DAGA 2007 - Stuttgart

Minischallschutzwiinde
Umweltlicher Vergleich von Systemen aus Kunststoff und Beton

Stefan Albrechtl, Bastian Wittstockl, Matthias Fischer'

" Universitit Stuttgart, Lehrstuhl fiir Bauphysik, Abt. Ganzheitliche Bilanzierung,
70771 Leinfelden-Echterdingen, Deutschland, Email: stefan.albrecht@Ibp.uni-stuttgart.de

Einleitung

Larm beeintrachtigt die Lebensqualitiat und die Gesundheit
des Menschen zum Teil erheblich. Verkehr ist ein bedeuten-
der Verursacher von Larmbeldstigungen. In stédtischen
Gebieten tragen auch StraBen- und Stadtbahnen des OPNV
durch die direkte Ndhe zu den Anwohnern zur Larmbelédsti-
gung bei.

LarmschutzmaBBnahmen sind aufwéndig und ziehen oft Be-
eintrachtigungen, wie z.B. Abschattung von Grundstiicken,
nach sich. Um diese Beeintrichtigungen gering zu halten
werden im Bereich des Schienenverkehrs vermehrt Mini-
schallschutzwidnde (MSSW) eingesetzt.

Eine weit verbreitete Anwendung bedingt einen hohen Mate-
rial- und Energieeinsatz durch Herstellung, Montage, Trans-
port und Entsorgung, was neben der Reduktion der Schall-
emissionen andere Einflisse auf die Umwelt mit sich brin-
gen kann. Diese konnen mit der Methode der Okobilanz
quantifiziert werden, wodurch die umweltlich vorteilhafteste
Losung ermittelt werden. Im folgenden wird die methodi-
sche Vorgehensweise beschrieben, sowie die umweltrelevan-
ten Aufwendungen und die resultierenden Umweltauswir-
kungen von Minischallschutzwandsystemen aus Beton und
Kunststoff verglichen.

Umweltlicher Vergleich - Okobilanz

Ziel der MSSW ist die Minderung der Larmemissionen di-
rekt an der Entstehungsstelle, dem Rad-Schiene-Bereich. Die
Minischallschutzwand wird direkt neben dem Gleiskorper
montiert und soll moglichst viel des im unteren Zugteil ent-
stehenden Luftschalls zuriick ins Gleisbett reflektieren und
so die Ausbreitung des Luftschalls reduzieren (siche Abbil-
dung 1).

Mini-Schallschutzwand
!

Abbildung 1: Funktionsprinzip einer Minischallschutz-
wand. Angriffspunkt ist der Ort der Schallentstehung, der
Rad-Schiene-Kontakt.

Die MSSW bietet auf Grund ihrer geringen Hohe zudem die
Moglichkeit, neben schweren Werkstoffen wie Beton, wie
sie bei herkommlichen Schallschutzwinden eingesetzt wer-
den, Kunststoff als Konstruktionsmaterial einzusetzen. Dies
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ermoglicht zudem eine wesentlich groflere Flexibilitit beim
Einsatz und der Anpassung an verschiedene Fahrzeuge,
Streckenparameter und Umweltbedingungen.

Die Geometrien der Systeme sind sehr dhnlich. Die Kunst-
stoffbauteile werden aus einer extrudierten Kunststoffplatte
aus Polyethylen (PE-HD) im Thermoformprozess tiefgezo-
gen. Das Betonbauteil wird gegossen, ist massiv und weist
daher ein deutlich héheres Gewicht auf (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Technische Daten MSSW

Variante Beton PE-HD PE-HD
Lénge 1200 mm 1200 mm 1200 mm
Hohe 485 mm 485 mm 485 mm
Breite oben 200 mm 200 mm 200 mm
Breite unten 90 mm 90 mm 90 mm
Wanddicke massiv 5 mm 4 mm
Gewicht ca. 160 kg ca. 13 kg ca. 10 kg

Die beiden Varianten aus Kunststoff unterscheiden sich
lediglich in der betrachteten Wandstéirke und einem daraus
resultierenden unterschiedlichen Gewicht unterscheiden.

Entscheidend fiir einen Vergleich ist die Grundlage auf der
er stattfindet. In der Okobilanz wird diese Grundlage von der
so genannten Funktionellen Einheit, einer definierte Ziel-
funktion, die alle zu vergleichenden Systeme gleichermaf3en
zu erfiillen haben, gebildet. Diese Funktionelle Einheit wird
nach einer technischen Analyse der Systeme und anschlie-
Bender Definition der mafigeblichen Funktion festgelegt. Sie
erlaubt Systemvergleiche auf Basis technischer / funktionel-
ler Eigenschaften [1], [2]. Sie ist hier, wie im Lastenheft als
Hauptfunktion gefordert, definiert als: Reduktion der Luft-
schallausbreitung um mindestens 5 dB(A).

Nach DIN EN ISO 14040 und 14044 gliedert sich eine Oko-
bilanz in die Lebenszyklusphasen Herstellung, Nutzung und
Entsorgung [1]. Die Nutzungsphase von MSSW ist auf 10
Jahre festgelegt. Verglichen werden drei MSSW, das (her-
kommliche) MSSW-System aus Beton dient dabei als Refe-
renz (100%).

Fiir den Herstellungsprozess werden alle wichtigen Material-
und Energiefliisse erfasst. Er beinhaltet sémtliche Produkti-
onsstufen, beginnend bei der Gewinnung und Aufbereitung
von Ressourcen, wie z.B. Strombereitstellung, Herstellung
von Ethylen, usw. Dariiber hinaus wird der Transport zum
Bestimmungsort, sowie die Montage bzw. Nutzung vor Ort
betrachtet. Weiterhin wird die Entsorgung nach der eigentli-
chen Verwendung und der Transport zur Verwertung in die
Betrachtung eingeschlossen. Die Betonwidnde werden depo-
niert, der Kunststoff thermisch verwertet und die riickge-
wonnene Energie ins Netz eingespeist. Abbildung 2 zeigt die
Modellierung des Prozess- und Systemmodells des Lebens-



DAGA 2007 - Stuttgart

zyklus der drei Systeme in der Okobilanzsoftware GaBi 4
[4].
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Abbildung 2: Modellierung des Lebenszyklus der MSSW-
Systeme in der Okobilanzsoftware GaBi 4.

Die Auswahl der Wirkungskategorien sollte sich generell an
den Schutzzielen der Nachhaltigkeit und der Ressourcen-
schonung, dem globalen Schutz der Okosphire, dem Schutz
der menschlichen Gesundheit und der Stabilitit der Okosys-
teme orientieren [1], [3]. Folgende Wirkungskategorien
wurden als Basis der Ergebnisdarstellung dieser Studie aus-
gewdhlt:

Treibhauspotential (Global Warming Potential,
GWP, ) [kg CO,-Aquiv] — Globale Erwirmung

Photooxidantienbildungspotenzial (Photochemical
Oxidant Creation Potential, POCP) [kg C,H,4-
Aquiv] — Sommersmog

Versauerungspotenzial  (Acidification Potential,

AP) [kg SO,-Aquiv] — Saurer Regen

Eutrophierungspotenzial (Eutrophication Potential,
EP) [kg PO4-Aquiv.] — Uberdiingung

Alle vier Wirkungskategorien werden derzeit in der interna-
tionalen Diskussion als relevante Problemfelder im Umwelt-
schutz angesehen und in Okobilanzen verwendet [2]. Des
weiteren wird der Bedarf an Primédrenergie in dieser Unter-
suchung als wichtiger umweltlicher Indikator betrachtet.

Ergebnisse
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Abbildung 3: Primirenergiebedarf der drei betrachteten
Systeme, Beton, Kunststoff (Smm), Kunststoff (4mm)

Abbildung 3 zeigt einen deutlich héheren Primérenergie-
verbrauch fiir die Kunststoffvarianten als fiir die Variante
aus Beton. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass zur Herstel-
lung von Polyethylen der fossile, nicht erneuerbare Rohstoff
Erdol eingesetzt wird, wihrend die Herstellung von Beton
und seiner Vorprodukte nur einen sehr geringen Primérener-
giebedarf aufweisen. Der rechte Balken zeigt aufgrund ge-
ringeren Materialeinsatzes einen deutlich niedrigeren Bedarf
an Primérenergie innerhalb der Kunststoffvarianten.
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Deutlich zu erkennen ist hingegen der deutliche hohere Pri-
mérenergiebedarf durch den Transport (dunkler Stapelteil),
begriindet durch das vielfach hohere Gewicht der Betonteile.
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Abbildung 4: Umweltwirkungen der drei betrachteten Sys-
teme in den untersuchten Wirkungskategorien
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Hinsichtlich des Treibhauspotentials und Sommersmogs sind
Vorteile der Betonvariante ge-geniiber der Kunststoffvarian-
te zu erkennen. Bei der Kunststoffvariante mit reduziertem
Ma-terialbedarf sind vor allem bei der Herstellung Einspa-
rungen im Vergleich zur Variante mit Smm moglich. Durch
eine Verringerung der Wandstédrke konnen diese Werte wei-
ter reduziert werden, so dass ein annihernd gleichwertiges
Ergebnis wie beim Beton erreicht wird. Den grofiten Ein-
fluss in den beiden genannten Kategorien hat die Herstellung
des Po-lyethylens aus Erdol, wihrend beim Beton der
Transport dominiert.

In den Kategorien Uberdiingung und Saurer Regen schneidet
Kunststoff deutlich besser ab als Beton. Beton erreicht diese
schlechteren Werte hauptsédchlich durch groBere Aufwen-
dungen im Transport bedingt durch ein hoheres Gewicht.

Fazit

Der umweltliche Vergleich der MSSW zeigt noch Optimie-
rungspotential auf. Die Reduzierung der Wandstirke bzw.
Reduzierung des Materialeinsatzes verbessert die Ergebnisse
des Kunststoffsystems in allen Kategorien. Der teilweise
oder vollstindige Einsatz von Sekundirkunststoff (techni-
sche Anforderungen koénnen trotzdem erfiillt werden) wiirde
dartiber hinaus eine Reduktion des Bedarfs nicht erneuerba-
rer energetischer Ressourcen, der Treibhauswirkung und des
Sommersmogs ergeben, wie sie durch die Reduzierung der
Wandstirke erzielt wird.
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