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1. Ausgangslage

Mit der Zunahme der motorisierten Mobilitat und der erhdhten Sensibilitat beziglich Sicher-
heit werden passive Schutzmassnahmen zur Verhinderung von Unfallen beim Abkommen
von der Fahrbahn immer wichtiger. Leitschranken, welche diese Funktion erfillen, werden
heute Uberwiegend aus Stahl hergestellt. Dieser Werkstoff hat sich beztiglich mechanischem
Verhalten bei einem Anprall, Reparaturfreundlichkeit, Lebensdauer und Kosten sehr be-
wahrt.

Wie Erfahrungen in verschiedenen Nachbarlandern und erste Ansétze in der Schweiz zei-
gen, lasst sich auch Holz fur den Bau von Leitschranken einsetzen. Holzleitschranken drf-
ten sich auf Grund ihrer Materialeigenschaften vor allem fir Strassen mit geringem Verkehr
und beschréankten Geschwindigkeiten eignen.

Leider sind heute Holzkonstruktionen auf Wald- und Gemeindestrassen sowie in sehr gerin-
gem Umfang auch auf Kantonsstrassen in der Schweiz anzutreffen, die weder bezuglich
Dauerhaftigkeit noch Sicherheit den Anforderungen der passiven Sicherheit entsprechen. Mit
der Entwicklung einer gepruften Standardkonstruktion soll dieser Sicherheitsmangel beho-
ben und ein erhebliches Absatzpotenzial fiir einheimisches Holz geschaffen werden.

Beim vorliegenden Projekt ging es darum, eine Holzleitschranke zu entwickeln, die bezlglich
Herstellung, Montage, Reparatur, Lebensdauer, Okologie und Kosten eine valable Alternati-
ve zu den gelaufigen Konstruktionen aus Stahl darstellt. Holz als lokal vorhandener Werk-
stoff kann einen emotional positiv besetzten Bezug zwischen der Strassenausristung und
der Umgebung schaffen wie das z.B. auch bei Larmschutzwénden aus Holz der Fall ist. Mit
der Entwicklung und Standardisierung einer Holzleitschranke soll der Holzabsatz und die
Sicherheit im Strassenverkehr gefdrdert werden.

2. Projektpartner

Folgende Partner waren am Projekt zur Entwicklung einer Standardkonstruktion fur Leit-
schranken aus Holz beteiligt:

Marco Ghielmetti, dipl. Ing. ETH
Ingenieurbiiro Ghielmetti, Chur

(Projektleitung)
Wolfgang Schiler, dipl. Ing. Gion Fravi Leo Ughini
Ingenieurbiro Schuler, Fiba Holzbau AG, Thusis Ughini Metallbau AG, Cazis
Niederweningen Willy Dolf (Konstruktion Metall)
(Engineering) Dolf AG Zaunbau, Andeer

(Konstruktion Holz)
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Projektleitung: Ingenieurblro Ghielmetti, Tittwiesenstrasse 55, 7000 Chur

Tel. 081 322 01 71, Fax 081 250 20 75, ghielmetti@quickmail.ch

Engineering: Ingenieurblro Schiler, Dorfstrasse 61, 8166 Niederweningen

Tel. 01 885 60 22, Fax 01 885 60 23, schueler@swissonline.ch

Holz: Fiba Holzbau AG, ltalienische Strasse, 7430 Thusis

Tel. 081 651 59 49, Fax 081 651 59 39, fiba_holzbau.ag@bluewin.ch
W. Dolf AG Zaunbau, Postfach 44, 7440 Andeer
Tel. 081 661 10 14, Fax 081 661 18 86, dolfzaun@bluewin.ch

Stahl: Ughini Metallbau AG, Hauptstrasse, 7408 Cazis

Tel. 081 650 03 03, Fax 081 650 03 04, ughini@bluewin.ch

Mit der sicherheitstechnischen Prifung der Holzleitschranke wurde die TSR Engineering
GmbH in Zirich beauftragt.

Die Finanzierung des Projektes wurde durch Beitrage folgender Instanzen sicher gestellt:

Fonds zur Forderung der Wald- und Holzforschung, Herr Michael Gautschi, Eidgendssi-
sche Forstdirektion, BAFU, 3003 Bern

Tiefbauamt des Kantons Bern, Herr Kantonsoberingenieur Walter Dinkel, Reiterstrasse
11, 3001 Bern

Tiefbauamt Kanton Basel-Landschaft, Herr Christian Schaub, Rheinstrasse 29, 4410
Liestal

3. Durchgefiihrte Arbeiten

Das Projekt ,Entwicklung einer Standardkonstruktion fir Leitschranken aus Holz* startete im
Juni 2004, der Projektabschluss erfolgte im Dezember 2008. Das Projekt umfasste folgende
Arbeitsphasen:

Sicherstellung der Finanzierung: Nach der Bewilligung des Beitragsgesuches im Umfang
von Fr. 40'000 durch das Bundesamt fur Umwelt am 1. Juni 2004 wurden Gesuche an
verschiedene Kantone betreffend finanzielle Unterstiitzung des Vorhabens gerichtet. Die
Tiefbaudmter der Kantone Basel-Landschaft und Bern haben das Projekt mit Beitrédgen
von Fr. 10'000 resp. 15'000 unterstitzt.

Entwicklung der Holzleitschranke: Die Projektpartner haben, gestitzt auf eigene langjah-
rige Erfahrungen beim Bau und der Prifung von Leitschranken sowie auf ausléandische
Erkenntnisse bei der Entwicklung von Leitschranken aus Holz, im Winter 2004/2005 ein
System unter der Bezeichnung ,Holzleitschranke CH 2005“ entworfen und einen ent-
sprechenden Prototyp erstellt. Anlasslich der Entwicklung sind Gesprache mit Vertretern
kantonaler Tiefbauamter gefiihrt worden, welche eigene Holzleitschranken entwickelt ha-
ben, die allerdings den einschlagigen Sicherheitsanforderungen nicht geniigen.
Sicherheitsprifung: Am 27. April 2005 prifte die TSR Engineering, akkreditierte Prifstel-
le fir Fahrzeugriickhaltesysteme an Strassen geméss EN 1317, die Holzleitschranke CH
2005 auf dem Versuchsgeldnde in Vauffelin. Die Anfahrprifung mit einem 1'500 kg
schweren Personenwagen, welcher mit 80 km/h in einem Winkel von 20° an die Leit-
schranke prallte, verlief erfolgreich. Der Personenwagen wurde von der Leitschranke
aufgehalten und umgelenkt. S&mtliche Priuf- und Abnahmekriterien geméass EN 1317,

Schlussbericht: Entwicklung einer Standardkonstruktion fiir Leitschranken aus Holz Seite 3



Teile 1 und 2, fur die Abnahmeprifung TB 31 wurden erfillt. Das System genigt der
Aufhaltestufe N1 mit der Anprallheftigkeitsstufe A und dem Wirkungsbereich W5. Ablauf
und Ergebnisse sind im Prifbericht PHG 1 vom 27.05.2005 dokumentiert. Zum Bericht
gehort ein Videofilm, welcher die Anfahrprifung aus verschiedenen Blickwinkeln zeigt.
Der Anfahrprifung wohnten zahlreiche Vertreter von kantonalen Tiefbaudmtern sowie ein
Mitarbeiter des Bundesamtes fur Strassen bei.

e Optimierung der Holzleitschranke: Im Herbst 2005 hat die Projektleitung zusammen mit
den ausfihrenden Unternehmen die Ergebnisse der Anfahrprifung analysiert und Opti-
mierungen der Leitschrankenkonstruktion diskutiert. Es wurde beschlossen, die Funkti-
onstichtigkeit des Systems zu verbessern. Die Stabilitat der Stosse wurde mittels zusétz-
licher Schrauben und einer ginstigeren Platzierung des Flachstahls im Kantholz erhoht.
Die Systemzeichnungen sind entsprechend modifiziert worden.

e Praxistransfer: Im Winter/Friihling 2005/2006 wurden die Ergebnisse des Projektes ei-
nem breiteren Publikum vorgestellt. Die Présentation erfolgte durch Fachartikel in folgen-
den Zeitschriften: strasse + verkehr Nr. 3/2006, Schweizer Gemeinde Nr. 4/2006,
Schweizer Holz-Revue 3/2006, Wald und Holz 4/2006 sowie LIGNUM Online-Newsdienst
April 2006. Im Weiteren wurde ein Prospekt erstellt, der im Sommer 2006 verschiedenen
potenziellen Bauherren zugestellt wurde. In der Folge gingen viele Anfragen privater In-
genieurbiros sowie kommunaler und kantonaler Amter ein. Alle Interessenten erhielten
die Systemplane, Fotos des Prototyps sowie Richtpreise.

e Erstellen einer Musterleitschranke: Im Jahre 2007 wurden verschiedene Tourismusge-
meinden im Kanton Graubiinden angefragt, ob sie bereit waren, eine Musterleitschranke
auf einer Gemeindestrasse zu erstellen. Die Gemeinde Vaz/Obervaz mit dem Touris-
musort Lenzerheide zeigte sich interessiert und im Herbst 2007 wurden zwei rund 100 m
lange Abschnitte von Gemeindestrassen mit der Holzleitschranke ausgertstet. Der Bau
wurde mit einem kleinen Beitrag von Fr. 2‘000.00 unterstutzt. Kurz vor Weihnachten 2007
fand eine Medienkonferenz vor Ort statt. In einer Bindner Tageszeitung und in einer lo-
kalen Wochenzeitung erschienen entsprechende Berichte. Eine Leitschranke wurde be-
reits nach kurzer Zeit von einem Personenwagen angefahren und hat den Praxistest gut
bestanden. Einheimische und Touristen stehen der Holzleitschranke nach Meinung der
Gemeinde Vaz/Obervaz sehr positiv gegeniber.

4. Resultate des Forschungsprojektes

Nachstehende Randbedingungen galten bei der auf die besonderen Verhéaltnisse des
Schweizerischen Strassennetzes ausgerichteten Entwicklung der Holzleitschranke als weg-
weisend:

« Asthetisch ansprechendes System

* Geringe Baubreite

* Einfache Montage

» Eignung fur Strassen mit kleinen horizontalen Radien

¢ Reduzierte Gefahrdung fir anprallende Zweiradfahrer

* Wesensgerechter Einsatz der Werkstoffe Holz und Stahl

* Verwendung von einheimischem Holz

e Sicherheitspriifung nach Europaischer Norm

* System ohne Patentanspriche, welches lokal tatige Unternehmen herstellen und montie-
ren kénnen

2 m lange Kanthélzer bilden die Langselemente (Planken). Je nach Lage und Anspriichen

lasst sich Larche oder Eiche als Holz mit erhdhter Dauerhaftigkeit einsetzen. Die Verwen-
dung von weniger dauerhaften Holzern wie z.B. Fichte, Féhre, Tanne oder Buche ist eben-
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falls mdglich, wobei in diesem Fall ein chemischer Holzschutz zu priufen ist. Zur Gewahrleis-
tung einer héheren Lebensdauer und zum Ausgleich der Holzinhomogenitaten ist im Kern
des Querschnittes ein Stahlband eingelegt, das gleichzeitig die Funktion der Stossverbin-
dung Ubernimmt.

Die Pfosten bestehen aus Stahlprofilen in c-Form mit einem Abstand von 2 m. Das c-Profil
weist weniger scharfe Kanten auf als ein herkdmmliches I-Profil, womit eine geringere Ge-
fahrdung der Zweiradfahrer einhergeht. Bei Bedarf konnen die Stahlpfosten auch mit Holz
verkleidet werden. Die Wahl des Werkstoffs Stahl fir die Pfosten hat primar montagetechni-
sche Grinde: Das Rammen von Stahlpfosten ist eine guinstige und weit verbreitete Bauwei-
se, welche relativ wenig anfallig auf die Inhomogenitaten des Untergrundes ist. Im Weitern
ergibt sich daraus auch ein konstruktiver Vorteil, indem eine direkte Berihrung zwischen
Holz und Untergrund vermieden wird. Die Pfosten befinden sich unter dem Langselement,
was zu einer geringen Baubreite des Systems fihrt.

Die Leitschranke wird am Anfang und Ende auf einer Ladnge von 4 m abgesenkt und an ei-
nem gerammten Pfosten verankert.

Mit dem im Rahmen des Projektes entwickelten Holzleitschrankensystem steht eine passive
Schutzeinrichtung fur Strassen zur Verfligung, welche die Baustoffe Holz und Stahl wesens-
gerecht und kostenbewusst verwendet, eine giinstige Oko-Bilanz aufweist und sich durch
eine besonders gute Integration in das Landschaftsbild auszeichnet. Die ,Holzleitschranke
CH 2005" ist pradestiniert fur den Einsatz auf Strassen mit einer zulassigen Geschwindigkeit
von 60 km/h. In Frage kommt unter bestimmten Randbedingungen auch die Verwendung auf
Strassen mit einer hoheren zuldssigen Geschwindigkeit bei fallenden Béschungen und ge-
fahrlichen Hindernissen.

Als besonders geeignet erweist sich die Holzleitschranke in Gebieten mit erhéhten Anspri-
chen an das Landschaftsbild, im Wald, in Naherholungs- und Tourismusregionen, bei be-
schrankten Platzverhaltnissen sowie als Trennelement zwischen der Fahrbahn und angren-
zenden Flachen wie Gehwegen, Radwegen oder Parkplatzen.

Die Holzleitschranke unterliegt keinem Patentschutz. Lokale Holz und Stahl verarbeitende
Betriebe kénnen die Elemente ohne aufwandigen Maschinenpark herstellen und montieren.

5. Beurteilung der Ergebnisse und Folgerungen

Das Projekt hat die zu Beginn formulierten Ziele weitgehend erfiillt. Die Entwicklung des Sys-
tems hat zu einem asthetisch ansprechenden Resultat gefiihrt. Die sicherheitstechnische
Prifung belegt die Funktionstiichtigkeit der Holzleitschranke. Der Praxistransfer mittels Pub-
likation in Fachzeitschriften ist erfolgt. Zwei Musterleitschranken sind auf der Lenzerheide
ausgefuhrt worden.

Nicht erreicht wurde das Ziel, die Holzleitschranke in die ,Richtlinie fir Fahrzeugriickhalte-
systeme” des Bundesamtes fir Strassen (ASTRA) aufzunehmen. Mit diesem Schritt wére
der Praxistransfer auf einfache und dauerhafte Art sicher gestellt. Das ASTRA ist der Mei-
nung, es sei nicht Aufgabe der erwdhnten Richtlinie, den Holzabsatz zu férdern und Leit-
schranken fir Sonderfélle darzustellen, es gehe vielmehr darum, den Nutzern der Richtlinie
eine beschrankte Auswahl geprifter und bewahrter Fahrzeugriickhaltesysteme zu bieten.

Auf der andern Seite hat das Tiefbauamt Graubiinden die Holzleitschranke als System Nr.
111 anfangs 2008 in ihre ,Projektierungsgrundlagen Leitschranken* aufgenommen und den
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Grundsatz postuliert, dass sie auf kantonalen Strassenabschnitten eingesetzt werden kann,
wenn sich die Gefahrenstelle in landschaftlich besonderer Lage befindet und das Risiko in-
folge Abkommen von der Fahrbahn nicht als sehr erheblich einzuschatzen ist (vgl.
http://www.tiefbauamt.gr.ch/planung/index.htm).

Im August 2005 hat der Schweizerische Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS)
eine neue Norm SN 640 561 ,Passive Sicherheit im Strassenraum, Fahrzeug-
Ruckhaltesysteme® in Kraft gesetzt. In dieser Norm wird flr Strassen ausserorts mit Aus-
nahme von Autobahnen und Autostrassen die Aufhaltestufe N2 gefordert. Im Gegensatz zur
Aufhaltestufe N1, welche von der Holzleitschranke CH 2005 erfullt wird, umfasst die Aufhal-
testufe N2 eine Anfahrprifung mit einer Anprallgeschwindigkeit von 100 km/h. Dieser Um-
stand konnte aus der Sicht des ASTRA ein weiterer Grund dafir sein, die Holzleitschranke
CH 2005 nicht in die Richtlinie aufzunehmen. Die Regelung kénnte dazu fuhren, dass Vor-
behalte seitens der kantonalen Tiefbauamter gegeniiber der Holzleitschranke CH 2005 gel-
tend gemacht werden. Auslandische Holzleitschranken, welche von privater Seite entwickelt
wurden und einem Patentschutz unterliegen, weisen in der Regel die Aufhaltestufe N2 auf.
Beim Vergleich zwischen diesen Produkten und der Holzleitschranke CH 2005 kann die re-
duzierte Aufhaltestufe ein Nachteil sein. Auf der andern Seite fallt aber die Verwendung von
einheimischem Holz als Vorteil der Holzleitschranke CH 2005 wesentlich ins Gewicht.

Angesichts dieser Ausgangslage ist zu fragen, ob sich eine Weiterentwicklung der Holzleit-
schranke CH 2005 zu einem System mit Aufhaltestufe N2 lohnen wirde. Aus der Sicht des
Projektteams wird der zusatzliche Entwicklungsaufwand als relativ gering eingestuft. Es ware
aber in jedem Fall eine erneute Anfahrpriifung notwendig. Der Aufwand fir die Weiterent-
wicklung wirde sich somit in einer ahnlichen Gréssenordnung bewegen wie derjenige fir die
Erstentwicklung.

Aus heutiger Sicht vertritt das Projektteam die Meinung, es sei besser, zuerst einmal die
Auswirkungen des Praxistransfers des bestehenden Systems und dessen Marktchancen zu
beobachten. Eine allfallige Weiterflhrung des Projektes lasst sich nach zwei bis drei Jahren
diskutieren.

Chur, 5. Marz 2008

J&J&«

M. Ghielmetti
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ANHANG

Al: Fotos Holzleitschranke CH 2005 anlasslich des Anfahrversuchs
A2: Ubersichtsplane Holzleitschranke CH 2005

A3: Richtpreise

A4: Prospekt

A5: Artikel Stidostschweiz 20.12.2007

A6: Fotos Muster-Holzleitschranke auf der Lenzerheide
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Al: Fotos Holzleitschranke CH 2005

Leitschranke vor der Anfahr-
prifung, Pfosten unverkleidet

Leitschranke vor der
Anfahrprifung, Pfosten
verkleidet




Absenkung und
Verankerung der
Leitschranke

Leitschranke nach der An-
fahrprufung
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Kantholz 160180

Sechskantschraube M 10x35 mit Mutter
und 1 U-Scheibe 24/17-2 4.6

68025

Flachstahl 100/5

Sechskantschraube M 16x160 mit Mutter
und 2 U-Scheiben 60/30-3 8.8 *

Ptosten Profil C 100

\ \ * Bei erhthten Anforderungen seitens des Langsamverkehrs bzgl.
\ \ Gestaltung der Riickseite des Systems: Einsatz von Halbrund-

‘ ‘ kopfschrauben M16x160, Stahl 8.8 oder A2-80, Kopf aussen

‘ ‘ und Mutter in Senkloch fahrbahnseitig



A3: Richtpreise

Holzleitschranke CH 2005

Ausfuhrende Unternehmen:
Ughini Metallbau Cazis, FIBA Holzbau AG Thusis, Dolf Zaunbau AG Andeer

Installation, Transport und Spesen pauschal

Liefern und Montieren Holzleitschranken

Holz: Larche

bis 100 m per m1
bis 500 m per m1
Zuschlag fur Absenkungen 4 m per Stlick

Alle Angaben ohne MWST.

Chur, 08.03.06

Ingenieurbiro Ghielmetti
7000 Chur

Fr.

Fr.
Fr.
Fr.

300.00

110.00
100.00
520.00



A4: Prospekt

HOLZLEITSCHRANKE CH 2005

Leitschranken aus Holz sind Fahrzeugriickhaltesysteme mit verschiedenen Vorteilen:

« Holz ist ein nachhaltiger Baustoff: er entsteht ohne kinstliche Energiezufuhr, wachst in der Nahe des
Einsatzortes und ist CO,-neutral

» Holz lasst sich mit einfachen Geréten in der Region verarbeiten

» Leitschranken aus Holz fugen sich dank ihrer natirlichen Ausstrahlung besonders gut in die Land-
schaft ein

Die Holzleitschranke CH 2005 ist nach den ein-
schlagigen Normen fur Fahrzeugrickhaltesysteme
auf Sicherheit im Falle eines Fahrzeuganpralls ge-
prift. Sie eignet sich besonders fir den Einsatz auf
Strassen mit niedrigen Geschwindigkeiten, in land-
schaftlich empfindlichen Gebieten, bei beschrank-
ten Platzverhaltnissen sowie als Trennelement zwi-
schen Strasse und Gehwegen, Radwegen oder
Parkplatzen.

EIATIRET R

Die Pfosten mit einem Abstand von 2 m bestehen
aus gerammten Stahlprofilen, die nach Bedarf mit
Holz verkleidet sind. Ein Kantholz mit eingelegtem
Flachstahl bildet das 2 m lange Langselement,
welches in den Stéssen zugfest verschraubt wird.
Am Anfang und Ende wird die Holzleitschranke
abgesenkt und im Terrain verankert.

Das Produkt wurde mit Unterstitzung des Schweiz.
Fonds zur Férderung der Wald- und Holzforschung
sowie der Kantone Basel-Landschaft und Bern
entwickelt.

. GHIELMETTI
! ‘ I Ingenieur- und Planungsbiro
Tittwiesenstrasse 55, 7000 Chur

CAZIS Holzbau AG Thusis Ingenieurbiiro W. Schiiler

Telefon 0816515949 Fax 0816515939 Dorfstrasse 61
, , 8166 Niederweningen
e-mail:fiba_holzbau.ag @blugwin.ch
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A6: Fotos Musterleitschranke auf der Lenzerheide

Voa Dieschen, Ubersicht
von der Fahrbahn

Voa Dieschen, Detailan-
sicht vom Fussweg




