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 heimisches und importiertes Pflas-
termaterial ausschließlich über den
Preis zu vergleichen. Die Lohn-
stückkosten in den fernöstlichen
Ländern sind erheblich niedriger
als in Österreich. Fehlender Ar-
beitsschutz, keine soziale Absiche-
rung und ein minimales Ein -
kommen der Beschäftigten bewir-
ken dies. Der größte Anteil an den
Gesamtkosten sind die Transport-
kosten auf Schiff und Straße. Den-
noch sind importierte Pflastersteine
immer noch erheblich billiger als
einheimische Produkte. Die wirt-
schaftliche Betrachtung darf aber
nicht ausschließlich über den Preis
und nicht ohne Berücksichtigung
der ökologischen Aspekte passie-
ren. 

Die Produktion von Pflastermateria-
len in heimischen Abbaustätten
 bewirkt eine positive, heimische
Ökonomie- und Ökologiebilanz:
– Die Ressourcen sind im Nah -

bereich der Einbaustellen ver-
fügbar

– Die Verfügbarkeit des Materials
ist mit kurzen Lieferfristen ver-
bunden

– Die Transportwege Abbaustelle
zur Einbaustelle sind kurz

– Heimische Natursteine besitzen
eine Vielfalt an Farben und Tex -
turen

– Beschäftigung im Land sichert
sozialen Wohlstand

– Die CO2-Bilanz wird durch Fern -
ostimporte erheblich belastet.

So beträgt, gemäß einer deutschen
Studie, der Anteil der Primärener-
gie der nicht erneuerbaren Energie
durch den Überseetransport das
Vierfache der in Europa produzier-

mand mehr – entscheidend war
aus schließlich der Preis.
Die Folge war ein rasantes Sterben
der heimischen Produktion. Nicht
nur Ressourcen wurden still gelegt
– viel mehr passierte: Das Know-
how Steine zu bearbeiten ging teil-
weise verloren!
Heute gilt es Argumente wie Öko -
logie, Ökonomie, soziale Verant -
wortung und Nachhaltigkeit aufzu-
greifen und die heimische Pflaster-
steinproduktion wieder zu beleben.
Aber auch technische Argumente
hinsichtlich der Produktqualität gilt
es zu beachten.

Nachhaltigkeit von Pflaster -
materialien Made in Austria

Den Begriff der Nachhaltigkeit von
Pflastermaterialien erfordert eine
umfassende Betrachtung und er-
fordert die Berücksichtigung der
ökonomischen, ökologischen und
sozialen Aspekte. Einerseits ent-
steht durch die Produktion des
Steines selbst ein hoher Material-
wert, der den Produktpreis, ver -
glichen mit anderen Materialien, in
seiner Anschaffung teuer erschei-
nen lässt. Berücksichtigt man
 andererseits aber die Lebens -
zykluskosten einer Pflasterdecke,
erscheinen die Herstellungskosten
in einem anderen Bild. So wurde
z.B. die Wiener Höhenstraße in den
30er Jahren des vorigen Jahrhun-
derts mit heimischem Granitklein-
stein errichtet und ist heute, 
80 Jahre später, teilweise noch im
 Originalzustand immer noch in
 Betrieb. Darüber hinaus kann der
Granitkleinstein – der übrigens
 eine hervorragende Produktqualität
besitzt – noch unzählige Male
 wieder verpflastert werden. In den
1930er Jahren wurde obendrein für
Beschäftigung im Land gesorgt
und dadurch für viele Familien in
schwierigen Zeiten soziale Ab -
sicherung erreicht. Die hohen Ge-
samtinvestitionskosten von damals
(Straßen- und Kunstbauten zusam-
men ca. 10,3 Mio. Schilling; ent-
spricht heute ca. € 75 Mio.) be -
weisen die Nachhaltigkeit von
österreichischen Pflastermaterialien
in eindrucksvoller Weise.

Heimische Pflastermaterialien –
Ökonomisch und ökologisch
wertvoll?

Es ist eine falsche Sichtweise,

Straßenverkehrstechnik 8.2010

Editorial

Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrte Leser!

Asphalt stellt einen wichtigen
 Baustoff im Straßenbau dar. Die
umfangreichen Anforderungen
werden dabei in der RVS 08.16.01
„Anforderungen an Asphaltschich-
ten“ an die jeweilige Asphaltschicht
je Prüflos nach Fertigstellung und
vor Ablauf der Gewährleistungsfrist
festgelegt. Bestimmungen zur
 Prüfung und Abrechnung sind in
der RVS 11.03.21 „Abrechnungs-
beispiele“ enthalten.

Die Gewährleistung ist dabei um-
fangreich: Die Gewährleistungsfrist
beträgt 3 Jahre; ist eine überbaute
Schicht im Rahmen der Gewähr -
leistung zu erneuern, so sind auch
alle darüber liegenden Schichten
auf Kosten des Auftragnehmers zu
erneuern. 

Die soeben fertig gestellte Software
„Berechnungsprogramm zur auto-
matischen Ermittlung der Qualitäts-
abzüge und des Mischgutver -
brauches“ ermittelt nun – basie-
rend auf den erwähnten RVS – den
Mischgutverbrauch und die Sum-
me der Qualitätsabzüge. Mit dem
Programm ist die Berechnung von
bis zu fünf übereinanderliegenden
Schichten möglich. Je Schicht
 können bis zu 200 Bohrkerne und
bis zu 5 CE-Kennzeichnungen be-
rechnet werden. 

Für Auftraggeber und Auftrag -
nehmer ist damit konfliktfrei die
Konsequenz bei etwaigen Abwei-
chungen vom Soll leicht und ein-
vernehmlich zu errechnen.

Dipl.-Ing. Martin Car
Generalsekretär der FSV

Veranstaltungsbericht
FSV-Verkehrstag 2010

Wie in den letzten Ausgaben von
FSV-aktuell begonnen, stellen wir
hier weitere Vorträge zum „FSV-
Verkehrstag 2010“, der Jahres -
tagung der Mitglieder der FSV, vor.

Pflasterbefestigungen
Made In Austria

Österreich ist ein reiches Land.
Reich, vor allem an Rohstoffen für
den Straßenbau. Über Jahrhunder-
te wurden in unzähligen größeren
und kleineren Steinbrüchen Pflas -
tersteine abgebaut. Ganze Famili-
endynastien waren in den Ab -
baubetrieben beschäftigt, ganze
Regionen lebten von der Pflaster-
steinproduktion. Die Wertschöp-
fung der Produktion blieb im Land.
Kommunale Steuern und Abgaben
kamen den Bewohnern der Regio-
nen wieder zugute, es entwickelte
sich sozialer Wohlstand.
Durch das Entscheidungsargument
„Preis“ wurde in Europa Tür und
Tor für Importmaterialien aus Über-
see geöffnet. Standardpflas -
termaterialien wurden zu Schleu-
derpreisen auf den europäischen
Markt geworfen. Ökologische und
ökonomische Argumente für hei -
mische Produktion hörte nie-

Ing. Peter NOWOTNY

Abbildung 1: Kleinsteinstraßen 
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nicht unbedingt den speziellen An-
forderungen, welche z.B. durch un-
ser Klima mit den oftmaligen Frost-
tauwechselbeanspruchungen und
den Angriffen durch Tausalze ge-
stellt werden. Hier ist z.B. nicht nur
die durch die Norm definierte Höhe
der Wasseraufnahme von Bedeu-
tung, sondern vor allem die Ge-
schwindigkeit, mit welcher das
Wasser (und damit verbunden
auch Tausalze und Schmutz) in
den Stein eindringt. Speziell Ecken
und Kanten der Steine und Platten
sind öfter und länger mit Wasser
gesättigt als der Kernbereich des
Steins und daher intensiver der
mechanischen und chemischen
Verwitterung ausgesetzt.
Das „kapillare Saugverhalten“ des
Steins könnte als zusätzliche Qua-
litätsanforderung in die nationale
Normung aufgenommen werden
und diesbezüglich zur Verbesse-

rung von Pflasterbefestigungen
beitragen.
Auch wird bei den Abmessungen
gespart. So werden beispielsweise
Leistensteine importiert, die ein Soll-
maß im Querschnitt von 11 · 19 cm
besitzen sollten und eine Toleranz 
in der Breite von ± 1 cm und in 
der Höhe von ± 3 cm haben 
dürfen, mit einem Istmaß von 
10 · 16 cm ausgeliefert. Bei der Ver-
arbeitung auf der Baustelle entste-
hen dadurch Probleme, dass die
plangemäße Einspannungshöhe
des Leistensteines von 5 cm nicht
mehr eingehalten werden kann
und der Leistenstein in der Folge
kippt.
Ein positives Beispiel für die Ver-
wendung von heimischem Pflaster-
material lieferte die Stadt Wien. Bei
der Neugestaltung der Fußgänger-
zone Kärntnerstraße/Graben in  Wien
war sich die Stadtverwaltung ihrer
ökonomischen, ökologischen, so-
zialen und technischen Verantwor-
tung bewusst und hat in ihrer Aus-
schreibung heimisches Material
bedungen. So wurden ins gesamt
ca. 20.000 m2 Platten aus Neu -
hauser Granit, Gebhartser Syenit,
Schremser Granit und Gylsboda
Black als Schmucksteine verwen-
det.

Zusammenfassung

Die Nachhaltigkeit von Pflaster -
befestigungen begründet sich
grundsätzlich nicht nur durch ihre
Herstellung alleine, sondern viel
mehr durch die Berücksichtigung
der ökonomischen, ökologischen
und sozialen Aspekte. Österreich ist
reich an hervorragenden Rohstof-
fen für die Pflastersteiner zeugung
im Nahbereich der Einbaustellen.
Die heimischen Pro duzenten liefern
qualitativ hochwertige Produkte
Made in Austria, 
mit denen qualitativ hochwertige
 Pflasterungen Made in Austria ent -
stehen können.

Ing. Peter NOWOTNY
pn@steinstark.at

Die Sammlung der Unterlagen zur
Veranstaltung „FSV-Verkehrstag
2010“ erhalten Sie im Shop auf
www.fsv.at.

Berichte zu   
aktuellen RVS

Schallabstrahlung von
Straßen-Tunnelportalen 
Zum Thema Schallabstrahlung von
Tunnelportalen existiert bereits eine
Reihe von Veröffentlichungen bzw.

ten Pflastersteine. Auch ist, Schät-
zungen zu Folge, der Carbon-Foot-
print von importiertem Material
doppelt bis dreifach so hoch, als
von heimischen Materialien. Hier
sind in der Zukunft österreichische
Studien erforderlich, die diese
Aspekte untersuchen und eindeu -
tige Argumente pro heimischen
Naturstein liefern.

Heimische Pflastermaterialien –
Auf die Qualität des Pflaster-
steins kommt es an

Stein ist nicht Stein. Der Rohstoff –
meist Granit – besitzt unterschied -
liche Eigenschaften. Diese Eigen-
schaften müssen den in den
ÖNORMEN EN 1341, 1342 und
1343 definierten Qualitätsanfor -
derungen entsprechen. Darüber
hinaus gilt die ÖNORM B 3108. Im-
portierte Pflastermaterialien ent-
sprechen zwar den Normen, aber

Literaturquellen. Die bisher ange-
führten Modelle stellen allerdings
meist (grobe) Vereinfachungen
 unter Zugrundelegung von Pau -
schalannahmen dar, und die ange-
führten Emissionen stehen meist
nicht in unmittelbarem Zusammen-
hang zum energieäquivalenten
Dauerschallpegel LA,eq

1, welcher,
gemäß RVS 04.02.11, Lärmschutz
die Schallemission des Straßenver-
kehrs in Österreich beschreibt.
In dem hier vorliegenden Modell
wird die Schallemission von Tun-
nelportalen unter Zugrundelegung
des LA,eq

1 in Abhängigkeit unter-
schiedlicher Parameter wie Tun -
nelform, Tunnelgröße, Tunnellän-
ge, Portalausgestaltungen (z. B.
Anschnitt, Trompete) sowie Fre-
quenz in den dreidimensionalen
Raum beschrieben. Weiters wird 
eine Methode angegeben, wie 
die Erkenntnisse in konventionellen
Schallausbreitungsberechnungspro-
grammen verwendet werden kön-
nen, sodass die Schallabstrahlung
von Tunnelportalen für verschiede-
ne topographische Szenarien be-
rechnet werden kann. Darüber hin-
aus wird auch noch ein Verfahren
ange geben, wie absorbierende
Tunnelauskleidungen für bestimm-
te to pographische Situationen di-
mensioniert werden können.
Es gibt grundsätzlich verschiedene
(mehr oder weniger pauschale)
Ansätze, die Schallabstrahlung von
Tunnelportalen zu beschreiben. 
Zu nennen wären hier u. a. die 
Betrachtung der Schallenergie
durch ein Tunnelportal unter An-
nahme eines pauschalen Absor p -
tionswertes, (halb)diffuser Schallin-
nenpegel in der Portalöffnung,
Spiegelquellenmodell und Ähnli-
ches. Alle diese Ansätze beschrei-
ben zwar grundsätzlich (pauschal)
die Schallabstrahlung von Tunnel-
portalen, allerdings unter der Ein-
schränkung, dass sie i. Allg. nicht
näher auf tunnelspezifische Para-
meter wie Tunnelform, Tunnel-
größe, Tunnellänge, Portalausge-
staltungen (z.B. Anschnitt, Trompe-
te), Frequenz, sowie die unter-
schiedliche Schallabstrahlung in
die verschiedenen Raumrichtun-
gen eingehen. 
In dem hier vorliegenden Modell
wird die Schallabstrahlung auf
Grundlage der Schallstrahlenver-
folgung, wie in Abbildung 5 exem-
plarisch dargestellt, beschrieben.
Diese Methode bietet den Vorteil,
dass hier allgemeinere Situationen
(Tunnelgeometrie, Portalausgestal-
tungen) betrachtet werden können.
Zwar stellt das Strahlenmodell der
geometrischen Akustik an sich
schon eine gewisse VereinfachungAbbildung 4: Fußgängerzone Kärntnerstraße/Graben in Wien

Abbildung 3: Wasseraufnahme des Steins

Abbildung 2: Pflasterarbeiten
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Tunnelachse, die Schallabstrahlung
erfolgt hier allerdings rotations -
symmetrisch zum Tunnelquer-
schnitt (kein Unterschied zwischen
horizontaler und vertikaler Schall-
abstrahlung).
Die Größe eines Tunnels weist
leichte Auswirkungen auf die
Schallabstrahlung auf. Je größer
ein Tunnel ist, desto höher ist auch
die Schallabstrahlung. Im Allgemei-
nen (d. h. für realistische Quer-
schnitte) zeigen sich Unterschiede
von bis zu 1 dB.
Im Falle eines Schräganschnitts
von Tunnelportalen zeigt sich eine
leichte Auswirkung auf die horizon-
tale Schallabstrahlung unterhalb
von 1 dB. 
Durch eine trompetenförmige Aus-
gestaltung eines Tunnelportals
wird, wie die Simulationen gezeigt
haben, eine starke Veränderung
der Richtwirkung eines Tunnels er-
zielt. Der Schall wird vorwiegend in
Richtung der Tunnelachse gelenkt.
Dadurch wird eine starke Ver -
minderung der Schallabstrahlung
in seitliche Richtungen erzielt. 
Der Einfluss der Tunnellänge auf
die Schallabstrahlung eines Tun-
nelportals ist abhängig vom Winkel
zur Tunnelachse. Ab einer Tun-
nellänge 1000 m ist deren Einfluss
für sämtliche Schallabstrahlrichtun-
gen vernachlässigbar. In prakti-
schen Fällen kann man davon
 ausgehen, dass der Einfluss der
Tunnellänge ab Längen von 300 m
bis 500 m vernachlässigbar wird.

Die Wirkung von absorbierenden
Verkleidungen ist abhängig vom
Beobachtungswinkel zum Tunnel-
portal. Für geringe Winkel zur Tun-
nelachse ist sie gering, für große
Winkel zur Tunnelachse ist sie,
 abhängig von der Verkleidung bzw.
dem Verkleidungsanteil, entspre-
chend groß. Was die Positionierung
einer absorbierenden Verkleidung
im Tunnel betrifft, so zeigen die
 Ergebnisse, dass vor allem in Por-
talnähe ein möglichst hoher Ver-
kleidungsanteil i. Allg. am sinn -
vollsten ist.
Eine Analyse der frequenzabhängi-
gen Wirkung von Tunnelportalen
unter Zugrundelegung des Ver-
kehrslärmspektrums gemäß RVS
04.02.11 hat gezeigt, dass spektrale
Veränderungen vorhanden sind.
Das Verkehrslärmspektrum wird
durch den Tunnel zu tieferen Fre-
quenzen hin verschoben.
Eine Einbindung der Erkenntnisse
in ein Schallausbreitungsberech-
nungsprogramm unter Bezug -
nahme auf die RVS 04.02.11 er-
folgt, wie nachfolgend erläutert:

Ein Tunnelportal stellt eine schall-
abstrahlende Fläche dar. Daher ist
es sinnvoll, dieses – vor allem in 
Hinblick auf topographische Situa-
tionen, begleitende Lärmschutz -
wände etc. – schalltechnisch als
Flächenschallquelle darzustellen.
Diese Flächenschallquelle ist mit
einer Schallleistung LW zu belegen. 
Die Schallleistung LW kann nun
 ihrerseits über den Emissions-
schallpegel LA,eq

1 gemäß RVS
04.02.11, zusätzliche Umrech-
nungsfaktoren sowie für bestimmte
Grundtypen, welche in der vorlie-
genden Studie festgelegt wurden,
definierte Richtcharakteristiken be-
schrieben werden.
Die in der vorliegenden Studie 
betrachteten Grundtypen von Tun-
neln umfassen Rundbogentunnel
(zweispurig mit 50 m2 Querschnitt-
fläche bzw. mehrspurig mit 80 m2

Querschnittfläche) sowie Recht -
ecktunnel (2-spurig, 4-spurig,
6-spurig).
Die Simulation eines Tunnel -
anschnitts bzw. einer trompeten -
förmigen Portalausgestaltung kann

dar, ist aber, wie auch Vergleiche
mit der Literatur bzw. mit Messun-
gen belegen, durchaus geeignet,
die Schallabstrahlung von Tunnel-
portalen zu beschreiben.

Ergebnisse

Zur Überprüfung des hier ver -
wendeten Modells wurden zum
 einen Vergleiche mit vereinfachten
Modellsituationen aus der Literatur
und zum anderen Vergleiche mit
Messungen an realen Tunnelporta-
len angestellt. Im vorliegenden Fall
wurden im Zuge einer Mess -
kampagne sieben Tunnelportale
unterschiedlicher Größe, Geome-
trie, Portalausgestaltung sowie zwei
Tunnel mit Absorptionsverkleidun-
gen messtechnisch untersucht. Die
Simulationsergebnisse wurden mit
den Ergebnissen der Messkam -
pagne validiert.
Im Weiteren werden kurz Ergebnis-
se der Simulationen beschrieben.
In Abbildung 6 ist die Schallab-
strahlung eines Tunnelportals in
seitlicher Ansicht und Draufsicht
sowie in Vorderansicht beispielhaft
veranschaulicht.
Es zeigen sich eine deutliche Richt-
charakteristik der Schallabstrah-
lung gegenüber der Tunnelachse
sowie auch ein Unterschied zwi-
schen horizontaler und vertikaler
Schallabstrahlung für den hier 
dargestellten Fall eines Recht -
eck tunnels. Für Rundbogentunnel
zeigt sich ebenfalls eine deutliche
Richtcharakteristik gegenüber der

Dipl.-Ing. Heinz HOISLBAUER Ing. Gerhard STROHMAYER

Abbildung 5: Exemplarische Darstellung der Strahlenverfolgung in einem
Tunnel

Abbildung 6: Darstellung der Schallabstrahlung für einen Rechtecktunnel
(Breite = 10 m; Höhe = 5 m) in seitlicher Ansicht bzw. in Draufsicht (oberes
Bild) sowie in Vorderansicht (unteres Bild)
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möglichst realen Bedingungen
durchzuführen. Etwaige situations-
bedingte Optimierungspotenziale
(z. B. in Hinblick auf absorbierende
Verkleidungen von Tunneln) kön-
nen hierbei genutzt werden.  
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Am 18. Oktober 2010 findet zum
Thema der FSV-Infonachmittag
„Schallabstrahlung von Tunnelpor-
talen“ statt. Nähere Informationen
entnehmen Sie bitte unserer 
Homepage www.fsv.at

Veranstaltungen 
und Seminare

FSV-Schulung in Wien
Verkehrssicherheitsauditoren
und Road Safety Inspektoren
Datum: 20.–24.9.2010 
Teilnahmegebühr: € 1.250,00 bzw.
Mitglieder € 990,00 (exkl. MwSt.)

FSV-Schulung in Wien
Brückeninspektoren 
Basislehrgang
Datum: 28.–30.9.2010
Teilnahmegebühr: € 440,00 bzw.
Mitglieder € 370,00 (exkl. MwSt.)

FSV-Seminar in Wien
Asphalt RVS 2010 – Was gibt es
Neues?
Datum: 5.10.2010
Teilnahmegebühr: € 160,00 bzw.
Mitglieder € 135,00 (exkl. MwSt.)

FSV-Seminar in Wien
Eigenschaften von 
Lärmschutzwänden
Datum: 7.10.2010
Teilnahmegebühr: € 240,00 bzw.
Mitglieder € 220,00 (exkl. MwSt.)

FSV-Seminar in Wien
Umgang mit (kontaminiertem)
Aushub
Datum: 11.10.2010
Teilnahmegebühr: € 280,00 bzw.
Mitglieder € 240,00 (exkl. MwSt.)

FSV-Seminar in Wien
Kommunale Straßen
Datum: 12.–21.10.2010
Tage einzeln buchbar!
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direkt im Schallausbreitungsbe-
rechnungsprogramm in Form von
programmspezifischen Modellele-
menten im Anschluss an die
Flächenschallquelle erfolgen. Die
Portalform kann über ein Rechteck
angenähert werden.
Zusätzliche absorbierende Ver -
kleidungen werden aufgrund der
Wechselwirkung der unterschiedli-
chen Einflussgrößen untereinander
über Diagramme berücksichtigt,
welche für die unterschiedlichen
Grundtypen, für unterschiedliche
Absorptionswerte des Verklei-
dungsmaterials sowie unterschied-
liche Verkleidungsanteile am Tun-
nelumfang angegeben sind. Bei
der Auswahl der Diagramme sollte
in Hinblick auf die Prognosesicher-
heit der stets nächstgelegene
ungünstigere Fall einer gegebenen
Situation betrachtet werden. Mitun-
ter kann auch zwischen zwei
nächstgelegenen Fällen interpoliert
werden. Abbildung 7 stellt ein
 entsprechendes Auswahlverfahren
einer absorbierenden Verkleidung
für einen Tunnel (Grundtyp) dar.

Resümee

In der vorliegenden Studie wurde
die dreidimensionale Schallab-
strahlung von Tunnelportalen unter
Berücksichtigung zusätzlicher Ein-
flussgrößen wie Tunnelgröße, Tun-
nelform, Schräganschnitt von
 Tunneln, trompetenförmige Ausge-
staltung von Tunnelportalen, Tun-
nellänge, Absorptionsverkleidung,
Auswirkung auf Verkehrslärm -
spektrum etc. sowohl anhand von
Messungen als auch anhand von
Simulationen untersucht. Die Simu-
lationen dienten vor allem dazu, die
konkreten Einflussparameter auf
die Schallabstrahlung von Tunnel-
portalen zu ermitteln und ein
 Rechenmodell für Prognosen zu
erstellen, welches die verschiede-
nen Einflüsse mitberücksichtigt.
Dadurch ist eine Möglichkeit gege-
ben, die Prognose der Schallab-
strahlung von Tunnelportalen unter
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Abbildung 7: Bestimmung der Wirkung einer absorbierenden Verkleidung
(Rundbogentunnel mehrspurig)
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