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1 Einleitung

Dieses Kompendium fasst die wichtigsten Erkenntnisse des IBP-Berichts BA 4/2010 zum Thema
»Schallschutzpflanzen — Optimierung der Abschirmwirkung von Hecken und Gehdlzen" zusammen.
Um das akustische Verhalten von Hecken zu verstehen, werden die wichtigsten Eigenschaften von
Hecken kurz beschrieben. Das Kompendium kann als Handlungsleitfaden fir Gestaltung von Hecken
als Schallschirme dienen. Weitergehende Informationen kénnen dem Forschungsbericht entnom-

men werden.

2 Akustische Wirkungsweise von Hecken

Hecken kdnnen beziglich ihrer akustischen Wirkung grundsatzlich dhnlich wie herkdmmliche Larm-
schutzwénde betrachtet werden. Dabei unterscheiden sie sich in einigen Punkten grundlegend von
anderen Schallschirmen. Herkdmmliche Larmschutzwéande bestehen in der Regel aus schweren dich-
ten Baustoffen, die eine (ausreichend) hohe Schallddmmung besitzen. Damit wird der direkte Schall-
durchgang durch das Bauteil so stark reduziert, dass die wesentliche Schallibertragung zwischen
Quelle und Empfanger durch Beugung Gber oder um das Bauteil herum geschieht (siehe dazu Bild 1)
Die Beugung begrenzt daher die Wirkung der Schallschirme. Hecken dagegen bestehen aus Pflan-
zen, die keine geschlossene Oberflache und eine deutlich geringere Masse aufweisen. Wesentlich fir
ihre akustische Wirksamkeit ist daher die Schallddmmung der Hecke. Als ausreichend grof? wird eine
Dammung angesehen, die in der Gréf3enordnung der Einfigungsddmmung durch Beugung her-

kémmlicher Schallschutzwéande liegt. In der Praxis liegt diese zwischen 10 und 15 dB.

Bild 1: Schallibertragung bei einer herkémmlichen Larmschutzwand mit hoher Schallddmmung (lin-

kes Bild) und bei einer Hecke als Larmschutzelement mit geringerer Schallddmmung (rechtes Bild).

2.1 Frequenzverlauf der Dammwirkung von Hecken

Beim Schalldurchgang durch Hecken oder dichtes Gehdlz kommt es im héheren Frequenzbereich zur
Schallstreuung. Dabei wirken vor allem die Blatter als Streukérper. Die Wirksamkeit der Streukdrper
ist von ihrer GroRRe und Ausrichtung abhéngig, so dass an gréf3eren Blattern der Beginn der Streuung
bzw. der Einfugungsddmmung bei tieferen Frequenzen einsetzt und zu héheren Frequenzen hin an-

steigt. Ein typischer Verlauf der Einfigungsddmmung einer Hecke im Freien ist in Bild 2 dargestellt.
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Bild 2:Gemessene Einfigungsddmmung einer Efeuhecke im Freien an zwei Lautsprecherpositionen.

Die Messergebnisse in Bild 2 wurden an einer Efeuhecke (Hedera helix 'Woerneri') mit einer Dicke von
0,8 m und einer Hohe von 1,8 m im Freien gemessen. Bei Frequenzen oberhalb 1000 Hz setzt ein
starker Anstieg der Dammung ein. Bei 8000 Hz werden Werte von Uber 20 dB erreicht. Im tiefen Fre-
quenzbereich kommt es zu Werten der Einfiugungsddmmung zwischen ca. +4 und — 4 dB, die durch
den Bodeneffekt hervorgerufen werden. Hierbei handelt es sich um Unterschiede der Bodenreflexion
bei der Messung an der Hecke und bei der Referenzmessung ohne Hecke. Deswegen wird bei den

Messungen im Prifstand durch Schallabsorber auf dem Boden die Bodenreflexion reduziert.

3 Bewertung der Wirkung beziglich Verkehrsgerauschen

Eine technische Bewertung des Frequenzverlaufs der Efeuhecke aus Bild 2 beziglich des stadtebauli-
chen Larmschutzes kann mit Hilfe des standardisierten Verkehrslarmspektrums aus der DIN EN 1793-
3 erfolgen Dabei wird vom A-bewertete Verkehrslarmspektrum die Einfigungsddammung der Hecke
abgezogen. Durch den erst oberhalb von 2000 Hz einsetzenden Anstieg der Einflgungsddmmung
haben Hecken auf den A-bewerteten Summenpegel nur geringen Einfluss. Der A-Pegel wird durch

die Hecke deshalb nurum ca. 0,8 dB gemindert.

4 Modellierung von Hecken

Um die Wirksamkeit von Hecken oder dichtem Geholz berechnen zu konnen, wurde ein Modell von
Mechel herangezogen. Es ist z.B. im Buch Schallabsorber Band Il von Mechel beschrieben und wird
ausfuhrlich im IBP-Bericht BA 4/2010 behandelt. Dabei handelt es sich um ein Berechnungsmodell,
das die Einfachstreuung von Schall an Zylindern und an kugelférmigen Streukdrpern bericksichtigt.
Fur die Hecken wurden die Aste und Stamme als Zylinder modelliert, die Blatter als kugelférmige
Streukdrper. Bild 3 zeigt den Vergleich von Messwerten an einer Spindelstrauchhecke im Labor mit

berechneten Werten fir diese Hecke.
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Bild 3:Gemessene und berechnete Einfigungsddmmung einer Spindelstrauchhecke im Labor.

Das Berechnungsmodell zeigt fUr die Spindelstrauchhecke eine gute Ubereinstimmung mit den
Messwerten. Aus Bild 3 ist zu erkennen, das die Wirkung der Hecke auf die Streuung an den Blattern
der Pflanzen zurickzufihren ist. Dagegen tritt eine Streuung an den Stammen, Asten und Zweigen

der Pflanzen erst bei deutlich hoheren Frequenzen auf.

Im Verlauf der Untersuchungen wurden einige Vergleiche der Modellierung mit Messwerten, zum
Teil auch an Kunsthecken, vorgenommen. Es zeigte sich, dass das Modell das Verhalten von Hecken
gut beschreibt. Daher wird das Modell fir die Modellierung von realen Hecken als geeignet angese-
hen.

Durch das Modell wurden systematische Parameterstudien moglich. Die Ergebnisse zeigten die Ein-
flusse der botanischen Beschaffenheit (z.B. BlattgréfRe und —dichte) auf die akustische Wirkung auf,

die in die Hinweise zur Ausgestaltung von Hecken einflossen. Ebenso konnte aus den Parametern ei-
ne ,akustisch optimierte Hecke" abgeleitet werden. Die berechnete Einfilgungsddmmung dieser He-

cke ist in Bild 4 dargestellt.
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Bild 4: Berechnete , akustisch optimierte Hecke" (Blattdurchmesser 0,1 m, Blattabstand 0,055 m, He-

ckendicke D=1,2 m).

Bei der Auslegung der ,akustisch optimierten Hecke" wurden Pflanzen mit realistischen Eigenschaf-
ten zugrunde gelegt. Durch den Blattdurchmesser von 10 cm und einem mittleren Blattabstand von
5,5 cm sowie einer mit realen Hecken vergleichbaren Heckendicke von 1,2 m ergab sich schon ab
500 Hz an aufwarts eine deutlich ansteigende Einflgungsddmmung. Damit ergibt sich eine akusti-
sche Wirksamkeit im wichtigen mittleren Frequenzbereich, die zu einer Reduktion des standardisier-
ten Verkehrslarmspektrums von iber 5 dB fihrt. Eine Hecke mit diesen Eigenschaften kdnnte Ver-

kehrsgerdusche erheblich mindern.

5 Beurteilung der Wirkung von Hecken durch Horversuche

Da die gemessene Einflgungsddmmung keine direkten Aussagen zur menschlichen Hérwahrneh-
mung liefert, wurden mit einer Stichprobe von 11 Probanden die akustische Wirkung sowie die opti-
schen Attraktivitat von Hecken beurteilt. Eine ausfihrliche Beschreibung der Versuche ist IBP-Bericht
BA 4/2010 zu entnehmen. Aus statistischer Sicht war die Stichprobe ausreichend grof3, um die akus-
tische Wirkung der Hecken zu belegen. Als wichtige Effekte konnte festgestellt werden, dass die
durch die Hecke veranderten Verkehrsgerausche im Vergleich zu den Aufnahmen ohne Hecke als
weniger lastig beurteilt werden. Allerdings sind die Unterschiede absolut betrachtet relativ gering.
Weiterhin wurde festgestellt, dass die veranderten Verkehrsgerausche im Vergleich zu den Aufnah-
men ohne Hecke als weniger laut empfunden werden. Zusatzlich ergab die Auswertung, dass die Si-
tuationen mit Hecken im Vergleich zu den Situationen ohne Hecke mit héherer optischer Attraktivi-
tat beurteilt wurden. Wichtig ist die Feststellung, dass der Faktor Optik keinen Einfluss auf die Urteile

zur akustischen Lastigkeit und zur subjektiv empfundenen Lautheit besitzt.
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6 Hinweise fur die Ausgestaltung von Hecken

Aus den durchgefihrten Untersuchungen kénnen fir die Ausgestaltung von Hecken als Larmschutz-

einrichtungen folgende Hinweise abgeleitet werden:

- Hecken und Gehdlze besitzen im tiefen und mittleren Frequenzbereich fast keine schallddmmen-
de Wirkung. Ab Frequenzen oberhalb ca. 1000 - 2000 Hz setzt eine Dammwirkung ein, die zu ho-

heren Frequenzen deutlich ansteigt und Werte von 20 dB und darUber erreichen kann.

- Grundsatzlich gilt fir Hecken wie bei herkémmlichen Schallschirmen, dass die direkte Sichtlinie
von Quelle zu Empfanger durch die Hecke unterbrochen werden muss. Nur dann wird die direkte

Schallibertragung unterbunden, so dass eine merkliche Abschirmwirkung erreicht wird.

- Die akustische Wirkung beruht vor allem auf dem Blattwerk der Hecke. Daher sind immergrine
Heckenpflanzen zu bevorzugen, die im Winter das Blattwerk nicht verlieren (ganzjahrige Wirk-

samkeit).

- Fireine Wirkung im mittleren Frequenzbereich oberhalb 500 - 1000 Hz sollte die Hecke mdglichst
grof3e Blatter besitzen. Die Blattform sollte moglichst kreisformig sein. Langliche Blatter sind
nicht so wirkungsvoll, da bei diesen vor allem die Breite der Blatter das Einsetzen der Ddmmwir-

kung bestimmt.

- Wird eine grof3e Einfigungsddmmung bei sehr hohen Frequenzen oberhalb ca. 5 kHz gewinscht,
kann der Einsatz von Pflanzen mit kleinen Blattern vorteilhaft sein. Besonders wichtig ist bei einer
solchen Hecke, dass die Blatter eine hohe Bewuchsdichte ohne Fehlstellen aufweisen, so dass es

nicht zu einer Durchstrahlung der Hecke kommt.

- Die Blattstellung der Pflanzen sollte moglichst senkrecht zur Schalleinfallsrichtung sein, da dann

die Wirksamkeit am gréf3ten ist.

- Hecken sollten eine moglichst hohe Bewuchsdichte aufweisen. Eine hohe Dichte der Blatter in-
nerhalb der Hecke fUhrt zu einer héheren Wirksamkeit. Weiterhin sollten keine Licken in der He-

cke vorhanden sein, so dass eine Durchstrahlung der Hecke unterbunden wird.

- Eine grof3e Dicke der Hecke (so lange ein homogener Bewuchs im Inneren der Hecke vorhanden
ist) fuhrt zu groRerer Wirksamkeit. In der Praxis sind Hecken haufig im Inneren weniger belaubt,
so dass sich die Dicke der Hecke weniger stark auf die akustischen Eigenschaften der Hecke aus-

wirkt.

- Die Ergebnisse legen nahe, dass durch den Einsatz von akustisch optimierten Hecken eine Ver-
schiebung der Wirksamkeit zu tieferen Frequenzen maglich ist, so dass ihre Eignung als Schall-

schirm deutlich verbessert werden kann.

Werden die oben genannten Punkte beriicksichtigt, kann abhangig von der Art des einwirkenden Ge-
rdusches eine deutlich wahrnehmbare Abschirmwirkung der Hecke erreicht werden. Larmspektren
mit hohen Frequenzanteilen kénnen deutlich besser abgeschirmt werden, da die Wirkung von He-

cken bei Frequenzen oberhalb 500 — 1000 Hz einsetzt und dariber stark ansteigt.
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