiderstands-
dauer erhoben. Bei handelsiiblichen
Baustoffen wird aber normalerweise
auf eine entsprechende Priifung der
Feuerresistenz verzichtet, da Brandver-
suche mit kleinen Brandlasten wider-
spriichliche Ergebnisse lieferten. Bei
der Verwendung von Holz kann man
davon ausgehen, dass ein Brandrisiko
bei Funkenwurf oder etwa durch bren-
nende Zigarettenstummel ausgeschlos-
sen werden kann, obwohl (druckim-
prigniertes) Holz lediglich in die
Brennbarkeitsklasse IV einzustufen ist.
Eine chemische Behandlung kénnte
zwar die Entlammbarkeit von Holz
herabsetzen, wird aber bei Bewitterung
rasch ausgewaschen und vertrigt sich
1.a. schlecht mit den heute verwendeten
Imprégniersalzen.

Fir die Gesamtkonstruktion wird ge-
fordert, dass im Abstand von 100 m je
ein 4 m breites Feld aus nicht brennba-
ren Materialien (Brennbarkeitsklasse
VI) angeordnet werden muss. Wenn die
in der Wand vorhandenen Pfosten al-
lerdings aus Stahl oder Stahlbeton (also
«nicht brennbar») erstellt werden, wie
dies bei Holzelementen iiblich ist, so
kann auf diese Forderung verzichtet
werden.

Zusammenfassend kann also festge-
stellt werden, dass bei sachgemisser
Anwendung von baulich-konstrukti-
vem und chemischem Holzschutz
dauerhafte Schallschutzkonstruktionen
aus Holz mdglich sind. Auch beziiglich
Feuerresistenz sind bei der Holzbau-
weise keine nachteiligen Eigenschaften
zu erwarten.
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Die Holzgitter erleichtern die Bepflanzung

Gestalterische Gesichtspunkte

Die Einsatzgebiete fiir Schallschutz-
winde aus Holz sind sehr vielfiltig. Un-
bestritten ist die Tatsache, dass sich
Holz als einziger e ‘neuerbarer Baustoff
der Schweiz aufgrund seiner natiirli-
chen und lebendigen Gestaltungsquali-
titen sehr gut in die Landschaft inte-
griert. Auf der anderen Seite vermag
eine Holzwand auch im innerstiddti-
schen Bereich gestalterische Akzente
zu setzen. In beiden Fillen ist es mog-
lich, Holz und andere Gestaltungsmit-
tel zu kombinieren. Dabei stehen Pflan-
zen im Vordergrund (siehe auch Bild 5).
Aber auch die Kombination mit Glas
oder z.B. mit Solarzellen kann bei Holz-
winden zu dsthetisch und funktionell
guten Losungen fiihren.

Fiir die Gestaltung koénnen folgende
Kriterien gelten:

- Schallschutzbauten sollen abwechs-
lungsreich und in Bezug zur land-
schaftlichen und baulichen Umge-
bung gestaltet werden, v.a. wenn der
Strassenraum fiir lingere Abschnitte
von Schutzwinden flankiert wird

- Larmschutzwinde sollen die optische
Linienfiithrung verbessern und damit
die Ubersichtlichkeit fordern.

Bid é. Oﬁsch chén gera/fefe, absorbierende Scha//schuféWana’ aus Osterreich.
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- Nischen, Vorspriinge und der Einbau
von Pflanzen dirfen die Sicherheit
der Verkehrsteilnehmer nicht ge-
fahrden. Verbindungsteile wie z.B.
Schrauben diirfen nicht vorstehen.

Beim Bau von Ldrmschutzbauten wird
hdufig vergessen, dass die Gestaltung
der Riickseite (Anwohnerseite) minde-
stens so wichtig ist wie die der schallzu-
gewandten Seite. Abgesehen von den
erwihnten Gestaltungsmdglichkeiten
wie Farbgebung, Nischen usw. lassen
sich Schallschutzwinde aus Holz auf
ihrer Riickseite auch verhiltnismassig
einfach durch Sekundirbauten (Lau-
ben, Pergolen, Autounterstinde usw.)
ergianzen. Kann diese Vielfalt von Ge-
staltungsmoglichkeiten mit den techni-
schen Eigenschaften von Holz kombi-
niert werden, so sind Schallschutzwin-
de aus Holz besonders geeignet, der zu-
nehmenden Eintonigkeit unserer Stras-
senrdume entgegenzuwirken.

Adresse des Verfassers: M. Zumoberhaus,
dipl. Kulturing. ETH, Abteilung Holz der
EMPA, 8600 Diibendorf.
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