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1 EINLEITUNG 

1.1 Allgemeines 

Die in der österreichischen Steiermark gelegene Verbin-
dungsstraße B114 führt über den Hohentauern und ver-
bindet auf einer Länge von ca. 48 km die Städte Trieben 
im Paltental und Judenburg im Murtal. Mit einem progno-
stizierten Verkehrsaufkommen von rund 2000 KFZ/24h bei 
einem Schwerverkehrsanteil von 9% (Lackner 2008) stellt 
die B114 eine wichtige Nord-Südverbindung dar. Der süd-
liche Streckenabschnitt verläuft größtenteils durch das 
Pölsbachtal und weist einen überwiegend sanften Anstieg 
auf. Der nördliche Streckenabschnitt im Tauernbachtal 
hingegen überwindet auf einer Länge von 8 km einen Hö-
henunterschied von ca. 570 m, bis in die 70er Jahre waren 
dabei Steigungen von bis zu 21% zu überwinden. Im Zuge 
eines ersten Streckenausbaus konnten diese jedoch größ-
tenteils auf maximal 13% reduziert wurden.  
Im September 2008 wurde ein zweiter Ausbau dieses so-
wohl topografisch als auch geotechnisch äußerst ans-
pruchsvollen Streckenabschnittes fertiggestellt. Mit beson-
derem Blick auf die bei diesem Vorhaben ausgeführten 
geokunststoffbewehrten Steilböschungen soll dieser zwei-
te Streckenausbau im Folgenden näher dargestellt wer-
den. 

1.2 Geotechnische Problemstellung 

Der unmittelbar außerhalb der Ortschaft Trieben in Rich-
tung Sunk steil aufsteigende Streckenabschnitt  quert eine 
tiefgreifende geologische Störzone, siehe Abbildung 1. 

Die aus den Kriechbewegungen des Hanges resultieren-
den Schäden an Stützbauwerken, Hangbrücken und dem 
regulären Straßenoberbau erforderten bis zuletzt fortlau-
fend umfangreiche Sanierungsmaßnahmen. Trotzdem 
verschlechterte sich der Zustand des Streckenabschnitts 
merklich: Fahrbahndecke und seitliche Stützwände zeigten 
deutliche Rissbildung, in Teilbereichen führte dies sogar zu 
Abplatzungen von Vorsatzschalen der Stützwände oder 
Zerstörung von Felsankern / Ankerköpfen, siehe Abbildung 
2. Neben lokalen Problemstellen konnte selbst das Auftre-
ten großräumiger Hangrutschungen nicht völlig ausge-
schlossen werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 1  Schematische Darstellung der geologischen Störzo-
ne 
 
Aufgrund der aktuellen und insbesondere im Hinblick auf 
zukünftig zu erwartende Schäden des Streckenabschnitts 
wurde eine Sanierung der bestehenden Trasse sowohl aus 
technischer als auch ökonomischer Sicht als unvertretbar 
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erachtet und ein Neubau des betroffenen Abschnittes be-
schlossen.  
Um einen sicheren Betrieb der Straße bis zur Fertigstel-
lung des Straßenneubaus sicher zu stellen, wurde zu-
nächst eine satellitengestützte Überwachung der Hangbe-
wegung eingerichtet. Auf Basis kontinuierlicher 
Messungen der absoluten Hangbewegung bzw. deren Ver-
formungsgeschwindigkeit kann die Gefahr einer möglichen 
Hangrutschung eingeschätzt und gegebenenfalls mit einer 
Vollsperrung des existierenden „alten“ Streckenabschnittes 
reagiert werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 2  Schäden an Stützwänden der existierenden „alten“ 
Trasse 

2 TRASSENFÜHRUNG 

Bereits seit 1990 wurden verschiedene Varianten für eine 
Sanierung des betroffenen Streckenabschnittes analysiert. 
Die äußerst schwierigen geologischen und topografischen 
Randbedingungen erschwerten jedoch die Entscheidungs-
findung. Letztlich entschied sich der Bauherr, die Baube-
zirksleitung des Landes Steiermark, zusammen mit den 
planenden Ingenieurbüros Birner und Dr. Lackner aus 
Graz, für die Verlegung der Trasse auf die gegenüberlie-
genden Talseite, mehr oder weniger parallel zur alten 
Straßenführung. Auf diese Weise konnte der Verkehr wäh-
rend der Bauzeit zwischen Trieben und Sunk auf der alten 
B114 unvermindert aufrecht erhalten werden. Die Gesamt-
länge des neuen Streckenabschnitts beträgt ungefähr 2,9 
km mit einem Höhenunterschied von 221 m. Die Trasse 
verläuft ab Trieben entlang der orografisch rechten Tal-
flanke des Wolfgrabens, siehe Abbildung 3. Nach ca. 1 km 
quert sie den Triebenbach über eine 70 m lange Brücke 
und wechselt somit auf die linke Talseite. Um die Steigung 

der Trasse auf maximal 10% zu reduzieren wurden zwei 
180° Kehren in die Streckenführung integriert. Circa 3 km 
außerhalb der Ortschaft Trieben schwenkt die Trasse über 
eine 40 m langen Brücke zurück auf die andere Talseite, 
um nach weiteren 500 m in der Nähe der Ortschaft Sunk 
wieder in die bestehende Straße anzubinden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 3 Trassenführung B 114 zwischen den Ortschaften 
Trieben und Sunk 

3 HANGSICHERUNG UND STÜTZBAUWERKE 

Aufgrund des äußerst unwegsamen Terrains mit teilweise 
extrem steiler Hanglage sowie der auch auf dieser Talseite 
vorhandenen Störzonen, mussten konventionelle Siche-
rungsmaßnahmen aus Stahlbeton, Spundwänden oder 
Schwergewichtskonstruktionen verworfen werden. Nach 
umfangreichen Varianten- und Parameterstudien und sorg-
fältiger Abwägung möglicher Restrisiken fiel die Entschei-
dung deshalb zu Gunsten einer kombinierten Lösung aus 
geogitterbewehrten Erdkörpern und Felsankern. Der große 
Vorteil dieses vom Ingenieurbüro Dr. Lackner, Graz, erar-
beiteten Lösungskonzeptes besteht in der hohen Duktilität 
und geometrischen Flexibilität des Systems. Absolute und 
differenzielle Verschiebungen können weitestgehend 
schadensfrei und unter Aufrechterhaltung der Standsi-
cherheit sowie Gebrauchstauglichkeit aufgenommen wer-
den.  
Die überwiegend mit einer Frontneigung von 70° ausge-
führten kunststoffbewehrten Stützwände erreichen Höhen 
von bis zu 28m. 

 

4 STANDSICHERHEITSBERECHNUNGEN 

4.1 Dimensionierung der bewehrten Erdkörper mit 
iterativen analytischen Verfahren 

Die Dimensionierung der kunststoffbewehrten Stützwände 
erfolgte separat von der Betrachtung der Gesamtstandsi-
cherheit des umgebenden Geländes mit iterativ geführten 
analytischen Nachweisen. Berücksichtigt wurden bei den 
Untersuchungen jedoch die sich aufgrund der Gelände-
geometrie ergebenden teilweise sehr stark geneigten Auf-
füllungsbereiche hinter dem bewehrten Erdkörper. Somit 
konnte eine regelkonforme Standsicherheit der gesamten 
Anschüttung nachgewiesen werden, i.d.R. führte dies auch 
zu einer Verbesserung der Gesamtstandsicherheit des 
Hanges im Bereich um das Bauwerk. Sofern erforderlich, 
wurden tiefliegende Entwässerungen oder zusätzliche 
Maßnahmen für eine Stabilisierung der Gründungsebene 
bzw. für eine Abfangung von tiefergreifenden Gleitflächen 
im Anschluß hieran separat geplant. Diese Vorgehenswei-

B114 alt 

B114 neu

geol. Störzone
(Talzuschub Süd) 

geol. Störzone (Talzu-
schub Nord) 
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se bei der Dimensionierung und Nachweisführung war zu-
vor bereits mehrfach bei der Sanierung von Rutschungen 
mit geokunststoffbewehrten Erdkörpern in schwer ein-
schätzbarem alpinen Gelände erprobt. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Abbildung 4  Maßnahmen zur Stabilisierung und Entwässerung 
des Ausschnitthanges der Gründungsebene 
 
Die den Berechnungen zugrundeliegende äußere Geomet-
rie des Erdkörpers wurde unter Berücksichtigung des ge-
planten Straßenverlaufs und der Forderung nach einem 
möglichst homogenen Erdkörper im Bereich der Grün-
dungsebene für den Straßenaufbau gewählt. 
Nach Festlegung der äußeren Geometrie des Anschütt-
körpers wurde die Ausbildung der erforderlichen Ein-
schnittsgeometrie festgelegt. Hierzu wurden zunächst 
Nachweise für die externe Standsicherheit geführt. Dabei 
werden analog zu einem Geländebruchnachweis für eine 
konventionelle Stützwand ausschließlich außerhalb des 
bewehrten Erdkörpers verlaufende Gleitflächen betrachtet. 
Diese Nachweise wurden gemäß DIN 4084 (DIN 4084  
1981) für kreisförmige Gleitflächen mit der Methode nach 
Bishop und für verschiedenartige polygonale Gleitflächen 
mit der Blockgleitmethode untersucht. Somit konnte die er-
forderliche bzw. die aus geometrischen Zwangspunkten 
vorgegebene Einschnittsgeometrie festgelegt oder verifi-
ziert werden. Bei den Berechnungen musste in diesem 
speziellen Fall berücksichtigt werden, dass bei der iterati-
ven Bestimmung der erforderlichen Abmessungen des 
bewehrten Erdkörpers mit jeder Änderung auch eine An-
passung der Einschnittsgeometrie und damit ein beson-
ders großer Berechnungsaufwand verbunden war. An-
schließend wurden die endgültige Anordnung der 
Bewehrungslagen festgelegt und die Anforderungen an die 
eingesetzten Geokunststoffbewehrungen ermittelt. Hierzu 
wurden iterativ weitere analytische Untersuchungen, eben-
falls auf Grundlage von kreisförmigen (also „gemischten“) 
und polygonalen Gleitflächen die sowohl ausschließlich in-

nerhalb, sowie auch innerhalb und außerhalb des bewehr-
ten Erdkörpers verlaufen, durchgeführt. Abstand und Län-
ge der Bewehrungslagen, aber auch die Bemessungsfe-
stigkeit der eingesetzten Geokunststoffe wurden dabei 
solange variiert, bis eine optimale Lösung gefunden wurde. 
Wichtige Grundlagen für eine iterative analytische Bemes-
sung von geokunststoffbewehrten Erdkörpern können z.B. 
EBGEO (EBGEO 1997) entnommen werden. Weiterge-
hende Hinweise und Empfehlungen insbesondere für den 
in diesem Fall wichtigen Einfluss der Geländeneigung im 
Hinterfüllbereich und der Berücksichtigung von Gleitflä-
chen, die durch den Hinterfüllbereich und den bewehrten 
Erdkörper verlaufen, finden sich auch in (Alexiew 2005). 

4.2 Nummerische Analyse der 
Standsicherheitsverbesserung aufgrund des 
Stützwandbaus 

Als Ergänzung zu der unter Abschnitt 7.5.1 beschriebenen 
analytischen Vorgehensweise zur Festlegung und Dimen-
sionierung der bewehrten Erdkörper wurden  im Rahmen 
einer Diplomarbeit an der TU-Graz umfangreiche Untersu-
chungen mit der Methode der FEM durchgeführt. Verwen-
det wurden hierbei die kommerziell erhältlichen Berech-
nungsprogramme Plaxis 2D V8 und Plaxis 3D Tunnel. 
Besonderer Schwerpunkt war hierbei die Untersuchung 
von Einflüssen räumlicher Bruchmechanismen und unter-
schiedlicher Bauzustände. Mit Hilfe der nummerischen Si-
mulationen konnten die analytischen Berechnungsergeb-
nisse bestätigt und die Hangstabilisierung aufgrund der 
durchgeführten Maßnahme dargestellt werden. Parame-
terstudien dienten ferner zur Eingrenzung der zu erwar-
tenden Geogitter- und Ankerkräfte sowie der Gesamtset-
zung. Genauere Angaben zu den verwendeten 
Randbedingungen, Stoffgesetzen und Berechnungspara-
metern dieser Simulationsrechnungen sind in (Lackner 
2008) angegeben. 
 
 

 
 
Abbildung 5  Prinzipdarstellung Regelquerschnitt 
 

5 BAUAUSFÜHRUNG 

Die topografische und geologische Situation vor Ort stellte 
die bauausführende Firma, Alpine Bau GmbH, Salzburg, 
vor eine große Herausforderung.  
Das Baugebiet liegt zum Großteil in einem extrem schwie-
rigen und steilen Gelände. Baustraßen konnten nur mit 
minimalen Breiten, großer Steigung und kleinen Kurvenra-
dien hergestellt werden, Material- und Erdmassentranspor-
te waren dadurch besonders schwierig und bestmöglich zu 
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optimieren. Die Flexibilität der verwendeten Geogitter, Typ 
Fortrac®, erleichterte die Transporte signifikant. An einem 
zentralen Platz wurden die Geogitter entsprechend detail-
lierter Verlegepläne zugeschnitten, zusammengefaltet und 
palettiert. Die Geogitter konnten so ohne Schwierigkeiten 
auf den engen Baustraßen zu ihrem Einsatzort transpor-
tiert werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 6  Baustraßen 

 
Bevor mit dem Aufbau der geokunststoffbewehrten Erd-
stützwände begonnen werden konnte, musste der Hang-
schutt teilweise abgetragen werden. Dies geschah in ein-
zelnen Aushubstufen von jeweils 2,0 m, die mittels einer 
15 cm starken bewehrten Spritzbetonsicherung und IBO 
Ankern gesichert wurden.  
Wie in Abschnitt 4.1 bereits erwähnt, mußten die Abgra-
bungen für die Aufstandsfläche der kunststoffbewehrten 
Stützwände aufgrund des äußerst steilen Geländes und 
der bereichsweise minimalen Standfestigkeit des Hanges 
möglichst klein ausfallen, siehe auch Abbildung 5. 
In kritischen Teilbereichen wurde eine ausreichend tragfä-
hige und lagestabile Gründungsebene für die bewehrten 
Stützwände nur durch die Herstellung von vertikalen Be-
tonrippen mit 1,0 m Tiefe und 2,50 m Breite im Abstand 
von 4,0 m gewährleistet. Weiterhin wurden Kopfplatten aus 
Stahlbeton auf den Betonrippen befestigt und mittels GE-
WI- Ankern dauerhaft rückverhängt. Um einen gleitsiche-
ren Verbund zwischen rückverankertem Betonfuß und der 
Aufstandsfläche der kunststoffbewehrten Stützwand zu er-
zielen, wurde die Betonoberfläche mit einer speziellen Rif-
felung strukturiert. Hierauf wurde anschließend eine Schot-
terschicht aufgebracht, bevor die erste Lage Geogitter 
verlegt wurde. Aufgrund der kurzen Geogitterlängen im 
Fußbereich der Konstruktion, wurde neben diesen Maß-
nahmen auch besonderes Augenmerk auf eine optimale 
Abstimmung des Verbundverhaltens zwischen Geo-
kunststoff und Füllboden gelegt. Die Maschenweite der 
verwendeten Geogitter wurde deshalb projektspezifisch 
auf das grobe Schüttmaterial abgestimmt, in diesem Fall 
70mm x 70mm. 

  

6 FRONTAUSBILDUNG 

Als verlorene Schalung und Begrünungsträger wurden in 
der Wandfront abgewinkelte Baustahlgittermatten verwen-
det. Da diese nicht speziell beschichtet und somit nicht vor 
Korrosion geschützt sind, dürfen sie langfristig nicht als 
statisch wirksames Bauteil berücksichtigt werden. Um die 
Aufnahme des Erddrucks an der Außenhaut der Böschung 
dennoch dauerhaft zu gewährleisten, wurden die Geogitter 
deshalb mit einem Rückumschlag eingebaut. Als Schutz 
gegen Erosion von Feinpartikeln und Haftgrund für eine 

Anspritzbegrünung wurde ferner ein innenliegendes Rie-
selschutzgewebe verwendet. Unmittelbar nach Fertigstel-
lung der Böschungen erfolgte eine Begrünung im Hydro-
saatverfahren.  
Diese Bauweise hat sich bereits seit Jahren als langfristig 
sicher, baupraktisch vorteilhaft und kostengünstig erwie-
sen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 7  Prinzipdarstellung zur Frontausbildung mit Rückum-
schlag und Begrünung 
 
Für dieses Bauvorhaben wurde jedoch Stahlgitter mit grö-
ßerem Stabdurchmesser eingesetzt, als dies normalerwei-
se üblich ist. Dadurch konnte auch im Frontbereich mit 
vergleichsweise großem Verdichtungsgerät gearbeitet 
werden. Dies war erforderlich, um die im Rahmen der ge-
ringen Bauzeit erforderliche Bauleistung erreichen zu kön-
nen. Zu Beginn der Arbeiten wurden zunächst Stahlgitter 
verwendet, deren Öffnungswinkel genau der Böschungs-
neigung entsprach, so dass eine durchgängig geneigte 
Wand entstand. Im Laufe der Bauarbeiten fand jedoch ein 
Wechsel auf rechtwinklig gebogene Stahlgittermatten statt, 
die mit einem der Gesamtneigung entsprechenden hori-
zontalen Versatz installiert wurden. Hierdurch wurden Bo-
deneinbau und –verdichtung nochmals vereinfacht. Re-
genwasser kann so über die entstehenden Stufen 
außerdem besser in die Wand eindringen und den Begrü-
nungserfolg der Böschung zusätzlich begünstigen. Nach 
dem Aufstellen der Stahlgittermatten wurden die fertig zu-
geschnittenen Geogitter verlegt, wobei die für den Rück-
umschlag vorzuhaltende Zusatzlänge vorläufig über die 
Stahlgittermatte gehängt wurde. 
 

7 MEßTECHNISCHE BEGLEITUNG 

Um das Verformungsverhalten einzelner Bauwerke be-
sonders aber des Gesamthanges beobachten und die 
Wirksamkeit der jeweiligen Sicherungsmaßnahmen verifi-
zieren zu können, wurden bereits während der Bauausfüh-
rung eine Vielzahl geotechnischer Meßgeber installiert. 
Neben einer feinmaschigen Anordnung von geodätischen 
Meßpunkten wurden hierbei insbesondere Inklimometer 
und Sensoren zur Überwachung der Ankerkräfte verwen-
det. Die Auswertung erster Meßdaten zeigt, dass die 
Hangverformungen zwar immer noch erwartungsgemäß 
anhalten, aber doch deutlich reduziert wurden. Beides be-
stätigt die Zweckmäßigkeit der dargestellten Systemlö-
sung: duktile Stütz- und Böschungssysteme aus geo-
kunststoffbewehrter Erde inklusive Verankerung mit einer 
zugleich optimierten Geometrie und Positionierung zur 
Hangstabilisierung. 
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8 ZUSAMMENFASSUNG 

Das vorgestellte Projekt ist ein Beweis für die hohe techni-
sche, ökonomisch und auch ökologische Effizienz geo-
kunststoffbewehrter Bauweisen.  

Das duktile Materialverhalten der speziell auf die loka-
len Gegebenheiten abgestimmten Geokunststoffbeweh-
rungen in Verbindung mit einer flexiblen Außenhautgestal-
tung macht solche Konstruktionen auch in Bereichen von 
Kriechhängen zu einer optimalen Lösung. Neben den posi-
tiven mechanischen Eigenschaften von KBE ist auch eine 
optimale Einbindung des Bauwerkes in die Landschaft 
möglich. Die hohe Flexibilität der verwendeten Geogitter 
ermöglichte einen praxisgerechten, platzsparenden Trans-
port auf der Baustelle, was vor allem bei beengten Platz-
verhältnissen von großem Vorteil ist. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 8  Teilansicht einiger der angeführten KBE-
Böschungen 
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