
Dieser Artikel zeigt die wesent -
lichen Ergebnisse der Messun-
gen und Berechnungen, sowie
Zusammenarbeit mit der DB, für
die Erstellung eines „Vereinfach-
ten Bemessungs-Verfahrens für
dynamisch beanspruchte Lärm-
schutzwände“. Lärmschutzwän-
de von Hochleistung und Hoch-
geschwindigkeitsstrecken mit
 Betriebsgeschwindigkeiten von
160 km/h aufwärts werden durch
eine zyklische Druck- Sogbelas -
tung, welche im Wesentlichen
durch die Bugvorbeifahrt aus-
gelöst wird, aerodynamisch be-
ansprucht.
Die Größe und Form der Ein-
wirkung über die Länge und der
Höhe hängt im Wesentlichen 
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Editorial

Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrter Leser!

Die Highlights 2013 der For-
schungsgesellschaft Straße-
Schiene-Verkehr könnten in ei-
nem Vorwort, mit begrenztem
Platz nur punktuell wiedergege-
ben werden:

– 28 neue/geänderte RVS pu-
bliziert

– neues Wörterbuch Verkehrs-
wesen mit über 10.000 Begrif-
fen veröffentlicht

– Herausgabe der neuen Ver-
sion der Standardisierten Leis-
tungsbeschreibung Verkehrs-
infrastruktur

– Schaffung eines Verkehrszei-
chenbeirates.

Ermöglicht werden alle diese Akti-
vitäten durch das Wirken unserer
1.400 Fachleute in über 100 Aus-
schüssen. Ihnen möchte ich an
dieser Stelle herzlich danken. Ihr
persönlicher Einsatz hält den
Stand der Technik in der Ver-
kehrsinfrastruktur aktuell.
Dem gut eingespielten Team der
Forschungsgesellschaft Straße-
Schiene-Verkehr-(FSV) Mitarbei-
ter darf ich an dieser Stelle eben-
so Danke sagen.
Frohe Festtage und ein gutes
neues Jahr wünscht Ihnen

Dipl.-Ing. Martin Car
Generalsekretär der FSV

Veranstaltungsbericht
FSV-Verkehrstag 2013

Wie schon in den letzten Ausga-
ben von FSV-aktuell begonnen,
stellen wir hier die letzten Vorträ-
ge zum „FSV-Verkehrstag 2013“,
der Jahrestagung der FSV, vor.

Die neue Generation
der europäischen 

Gesteinskörnungs-
normen und ihre 

Auswirkungen auf die
RVS 08.15.01 

leiten, legt die Europäische Kom-
mission in Mandaten wesentliche
Merkmale fest, die dann in har-
monisierten europäischen Pro-
duktnormen im Anhang ZA ent-
halten sind.
Im Fall der Gesteinskörnungen
gilt das Mandat M125 „Gesteins-
körnungen“. Die harmonisierten
europäischen Gesteinskörnungs-
normen decken Anforderun-
gen der gesamten Europäischen 
Union ab. In nationalen Umset-
zungsnormen werden dann die
in Österreich relevanten Katego-
rien ausgewählt.

Funktion der RVS

Um konkrete Anforderungswerte
für Schichten festzulegen, sind in
Österreich die Richtlinien und
Vorschriften für den Straßenver-
kehr (RVS) der Forschungsge-
sellschaft Straße-Schiene-Ver-
kehr (FSV) zuständig. Die RVS
08.15.01 „Ungebundene Trag-
schichten“ legt Anforderungen
an ungebundene Tragschichten
auf Basis der EN 13242 (Ge-
steinskörnungen für ungebun-
dene und hydraulisch gebunde-
ne Gemische zur Verwendung
für Ingenieur- und Straßen-
bau) für den Straßenbau fest,
und ist durch den Erlass BMVIT-
300.041/0022-I I /ST-ALG/2010
gesetzlich verbindlich.
Neben den Anforderungswerten
für die verwendeten Gesteinskör-
nungen sind in der RVS 08.15.01
auch Prüfverfahren und Siebli-
nien für die ungebundenen Trag-
schichten festgelegt.

Überarbeitung der euro -
päischen Normen

Für europäische Normen gilt ei-
ne 5-jährige Frist zur Revision.
Da die erste Generation der Ge-
steinskörnungsnormen 2004 er-
schienen ist, war es bereits 
höchste Zeit für eine Überarbei-
tung. Hauptsächlich wurde in der
zweiten Normengeneration eine
Harmonisierung der Gesteins-
körnungsnormen durchgeführt,
damit alle Normen dieselbe
Struktur aufweisen. Des Weiteren
wurden die Bestimmungen be-
züglich werkseigener Produk-
tionskontrolle aus den Gesteins-

körnungsnormen herausgelöst
und in der EN 16236 zusam-
mengefasst.
Nach dem Erscheinen der öster-
reichischen Umsetzungsnormen
der Serie ÖNORM B313X ist
auch die RVS 08.15.01 anzupas-
sen.

Dipl.-Ing. Max Nikolaus Witek
mwitek@strassenbaustoffe.at

RVE 04.01.01 
Lärmschutzwände –
Neues Bemessungs-

konzept für Züge 
mit Geschwindigkeit 

bis 300 km/h

Dipl.-Ing.
Max Nikolaus Witek

Dipl.-Ing. Dr.
Hannes Kari

Von der Bauprodukteverord-
nung zur Norm

Den rechtlichen Rahmen für
sämtliche Bauprodukte, die in
Europa produziert und verkauft
werden, bildet die EU-Baupro-
duktenverordnung. Innerhalb die-
ser Verordnung sind die prinzi-
piellen Anforderungen an die
Bauprodukte, die sogenannten
sieben Grundanforderungen, de-
finiert. Um daraus Normen abzu-
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Bemessungskonzeptes erforder-
lich gemacht.
Die Arbeitsgruppe zur RVE
04.01.01 hat sich entschlossen,
nur ein Bemessungsmodell zur
Anwendung zu bringen, da bei
Strecken mit geringeren Ge-
schwindigkeiten die Randab-
stände zur Lärmschutzwand ge-
ringer sind und dadurch wieder
größere Nennwerte der aerody-
namischen Einwirkungen er-
reicht werden und positive Effek-
te für die Lebensdauer zu erwar-
ten sind. 
Für die aerodynamische Belas-
tung gilt generell die Kombina-
tion aus Windeinwirkung und 
aerodynamischer Einwirkung der
Zugvorbeifahrt. Die Windeinwir-
kung wird durch einen über alle
Bereiche festgelegten Wert be-
stimmt, mit Ausnahme bei Nach-
rechnung oder Erhöhung von
Lärmschutzwänden, wo die loka-

von folgenden Parametern (Bild 1)
ab:
– Quadrat der Zuggeschwindig-

keit
– Abstand der LSW von der

Gleis achse
– Aerodynamische Form des

Zuges.
Da der Druck-Sogwechsel inner-
halb eines Bruchteils einer Se-
kunde stoßartig erfolgt, kommt es
zu einer dynamischen Laster-
höhung (dynamischer Vergröße-
rungsfaktor). Die Lasterhöhung
ist im Wesentlichen vom Verhält-
nis der Erregerfrequenz zur
Eigen frequenz des Wandsystems
[2] abhängig und kann bis zum
3,25-fachen des Grundwertes
betragen.

Messungen an Lärmschutz-
wänden

Besonders beachtenswert ist
auch der bedeutende Anstieg

der Einwirkung und mehrma-
liges Ausschwingen des Stehers
ab Geschwindigkeiten über 
200 km/h. Die oben dargestellten
Diagramme (Bild 2a, 2b) [3] zei-
gen die Einwirkung und den
Spannungsverlauf bzw. den
Spannungswechsel bei einer 
4 m hohen Lärmschutzwand. Die
erreichten Spannungen liegen in
der Schweißnaht des Kopfplat-
tenstoßes der Steher auf Brücken
im Bereich der Kerbspannung
und zeigen damit die ermü-
dungsrelevante Beanspruchung
des Lärmschutzsystems. 

Bemessungsmodell RVE
04.01.01

Die in den letzten Jahren durch-
geführten Messungen an Ste-
hern und Lärmschutzwänden
und die höheren Betriebsge-
schwindigkeiten haben eine
Überarbeitung des bestehenden

Bild 1: Druck-Sog-Belastung, Höhenverteilung nach Prof. Hanswille [1]

len Windgeschwindigkeiten her-
anzuziehen sind.
Die Zugvorbeifahrt wird durch
die von Hertle [4] neu entwickelte 
Formel (= vereinfachtes Bemes-
sungsverfahren) für den charak-
teristischen Staudruck qDS be-
stimmt:

qDS = q1,k .fdyn fH fL k1

Hierin sind:
– q1,k = char. Belastung gem.

EN 1991-2
– fdyn = Dynamischer Beiwert 

(1–3,25)
– fH , fL = Höhenfaktor, Längen-

faktor 
– k1 = Aerodynamischer Beiwert

d. Zugform.

Die RVE 04.01.01 Lärmschutz
wird neben allgemeinen Hinwei-
sen für die technischen Anforde-
rungen, der Herstellung auch
Hinweise für die Gestaltung und
für die Zulassung von Lärm-
schutzelementen beinhalten.

Quellen

[1] H a n s w i l l e, G.; Zur Entwicklung der 
Regelwerke für Lärmschutzwände an
Eisenbahnanlagen der DB; Lärmschutz
Tagung 2012, Dortmund.

[2] R e i t e r e r, M.; F r i e d l, H.; Ka r i, H., 
Erweiterung des Vereinfachten Be-
messungsverfahrens für dynamisch
Beanspruchte Lärmschutzwände; ERT
2011

[3] F r i e d l, H.; Le ch n e r, A.; La ck i n -
g e r, G.; Analyse von Lärmschutzwand-
systemen bei aerodynamischer Anre-
gung durch Zugvorbeifahrten, Innova -
tionsfahrten NBS 2013, in Vorbereitung. 

Bild 2a: Railjet 200 km/h Bild 2b: Railjet 250 km/h
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Bild 4: Ausführung Anschluss bei Brückenobjekten 
[RVS Arbeitspapier Nr. 5, 2013]

Glieder in einem Bauwerk. Und
leider werden diese oft stiefmüt-
terlich behandelt. Dass genau
diese ‚Schwachstellen‘ eine ho-
he Auswirkung auf die Qualität
und Lebensdauer haben, er-
kennt man leider oft erst, wenn
es zu spät ist.
Die Erkenntnisse und Erfahrun-
gen bei der Umsetzung seit Er-
stellung des Arbeitspapiers im
Jahr 2003 sollten in das Arbeits-
papier eingearbeitet bzw. bei
einzelnen Punkten präzisiert und
überarbeitet werden. Das Ziel
war es, die Vorgaben für die
Ausschreibung der Leistung und
dann bei der Ausführung so zu
beschreiben, dass ein Optimum
bei der qualitativen Ausführung
erzielt und daraus die Nachhal-
tigkeit verbessert wird.
Nach der Beschlussfassung,
das Arbeitspapier zu überarbei-
ten, und der Einreichung des
Motivenberichts im Jahr 2012
wurde mit der Arbeit begonnen.
Für die Erstellung waren folgen-
de Eckpunkte wichtig:
– Anpassung an die geänder-

ten Anforderungen des nie-
der- und höherrangigen
Straßennetzes

Berichte zu aktuellen
RVS

Berichte zu aktuellen
Straßenforschungsheften
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Heft 601
Untersuchung des 

Ozoneinflusses auf das
Wachstum von Fichten

Ozon gilt als einer der wichtigs-
ten potenziell waldschädigenden
Luftschadstoffe. Die mittlere
boden nahe Ozonkonzentration
liegt abhängig von der Seehöhe,
zwischen 22,5 und 51,5 ppb
(parts per billion). Aufgrund der
stetig steigenden Zunahme der
Emissionen von Vorläufersubs-
tanzen ist von einer jährlichen
Zunahme der Ozonkonzentration
um 0,3 ppb auszugehen, womit 
die wirkungsbezogenen gesetz-
lichen Grenzwerte von 10.000 ppb
pro Stunde nach dem AOT40
zukünftig häufiger überschritten
werden.
Aus einem Vorprojekt zu ähn -
licher Thematik (Hasenauer et al.
2008) ergaben sich folgende drei
Hauptergebnisse:
1. Die Photosyntheserate wird
von der Ozonbelastung negativ
beeinflusst. Dies weist auf eine
Reduktion der potenziell mögli-
chen CO2-Fixierung hin und
kann als Nachweis des Scha-
denpotenzials von Ozon erachtet
werden.
2. Die Verringerung der aktuellen
CO2-Fixierung und somit eine
Abnahme der Zuwächse ist da-
durch aber nicht bestätigt, weil im
Freiland auch andere limitieren-

de Faktoren (Wasser, Temperatur,
Nährstoffmangel etc.) zu einer
Verringerung der Photosynthese-
leistung führen können.
3. Mit 95 % Sicherheit kann da-
von ausgegangen werden, dass
Fichten unterhalb von 800 m
Seehöhe bei erhöhter Ozondo-
sis mit Zuwachsverminderungen
reagieren. Dabei handelte es
sich jedoch um einen qualita -
tiven (auf Basis einer Fehlerana-
lyse eines Ökosystemmodells)
und nicht um einen quantifizier-
baren Nachweis des Zuwachs-
verlustes (im Sinne von Ursache-
Wirkungsbeziehungen). Dieser
war aufgrund des Mangels an
experimentellen Daten (Ände-
rung der Photosyntheseleistung
in Abhängigkeit von der Ozonbe-
lastung) nicht möglich.
Folglich wurde in diesem Projekt
die Photosyntheseleistung über
den Verlauf der Wachstumspe-
rioden 2009 und 2010 an 12
Fichtenstandorten unterhalb von
1.000 m Seehöhe gemessen. 
Zur Abschätzung möglicher Zu-
wachsverluste wurden in Abhän-
gigkeit von der Ozonbelastung
folgende physiologische Para-
meter gemessen:
(i) lichtgesättigte CO2-Fixierung –
Asat,
(ii) lichtgesättigte Elektronen -
transportrate – ETRsat sowie
(iii) die Chlorophyllfluoreszenz -
Fo, Fv und Fm.
Die Messungen wurden an 
einjährigen (Fluoreszenz, ETRsat,
Asat) und zweijährigen (Fluores-
zenz, Asat) Sonnen- und Schat-
tenblättern durchgeführt. Die
Ozonbelastung der einzelnen

[4] H ä r t l e, R., N ä ß l, A.; Aerodynamische
Anregung von Schutzwandkonstruktio-
nen an schienengebundenen Hochge-
schwindigkeitsstrecken. Bauingenieur,
Band 80, März 2005.

Dipl.-Ing. Dr. Hannes Kari
hannes.kari@oebb.at

– Sicherstellung der Produkt-
neutralität

– Raum für Innovationen
– wirtschaftliche und qualitative

Gesichtspunkte
– Sicherstellung, dass das AP

NR 5 auch vor Ort anwendbar
ist

– Prüfung der Qualität.
Bei der Suche nach Mitarbeitern
für den Arbeitsausschuss wurde 
weiters darauf geachtet von al-
len Bereichen einen Teilnehmer
an Bord zu haben. Es konnten
Mitarbeiter aus der Bauindustrie,
Produktionsbetrieben, Prüfstellen
und Auftraggebern (Länder und
ASFINAG) zur Mitarbeit gewon-
nen werden. Mit diesem breiten
Wissen, inklusive der Möglichkeit,
sich hier mit den deutschen Re-
gelwerken zu vergleichen, konn-

Bild 3: Fahrbahn mit Quernaht [RVS Arbeitspapier Nr. 5, 2013]

Arbeitspapier Nummer
5 – Ränder, Nähte, 

Anschlüsse

Warum überarbeiten?

Sehr oft sind Ränder, Nähte und
Anschlüsse die schwächsten

te das Arbeitspapier rasch und
umfassend bearbeitet werden.
Durch die Optimierung der 
Beschreibungen bzw. durch 
genaue Festlegungen kann eine
effiziente und nachhaltige Ver-
wendung sichergestellt werden.
Durch die Vermeidung von 
Anwendungs- und Ausführungs-
fehlern werden Instandsetzun-
gen aufgrund mangelhafter Aus-
führungen minimiert, was auch
die wesentlichen Einsparungs-
potenziale (Erhöhung der Le-
bensdauer, Reduzierung von
Schäden durch Wassereintritt in
die unteren Schichten, Minimie-
rung von Kosten für Verkehrs-
sperren, etc.) darstellt.
Die wesentlichen Änderungen
zur Ausgabe aus dem Jahr 2003
finden sich in der allgemeinen
Festlegung zur Wahl der Lage
und Anordnung der Fugen und
Nähte, der Beschreibung der
Vorgehensweise bei Arbeitsun-
terbrechungen (siehe Bild 3), der
Ausführung bei Brückenobjekten
(siehe Bild 4) und einer Empfeh-
lung zur Mängelfeststellung und
Mängelbehebung wieder.

Ing. Franz Fegelin
franz.fegelin@asfinag.at
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FSV-Schulung in Wien
Brückeninspektoren-
Aufbaulehrgang
3.–5.6.2013
FSV, Karlsgasse 5, 1040 Wien

Nähere Informationen zu die-
ser und weiteren Veranstaltun-
gen, und eine Online Anmelde -
möglichkeit finden Sie auf 
unserer Homepage www.fsv.at.

In der nächsten Ausgabe ...

… finden Sie weitere Berichte
zum FSV-Verkehrstag 2013.

synthese (die CO2-Fixierung) ei-
ne Abnahme über die Wachs-
tumsperiode, die umso stärker
ausfällt, je höher die Ozonbela-
stung ist. Dies zeigt, dass die
Pflanzen auf die Ozonbelastung
reagieren, indem sie das Poten-
zial der Energieaufnahme er-
höhen. Dies kann den, mit der
ansteigenden Ozondosis, immer
gravierender werdenden Abfall
der CO2-Fixierung (A ) allerdings
nicht kompensieren.
Die gleiche Analyse wurde auch
für zweijährige Sonnenblätter ge-
macht. Hier zeigten sich – ähn-
lich wie für einjährige Nadeln –
keine statistisch abgesicherten
Trends im Verlauf der Wachs-
tumsperiode. Die Trendverläufe
in Abhängigkeit von der Ozonbe-
lastung sind daher für zweijähri-
ge Sonnenblätter statistisch nicht
signifikant. Der Grund hierfür liegt
in der im Vergleich zu den zwei-
jährigen Schattenblättern um
~50% höheren Streuung der
Messwerte. Grundsätzlich sind
Sonnenblätter einer stärkeren
Variabilität der Standortbe-
dingungen (Strahlungsintensität,
Blatttemperatur etc.) ausgesetzt
als Schattenblätter, die höhere
Variation der Messergebnisse bei
Sonnenblättern war daher zu er-
warten.
Die morphologischen Charakte-
ristika der Nadeln zeigten die
eindeutigste Reaktion auf die
Ozonbelastung mit einem negati-
ven Trend im Nadelgewicht, der
Nadeloberfläche, der Nadellänge
sowie der Nadelbreite. Kein
Trend konnte gegen die Na-
delanzahl festgestellt werden.
Diese Trends konnten nicht nur
bei den beschatteten Nadeln 
des zweiten Jahrgangs beob-
achtet werden, sondern sogar
noch in verstärktem Maße bei
besonnten zweijährigen Nadeln.
Kein Trend konnte ebenso bei
der Nadelanzahl festgestellt wer-
den. Damit wird klar, dass das
Längen- und Breitenwachstum
der Nadeln durch Ozonbelas-
tung vermindert wird, und die
Reduktion von Nadelgewicht und
Nadeloberfläche dadurch be-
dingt sind. Der Chloro phyllgehalt
der Nadeln zeigte hingegen so-
wohl bei Beschatteten als auch
bei Besonnten keinen Trend ge-
gen die Ozonbelastung.
Die Auswertung der Ozonkon-
zentrationsmesswerte von 119
durch das Umweltbundesamt
betriebenen Messstationen über
den Zeitraum von Jänner 1994
bis September 2010 zeigte, dass

– entgegen der früher häufig
geäußerten Annahme einer im-
mer weiter steigenden Ozonbe -
lastung – der Trend eher in Rich-
tung niedrigere Ozonbelastun-
gen geht.
Wie an den Beispielen der Pro-
jektmessstandorte mittels Re-
gressionsanalysen der interpo-
lierten Messwerte errechnet wer-
den konnte, ist die Ozonkonzen-
tration dort allenfalls stagnierend
bzw. an den fünf Messstandorten
Kopfing, Litschau, Schlägl, Voits-
dorf und Vorau sogar signifikant
fallend.
Es mag wohl sein, dass man-
cherorts und kurzfristig während
der Sommermonate relativ hohe
Konzentrationswerte erreicht wer-
den, allerdings konnte man sol-
che Werte beispielsweise auch
bereits im Jahr 1994 beobach-
ten. Ein tatsächlicher Trend einer
steigenden Ozonkonzentration
konnte hier nicht festgestellt wer-
den.
Zusammenfassend lässt sich 
sagen, dass die im Labor (un-
ter kontrollierten Bedingungen)
nachgewiesenen negativen Ef-
fekte der Ozonbelastun, im Frei-
land nur an voll ausdifferenzier-
ten, an den Standort adaptierten
Schattenblättern nachweisbar
sind. Die Pflanzen reagieren mit
einer Erhöhung der Photoche-
mischen Kapazität, können aber
den Verlust an CO2-Fixierung
nicht vollständig kompensieren.
Eine Quantifizierung einer Zu-
wachsverminderung durch Ozon
ist aufgrund der dargestellten Er-
gebnisse jedoch weder für den
Einzelbaum noch für den Be-
stand möglich.
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Standorte wurde aus den Daten
des österreichischen Ozonmess-
netzes des Umweltbundesamtes
für die Jahre 1994–2010 mittels
Kriging interpoliert (siehe Pe-
tritsch und Hasenauer 2007).
Weiters wurden morphologische
Nadelcharakteristika (Trockenge-
wicht, Länge, Breite, Nadelanzahl
und Blattfläche) sowie der Chlo-
rophyllgehalt der Nadeln be-
stimmt.
Als Arbeitshypothese wurde an-
genommen, dass auch im Frei-
land (i. e. unter nicht kontrollierten
Bedingungen) die Stärke der
Veränderung der Photosynthese -
leis tung über die Wachstumspe-
riode mit der Ozonbelastung kor-
reliert.
Die Ergebnisse unserer Messun-
gen zeigen, dass bei einjährigen
Nadeln die Photosynthesemes-
sungen keinen konsistenten Ver-
lauf über die Wachstumsperiode
zeigen, das heißt, dass weder für
Asat noch für ETRsat noch für die
Fluoreszenz ein gesicherter
Trend über die Wachstumspe-
riode erkennbar ist. Eine mög -
liche Erklärung für diesen Sach-
verhalt ist einerseits das noch
nicht zur Gänze abgeschlossene
Nadelwachstum und anderer-
seits die vielleicht noch nicht
komplett ausdifferenzierte An-
passung an die Standortbedin-
gungen. Eine detaillierte Auswer-
tung der Ergebnisse der Photo-
synthesemessungen wurde da-
her auf zweijährige Nadeln be-
schränkt.
Unter den zweijährigen Nadeln
zeigten sich bei Schattenblättern
sowohl für die Fluoreszenzmes-
sungen als auch für Asat gesi-
cherte Trends über den Verlauf
der Wachstumsperiode. Diese
Trends wurden im nächsten
Schritt den Trends in der Zunah-
me der akkumulierten Ozonauf-
nahme gegenübergestellt. Der
Anstieg der maximalen Fluores-
zenz Fm korreliert positiv mit der
Ozondosis. Das heißt, dass mit
steigender Ozonbelastung die
Anzahl der aktiven Chlorophyll-
pigmente ansteigt. Der Anstieg
der Grundfluoreszenz Fo zeigt
hingegen keinen Trend gegen
die Ozondosis.
Daraus folgt, dass die photoche-
mische Kapazität (Fv/Fm) über
den Verlauf der Wachstumsperi-
ode umso stärker ansteigt, je
höher die Ozonbelastung ist.
Trotz dieses Anstiegs im ersten
Teilschritt der Photosynthese (die
Lichtabsorption) zeigt der ab-
schließende Teilschritt der Photo-

FSV-Seminar in Wien
Gewässerschutzanlagen an
Straßen
Planung-Bau-Betrieb
22.–23.1.2013
FSV, Karlsgasse 5, 1040 Wien

FSV-Schulung in Wien
Brückeninspektoren-
Basislehrgang
6.–8.5.2014
FSV, Karlsgasse 5, 1040 Wien
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