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V N 1-1 u T 
Zur Einführung. 

Die ständige Zunahme des Kraftwagenverkehrs auf den Land- und Stadtstraßen hat auch in Österreich die Notwendigkeit eines 
Umbaues des Straßennetzes in Anpassung an die neuzeitlichen Verkehrserfordernisse alsbald erkennen lassen. In den letzten Jahren 
sind denn auch nachhaltige Bestrebungen zur Verwirklichung dieser dringenden Aufgaben in Erscheinung getreten. Die „Zeitschrift 
des Österr. Ingenieur- und Architekten-Vereines", welche sich als Fachblatt der österreichischen Technikerschaft der Erörterung und 
Verfolgung aller Fragen neuzeitlicher Technik widmet, hat von dem Zeitpunkte ab, als sich die Modernisierung des österreichischen 
Straßenwesens als notwendig erwies, die Straßenfrage vom technischen und auch vom wirtschaftlichen Standpunkte aus eingehend 
behandelt und hat bisher in zwangloser Folge insgesamt sechs eigene Straßenbauhefte herausgegeben, die in der Fachwelt stets 
großer Beachtung begegneten. Die zunehmende Bedeutung, welche das Straßenwesen allenthalben gewinnt, veranlaßt uns nun, diesem 
wichtigen Fachgebiete fortgesetzte und dauernde Aufmerksamkeit zuzuwenden und soll deshalb von nun an in jedem zweiten Hefte 
der „Zeitschrift" ein eigenes Beiblatt: „Die Straße von heute" erscheinen, das außer wissenschaftlichen Aufsätzen berufener 
Fachleute auch kleinere Mitteilungen und Berichte straßenbautechnischer Natur enthalten wird. An die Fachkreise ergeht die Einladung, 
ihre Erfahrungen in diesem Beiblatte niederzulegen und technische Neuerungen daselbst zu veröffentlichen. 

Die Schriftleitung. 

Behebung einer Rutschung an der Serpentinenstra~e zum Kobenzl in Wien. 
Vortrag, gehalten am 20. Män HJ28 in <lcr Vollversammlung lies Österr. Ingenieur- m1tl Architekten-Vereines \'Oll StadtiJauinspeklor 

Ing. Dr. Rudolf Tillmann. 

Von allen Veränderungen, welchen die Erdkruste im Laufe 
der Zoit uuter\\.·f ·fen iHt. k1·w::!~lPll 1n1s uur die ;erhältnisrnäUi~ 

raseh erfolgenden örtlichen Verschiebungen sedimentierter Böden 
als Bewegungen zum Bewußtsein. Solche Gleichgewichtsstörungen 
werden entweder durch die eigene Schwere oder durch künstliche 
Belastung des Bodens, meist in Verbindung mit den \Virkungen 
wechselnder Durchfeuchtung, hervor­
gerufen. Zu diesen Erscheinungen ge­
hören die Setzungen von Grundkörpern, 
die B.{wegungen von Stützwänden und 
im großartigsten Maßstabe die Erd­
rutschungen in der freien Natur und an 
Kunstbauten .. Solche in stetigem Ab­
gleiten befindliche Bodenmassen zum 
Stillstand zu bringen, hat von jeher eine 
der reizvollsten Aufgaben des Bauinge­
nieurs gebildet, zu deren Lösung aller­
dings seit dem Abschluß der großen 
Bahnbauperiode in unserem Vaterlande 
seltener Gelegenheit geboten ist. Um so 
mehr Interesse dürfte ein bemerkens­
werter Fall dieser Art finden, der vor 
kurzem das Wiener Stadtbauamt be­
schäftigte und über welchen in den fol­
genden Ausführungen kurz berichtet 
werden soll. 

Rutschung. 
w 

.r---1--N 
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immer weiter b"rgwärt.s vom BruclH"ande abgerüci.t und arnJp1·,<>itH 
eine Reihe von Teilmal3nanme'U kleineren Umfanges zur Sanierung 
des Rutschhanges versucht worden. Wir sehen im Bilde die ursprüng­
liche und die verlegte Lage der dritten Kehre. Die erwähnte Trassen­
verschiebung war naturgemäß nur ein Notbehelf auf Kosten der 
Verkehrserfordernisse. Der anläßlich dieser Verlegung geschaffene 

---Im Bereiche der unteren drei Kehren 
der Serpentinenstraße zum Kobenz! war 
das Gelände am südwestlichen Berg­
hange bis zum Zeitpunkt des AbschlussEs 
der gegenständlichen Arbeiten durch 
etwa 15 Jahre in ständig abgleitender 
Bewegung, die zu wiederholten Ab­
brüchen des äußeren Straßenrandes bei 
der dritten Kehre und zur Vorschiebung 
der rutschenden Hauptmasse über den 

Bogen von 23 m Halbmesser mit SY4, 'X, 
Steigung bei nur 7·5 m Fahrbahnbreite 
und schmalen Gehwegen bildete für den 
aullerordentlich starken Kraftwagen­
verkehr auf der Kobenzlstraße nicht 
nur ein unangenehmes Hindernis, sondern 
auch eine erhebliche Gefahr. Ein Un­
glücksfall führte schließlich zur Sperrung 
der dritten Kehre für den Fußgänger­
verkehr, der auf einen Waldweg abge­
leitet wurde. Nicht minder lästig wurde 
der durch das Vordringen der Rutschung 
auf der ersten Kehre geschaffene Engpal.l 
empfunden. Abb. 2 läßt diese Stelle sehen. 
Abb. 3gibteine Vorderansicht des Rutsch­
hanges und· zeigt unten die erste, oben 
die dritte Kehre. Die vorhin angedeuteten 
Maßnahmen zur Beruhigung des Gelän -
des, bestehend aus wenigen, ganz kurzen, 
in die bergseitige Böschung der unterstell 
Kehre eingebauten Steinschlichtungen 
und örtlich verstreuten Rohrdränagen 
vermochten dem wandernden Berghange 
nicht Halt zu gebieten. Da diese Ver­
hältnisse nicht länger erträglich er­
schienen und einer gründlichen Abhilfe 
bedurften, beschloß der \Viener Ge­
meinderat über Antrag des Stadtbau­
amtes für das Jahr 1926 die Durch-

Abb 1. 
führung einer großzügigen . Sanierung 

des durch den Erdrutsch gefährdeten '.feiles der Kobenzlstraße. Gehweg der ersten Straßenschleife hinaus bis in die Straßen­
fahrbahn geführt hat. 

Abb. 1 zeigt den Übersichtslageplan des Rutschgeländesmitseiner 
nächsten Umgebung, die vielfach gewundene Stral.le mit den 
Kehren 1-3, die Abbrüche und Rutschmassen dazwischen, den N estel­
bach mit Spülbassin für den anschließenden Nestelbachkanal, zwei 
Teiche und auf der Bergeshöhe das Schloßhotel und die Meierei Kobenz!. 

Um dem durch die Rutsclmng verursachten Übel abzuhelfen, 
war im Laufe der Jahre einerseits die dritte Kehre schrittweise 

Der Ausführung dieser Arbeiten mußte ein gründliches Studium 
der orographischen, geologischen und hydrologischen Verhältnisse 
im Rutschgebiete vorangehen, um die Entstehungsursachen der 
Rutschung und damit auch den besten Weg zu ihrer Behebung 
zu erforschen. Zunächst wurde eine genaue Geländeaufnahme des 
Rutschhanges ausgeführt, deren wesentliches Ergebnis aus dem 
Einzelheitslageplan (Abb. 4-) zu ersehen ist. Auf die in kräftigen 
Strichen dargestellten neuen Kunstkörper wird bei Besprechung 
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der Arbeiten zur Behebung der Rut8clmng an späterer Stelle 
zuriickgekommen werden. Der Zustand vor der Sanierung ist in 
feineren Linien gezeichnet. Das Bild zeigt deutlich den Typus 
eines sogenannten Muschelbruches im Tonboden, der in zwei Teile 
zerfällt, eine ältere nordwestlich gelegene und eine jüngere Rutsch­
masse (siehe auch Abb. 3). Beide Rutschmassen wiesen die für 
Gleitböden kennzeichnende Oberflächenbeschaffenheit auf, als 
deren besonderes Merkmal Risse und Überschiebungen in der 
Ra3endecke hervortraten. Die ältere Rutschung, die schon seinerzeit 
durch eine niedrige Futtermauer abgestützt worden war, scheint 

Abb. 2. 

i.m wesentlichen zur Ruhe gekommen zu sein. Es waren zwar 
zwei Querrisse in dieser Mauer und leichte Rasenüberschiebungen 
über die Krone derselben feststellbar, doch gaben diese Erscheinungen 
zu ernsteren Bedenken keinen Anlaß. Außerdem war durch diesen 
Teil der Rutschung die Straße nicht unmittelbar gefährdet. Anders 
verhielt es sich mit der jüngeren Rutschmasse, die, wie bereits 
erwähnt, im Begriffe war, die erste Kehre zu verrammeln. Ober­
flächenrisse und feine Wasseradern, insbesondere am nördlichen 
Rande dieses Rutschkörpers, ließen unzweifelhaft auf eine unge­
minderte Bewegungstendenz dieses Teiles der Erdmassen schließen. 
Hier mußte daher unbedingt eingegriffen 
werden. 

Bei Beurteilung des tektoni8chen Baues fiir den Umkreis des 
Rutschgebietes, der aus verHehiedenen Bodenaufschliissen in der 
Nähe der Kobenzlstraße zu erkennen war, !1at uns Herr Professor 
Dr. S tin y der Technischen Hochschule in Wien in dankenswerter 
Art unterstützt. Das Rutschgelönde liegt im Grenzbereich zweier 
Schichtfolgen. Auf dem Übersichtslageplan ist der vermutliche 
Verlauf der Grenzlinie von Südwesten nach Nordosten angegeben. 
Die Schichten streichen parallel zu dieser Grenzlinie, fallen 
bergseits tonnlägig ein und sind im einzelnen teilweise stark gestört. 
Das Liegende gehört der Oberkreide an und besteht aus abwechseln-

Abli. 3. 

den Lagen von dunklem Schiefer, Mergel und blauem und rotem 
Ton, dem Verwitterungsprodukt des Kreidesandsteines. Das 
Hangende ist aus einer Schichtfolge von kalkhaltigem, schwarzem 
und grauem Tonschiefer, zertrümmertem Giaukomitsandstein und 
grünlich-grauem Tegel der eozänen Flyschformation zusammen­
gesetzt. Die genauere Erkenntnis der Beschaffenheit des Unter­
grundes konnte aus den Ergebnissen von zehn zweckmäßig ver­
teilten Probebohrlöchern von je 15 cm Weite geschöpft werden, 
welche das Wiener Stadtbauamt auf 8-24, im Mittel 15 rn 
Tiefe ausführen ließ. 

Abb. 2 und 3 lassen die Bohrtürme er­
kennen. 

Wie bei fast jeder Erdrutschung so war 
auch im gegebenen Falle das Bodenwasser 
die Ursache der Gleitung. Aus dieser Er­
kenntnis ergab sich sofort die Notwendig­
keit, durch Geländeregelung eine möglichst 
rasche Ableitung des Oberflächenwassers an­
zubahnen und dadurch das Eindringen des­
selben in den Untergrund zu verhindern. 
Hiebei erschien es ratsam, diesem Erfordernis 
nicht nur auf dem kupierten Rutschhang 
selbst, ·sondern auch in dessen Umgebung 
Rechnung zu tragen. Wie Abb. 1 erkennen 
läßt, befindet sich oberhalb der Gleitlehne 
in nordwestlicher Richtung eine stark ver­
sumpfte Wiese, deren Sickerwasser vom 
Rutschgelände abgehalten werden mußte. 
Unterhalb des Schloßhotels Kobenz! befanden 
sich zwei Teiche und unterhalb derselben im 
Walde mehrere versumpfte Stellen, die zu 
Versitzungen von Wasser und zum unter­
irdischen Zufluß desselben zum Rutschhang 
möglicherweise Anlaß bieten konnten. Da das 
Bestehen dieser Teiche ohnehin weder vom 
gesundheitlichen noch vom schönheitlichen 
Standpunkte aus vorteilhaft erschien, konnte 
die Zuschüttung derselben ins Auge gefaßt 
werden. Auch die Schaffung einer geeigneten 

Abb. 4. 

Abb. 5 zeigt ein auf Grund dieser Belielfe 
zusammengestelltes geologisches Profil durch 
die Mitte der jüngeren Rutschung. Es enthält 
den Umriß der Rutschhalde, sechs Bohr­
löcher und den Schichtenwechsel von Kreide 
und Eozän. Über den oberen Schichtenden 
ist eine Zertrümmerungs- und Verwitterungs­
zone mit einer alten Humtisdecke zu er­
kennen. Auf diese ist, offenbar ohne beson­
dere .Entwässerungs- und Verbundvorkehrun­
gen, bei Anlegung der Kobenzlstraße eine bis 
9 m hohe Anschüttung aus gelbem, mit 
Schotternestern durchsetztem Lehm auf­
gebracht worden. Das Bild zeigt auch das 
Profil des ursprünglichen Kunstkörpers. Als 
dieser dann muschelförmig ausbrach, entstand 
der ebenfalls im Bilde dargestellte Umriß der 
jüngeren Rutschung, die unten über dio 
Straße vordrang und oben die früher erwähnte 
Verlegung der dritten Straßenkehre um 17 m 
notwendig machte. Das Anschüttungsmaterial 
war mit Wasser übersättigt und glich in seiner 
Gesamtmasse einem angesaugten Schwamm, 
der stellenweise breiartige Konsistenz aufwies 
und an den Stellen, Wv ·er mit Steineinlagen 
und Schotternestern durchsetzt war, abge-

Vorflut für das versumpfte Waldgebiet am rechten Nestelbachufer 
war dringend empfehlenswert. Die oberflächliche Geländeregelung, 
die Ausfüllung von Mulden, Abgleichung von Bruchhalden und 
Schaffung oder Verbesserung offener Wassergräben erschien natur­
gemäß für eine gründliche Behebung der Rutschung nicht ausreichend. 
Es m ußte unbedingt getrachtet werden, das in der Rutschmasse 
enthaltene, den Sättigungsgrad des Tonbodens überschreitende 
Wasser· abzuleiten und eine so weit gehende Durchtränkung des­
selben für die Zukunft zu verhindern. Um über die beste Art, 
diesen Zweck zu erreichen, ein klares Bild zu gewinnen, wurde das 
Rutschgelände vom geologischen und grundwassertechnischen 
Standpunktto aus eingehend untersucht. 

schlossene Wasseransammlungen enthielt. Be­
sonders die Grenzzone zwischen dem gewachsenen Gelände 
und der Anschüttung war stark durchtränkt und bildete so 
die Gleitfläche der Rutschung. Das Bodenwasser wirkte auf 
dieser Gleitfläche als Schmiermittel und verringerte außerdem 
den für die Standfähigkeit des Tonbodens maßgebenden 
Kapillardruck. Aus diesem Grunde mußte der Hang bei jeder 
neuerlichen Durchfeuchtung stetig abwärts wandern. Das Gleich­
gewicht der Schüttmasse wäre aber trotzdem vielleicht nicht in 
so weitgehendem Maße gestört worden, wenn die Entwässerung 
der Rutschfläche nicht durch das bergwärtige Einfallen der Schichten 
ganz besonders erschwert worden wäre. Die starke, vielfach bis 
nahe an die Geländeoberfläche reichende Wasserdurchtränkung 
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uer gau:i:en Gleitmasse wurde schon vor Ausführung der Bohrung 
auf Grund einer Mutung mit der Wünschelrute festgestellt, für 
deren Durchführung sich Herr Magistratsrat Dr. Reisinger in 
liebenswürdiger Weise zur Verfügung gestellt hatte. 

Die Weidenrute reagierte auf dem ganzen Gelände sehr kräftig, 
besonders lebhaft und mit bis zum Bruch der Rute gesteigerter 
Intensität aber nächst der nördlichen Randlinie des jüngeren 
Rutschkörpers und in dem Raum zwischen diesem und der ober­
halb gelegenen, schon früher erwähnten sumpfigen Wiese, ein 
Anzeichen dafür, daß sich dort eine Wasserader befinden mußte. 
Diese Beobachtung konnte mit der Aussage eines Gedenkmannes 
in Übereinstimmung gebracht werden, der mitteilte, daß sich in 
der Richtung von:der erwähnten 
sumpfigen Wiese bis zum Grenz­
bereich zwischen der älteren und 
jüngeren Rutschmasse ein klei­
nes natürliches Rinnsal befunden 
habe, welches beim Straßenbau 
überschüttet worden sei. Wenn 
dies der Fall war, so konnte ent­
lang diesem unterirdischen Gra­
ben fließendes Grundwasser 
durchtränkend und unterwüh­
lend wirken. 
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zurückzuführen. Die Verbreitung des Farbstoffes stellt sich ja 
auch bei ruhendem Grundwasser ein. Auch das verschiedene 
Wasserspiegelniveau in den einzelnen Bohrlöchern ·läfJt bei dem 
gegenständlichen schweren Tonboden noch keinen zwingenden 
Schluß auf das Vorhandensein einer merklichen regionalen Grund­
wasserströmung in der Fallrichtung des Hanges zu, denn die be­
wegende Schwerkraft wird bei so feinporigen Böden durch die rück­
haltenden Kapillarkräfte oft bedeutend überwogen, eine Tatsache, 
welche im Jahre 1915 in größerem Maßstabe auf Grund von Beob­
achtungen im Lößgebiet des Sundgaues im Rheintal besonders deut­
lich erkannt wurde. Für die Beurteilung der Dränierfähigkeit des 
Bodenmateriales unserer Rutschung war die Feststellung der Durch­

Die Probebohrungen zeigten 
dann auch, wie bereits erwähnt, 
unzweifelhaft die große Nässe der 
Anschüttungsmasse und ließen in 
dem J ungeren Rutschkörper, 
u. zw. gegen den nördlichen Rand 
desselben, wo auch die größte 
Wirkung auf die Wünschelrute 
aufgetreten war, eine unter­
irdische Mulde erkennen, in deren 
Tiefenlinie der alte Wasserlauf 
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lässigkeitsziffer desselben von In­
teresse. Es wurden deshalb in einer 
Reihe von Bohrlöchern Pumpver­
suche ausgeführt. Die aus den Er­
gebnissen derselben abgeleitete 
Durchlässigkeitszahl schwankt 
zwischen O·OOOOll und 0·000055 
und beträgt im Durchschnitt 
o·000028 m/sek, ein Wert, der für 
schwerenTonboden vorauszuselieu 
war. Interessant waren die Wasser­
standsverhäl tnisse in den Bol1r­
löchern, diein der Zeit von Februar 
bis Mai 1926 fortlaufend beobach­
tet und dann aufgetragen wurden. 
Diese Wasserstandsschaubilder 
zeigen deutlich, daß, wie schon 
früher vermutet wurde, eine merk­
liche reguläre Grundwasserströ­
mung im Rutschgelände nicht 
besteht; denn die Wasserstände 
in den unteren Bohrlöchern fielen 
und stiegen meist ganz unabhän­
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Ahh. 5. 

eingebettet sein dürfte. Angefahrene zertrümmerte Steine schienen 
diese Vermutung zu bestätigen. Da die richtige Erkenntnis solcher 
Wasseradern für eine gute Lösung der gestellten Aufgabe außerordent­
lich wichtig war, wurden die Bohrlöcher durch längere Zeit nicht aus­
gefüllt, die oberen Teile derselben in verrohrtem Zustand belassen, 
verstöpselt und zu hydrologischen Beobachtungen benutzt. Bald 
nach Abschluß der Bohrungsarbeiten wurde zu demselben Zwecke 
noch ein Sehachtbrunnen von l ·25 m lichter Weite an einer kritisch 
erscheinenden Stelle zwischen dem Abbruch und dem Quellkörper 
der Hauptrutschung auf 7•20 m Tiefe abgeteuft. Abb. 6 läßt diesen 
Brunnen erkennen und in Abb. 4 ist derselbe durch einen schwarzen 
Vollkreis dargestellt. 

Der Brunnen durchsetzt 4 m Anschüttungs- und Verwitterungs­
zone, deren unterer Teil stark wasserführend ist, und reicht noch 
3·20 m in gewachsenen, natur-
feuchten Mergel. Der Brunnen ist 
unten durch eine Betonsohle ab-

gig von den Schwankungen in den oberen Löchern. In den ersten 
zwei Monaten der Beobachtungsperiode fanden teilweise sehr starke 
Wasserstandsveränderungen in den Bohrlöchern des Rutschhanges 
statt. Besonders kraß trat dies bei einem Bohrloch in der Mitte 
der Hauptrutschung nächst dem Brunnen in Erscheinung, wo 
das Spiegelniveau bei Erreichung von 11 m Teufe binn€n weniger 
Tage um 6 m, später um noch 3 m sank und nach etwa sieben Wochen 
ebenso raseh wieder auf die ursprüngliche Höhe anstieg. Ahnlich, 
nur nicht so ausgeprägt, verhielt es sich mit einigen anderen Bohr­
löchern. Diese Erscheinung deutet darauf hin, daß . durch 
die betreffenden Bohrlöcher durchlässige Schichten ent­
sprechender Ausdehnung erschlossen wurden, die zu Hohlräumen 
im Berginnern führen. Nach Auffüllung dieser verborgenen Behälter 
mußte aber infolge Mangels an Vorflut das Versinken des Wassers, 

das anfänglich bezüglich der Ent­
wässerung des Rutschhanges 
zu den besten Hoffnungen be-

geschlossen und auf 1 m oberhalb 
derselben mit dichter Wand ver­
sehen. Darüber ist die Brunnen­
wand durch engverlegte Drän­
rohre bis nahe an die Erdober­
fläche durchlässig gemacht. Der 
Brunnenschacht ist oben durch 
einen Eisenbetondeckel abge­
schlossen. Um die Kommunika­
tion des Bodenwassers und allfäl­
lige Bewegungen desselben fest­
zustellen, wurde bei einer Reihe 
von Versuchen in je eines der 
Bohrlöcher eine Farbprobe einge­
bracht. Hiezu wurde Uranin 11, 
ein sehr intensiv grün färbendes" 
Präparat verwendet, das nach un­
serer Erfahrung für solche Zwecke 
bestens empfohlen werden kann. 
16-19 Stunden nach Einfüllen 
dieser Proben konnte in den be-

Abb. 6. 

rechtigte, naturgemäß ein Ende 
finden. In den letzten zwei Be­
obachtungsmonaten blieben die 
Bohrlochwasserstände auf der 
ursprünglichen Höhe nahezu 
konstant. Auch der Brunnen 
brachte nützliche Aufschlüsse. 
Zunächst ermöglichte er einen 
besseren Einblick in die Schich­
tungsverhältnisse des Bodens 
und zeigte deutlich, daß von 
der Bergseite her, u. zw. etwas 
nordwärts, aus der Gegend der 
sumpfigen Wiese, kleine Wasser­
adern kommen, die, wenn sie 
angeschnitten werden, unter­
Nachsaugung von Luft ausrin­
nen. Nach Herstellung des 
Bunnens wurde der Anstieg 
seines Wasserspiegels beobach-

nachbarten tiefergelegenen Bohrlöchern in der Regel der Farbstoff 
nachgewiesen werden. Die Intensität der Färbung war jedoch für die 
einzelnen Bohrlöcher nach Ablauf derselben Zeit sehr verschieden. 
Aus der beobachteten Abstufung des Färbungsgrades konnte auf den 
Verlauf unterirdischer Wasseradern geschlossen werden. Eine solche 
konnte auf die beschriebene Art von der sumpfigen Wiese aus über 
den oberen Teil des älteren Rutschhanges bis zum Fuß der 
Hauptrutschung verfolgt werden. Flächig entwickelte Grundwasser­
bewegungen waren durch die Färbeversuche nicht klar feststellbar. 
Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Uranins erwies sich zwar 
überall als sehr hoch (0·5 mm/sek), doch ist dieselbe bei dem 
außerordentlich feinen Präparat wohl vorwiegend auf die 
Molekularbewegung und nicht auf das Fließen des Bodenwassers 

tet, der gesetzmäßig, logarith­
misch nach der Zeit verlief und nach drei Wochen das Maß 
von 5·5 m über der Sohle erreichte. Von dieser Zeit an änderte sich 
der Spiegel sehr wenig. Ein Zusammenhang des Wechsels der 
Niederschläge mit den Wasserstandsschwankungen in den Bohr­
löchern und im Brunnen konnte, wohl mit Rücksicht auf die 
außerordentlich dämpfende Wirkung des großen Bodenwiderstandes, 
nicht festgestellt werden. Bemerkenswert ist die Tatsache, daß 
die Absenkung des Brunnens auf den Wasserstand in dem näcl1st­
gelegenen, nur etwa 5 m von der Brunnenachse entfernten Bohrloch 
keinen merklichen Einfluß ausübte. Es erhellt daraus, wie gering 
die praktische Reichweite dieses Brunnens und wie schwer dränierbar 
der gegenständliche Tonboden ist. Bald nach Beginn der Bohrungs­
arbeiten war zum Zwecke der Klarstellung der örtlichen hydro-
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logischen Verhältnisse ein Regenmesser auf dem l\foierhof Kobenz! 
aufgestellt und täglich beobachtet worden. Am Nestelbach, kurz 
vor seiner Einmündung in das Spülbecken, wurde ein Thompson'scher 
Meßüberfall eingebaut. Auch diese Vorrichtung wurde täglich 
abgelesen. Das Niederschlagsgebiet des Nestelbaches an der Meß. 
stelle wurde mit 655.417 m 2 errechnet. Der Abfluß schwankte in 
der Beobachtungsperiode zwischen 1·7 und 4·5 lisek, entsprechend 
einem Durchschnitt von 3 l Jsek, so daß ein mittlerer spezifischer 
Abfluß von 4·6 l pro Sekunde und Quadratkilometer resultiert. 
Der mittleren Jahresregenhöhe von etwa 630 mm entspricht ein 
spezifischer Niederschlag von 20 l pro Quadratkilometer und 
Sekunde, es kommen also nur etwa 23 % des Niederschlages in der 
Gegend des Rutschgeländes zum oberflächlichen Abfluß. Das übrige 
verdunstet zum Teil, zum Teil versickert es ins Berginnere. Das 
oberflächliche Einzugsgebiet des Rutschgeländes selbst umfaßt 
78.972 m 2

• Wird als unterirdisches Abflußbassin noch das Nestel­
bachgebiet hinzu gerechnet, so ergeben sich im ganzer1 rund 

0·734 km2 • Wird selbst die ungünstige Annahme gemacht, daß 
von den 20-4·6 = 15·4 l pro Sekunde und Quadratkilometer, 
welche nicht offen abfließen, nur ein Drittel verdunstet, so ergeben 
sich als versitzendes Bodenwasser rund 10 l pro Sekunde und 
Quadratkilometer und demnach für die ganze Rutschung im 
ungünstigsten Falle nur eine Menge von etwa 7·3 l/sek, die durch­
schnittlich von der gefährdeten Lehne abgeführt werden müßten, 
um sie vor weiterer Bewegung zu schützen. Das Maximum der er­
forderlichen Leistungsfähigkeit einer Entwässerungsanlage für diesen 
Zweck müßte nach den Erfahrungen am Nestelbache um etwa 50% 
größer sein wie der errechnete Durchschnittswert, somit rund l l l/sek 
betragen. Wenn diese Zahl auch keinen Anspruch auf Genauigkeit 
erheben kann, so gibt sie doch die Größenordnung der höchstens 
zu bewältigenden Dränwassermenge richtig wieder. 

Nach Abschluß aller dieser Vorerhebungen konnte auf Grund 
der gewonnenen Erkenntnisse der Sanierungsentwurf für den Rutsch-
hang und die Straße verfaßt werden.· (Fortsetzung folgt.) 

Die Herstellung moderner Stra6enfahrbahndecken in Graz. 
Von Ing. Wilhelm Hanseli, Gesellschafter der Straßenbauunternehmung Hilscher & Hanseli in Graz. 

Die Stadt Graz hatte bis zum Kriege nur wenige Straßen mit 
dem üblichen Klein- oder Großwürfelpflaster als Fahrbahndecken­
belag aufzuweisen; ferner eimge Straßenzüge mit Westrumit, 
von denen ein Teil den Krieg 
überdauerte, ein Teil jedoch schon 
innerhalb einer Frist von zwei 
Jahren erneuert werden mul.lte. 
In den verkehrsreicheren Stra­
ßen, jedoch nicht einmal in allen 
Hauptverkehrsadern und Bundes­
straßendurchzugsstrecken, lag 
zumeist Kiespflaster, zum ge­
ringeren Teile Kieskopfpflaster. 

diesem Basaltmaterial zu bestreiten. Eine Seilbahn, welche vom 
Bruch zur Südbahnstation Werndorf führt, besorgt den billigen 
Transport der fün(im ·werk zur Erzeugung gelangenden Basalt-

sorten. Die Sortierung ist ein­
gerichtet für die Lieferung von 

Sand.... 0- 4mmKorngröße 
Feinriese] 4- 8 
GrobriEsel 8-16 
Normal-
schotter 1 ü-40 

Grob-
schotter über 40 

Ein namhafter Teil der 
Hauptverkehrsstraßen war je­
doch nur makadamisiert, mit 
hoch heraus gepflasterten Über­
gängen aus Kleinsteinen, Groß. 
würfeln oder geköpftem Kies, 
welche es den Fußgängern er­
möglichten, trockenen Fußes die 
Fahrbahn zu übersetzen. Für 
diese wassergebundenen Straßen­
decken war bis zum Jahre 1909 
nahezu ausschließlich Kalk­
schotter angewendet worden. 
Unmittelbar nach dem Kriege 
bestand bereits die Absicht, das 
seit 1909 im Besitz der Stadt­
gemeinde befindliche steirische 
Basaltvorkommen von Weiten­
dorf stärker heranzuziehen und 
auf diese Art wassergebundene 

AhL. 1. Stadtplan von Graz mit Übersicht der modernen Fahrbahndcckcnhcrstclhingcn. 
Zeichenerkllirung zu AIJIJ. l : 'Y • 'Y Kleinsteinpflaster mit Asphalll'ugenvcrguß. 

mit welchen Sorten erfahrungs· 
gemäß das Auslangen gefunden 
werden kann. Bis zum Jahre 
1925 wurden nur Straßendecken­
herstellungen in den verschie­
denen Granitpf!asterarten, im 
allgemeinen ohne einen .Fugen­
verguß, hergestellt. Im Jahre 
1926 wurde erstmalig der Ver­
such zur Herstellung von fugen­
losen Straßendecken in Graz ge­
macht und wurden hiezu seitens 
des Stadtbauamtes die Nelken­
gasse, die Hamerlinggasse, die 
Meßnergasse und eine Fahrbahn. 
fläche des Jakominiplatzes be­
stimmt. Diese ersten Straßen 
waren dadurch als Versuchs­
strecken in Frage gekommen, 
weil in denselben Aufgrabungen 

• • • Asphallfahrbahndecken. 
• • • Teerschotterung. 

Straßendecken herzustellen, deren Lebensdauer den gesteigerten 
Verkehrsverhältnissen angemessener ist. Zu diesem Zweck erweiterte 
die Stadtgemeinde das Schotterwerk in \\'eitendorf. Der Bruch, ein 

Abb . .2 . .FahrLarc Asphallanfbcrcilungsanl;ii;c im Betriebe am Opernring. 

Basaltvorkommen mittlerer Härte, wurde entsprechend modern ein· 
gerichtet und auf eine Leistungsfähigkeit gebracht, welche es ermög­
Ücht, das Mineralgerüst aller lebenswichtigeren Straf.lendecken mit 

im Zuge der Schwemmkanalisierung d.er Stadt Graz nicht mehr 
bevorstanden, während in allen anderen Straßen solche Arbeiten 
noch durchzuführen waren. Alle vorerwähnten Straßen wurden 

Ahb. :l. Aufhrinßen der Walzasphalt.schichte auf vorbereitetem Makadamuntergrund. 

gleichartig als Teerschotterstraßen hergestellt in Anlehnung an 
das Äbcrliverfahren (Abb. 1). Die Fahrbahndecken erhielten 

. nach der Abwalzung mit schweren Walzen eine Verschleiß. 

' 
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gar fügenlosen Befestigung der Fahrbahn ergeben. ,Jedem :Fahrer 
und Straßenerhalter ist bekannt, daß die Kraftfahrzeuge in den 
Kurven von Makadamstraßen mit kleineren Halbmessern. die sie 
wegen des Gegengefälles an der Außenseite stets nur au" der im 
günstigen Sinne geböschten Innenseite benützen, sich seihst die 
erforderliche Überhöhung zusammenschieben, indem sie infolge 
der großen Reibung die Innenseite der Fahrbahn tief nufgrabcn 
und den herausgedrückten Schotter gegen die Mitte der Fahrbahn 
häufen. Dieser Selbstschutz der Kraftwa.gen gegen das seitliche 
Gleiten ist natürlich nur auf der l\Iakadamstraße wegen ihrer geringen 
Bindekraft und da nur sehr zum Leidwesen des Straßenerhalters 
möglich. Ein Bergrennen, in dem naturgemiif3 
ohne Rücksi<>ht auf die Erhaltung der 
Schotterdecke so schnell wie möglich ge-
fahren wird, richtet jedesmal ganz beträcht­
lichen Schaden an. 

Aus den angeführten Gründen wird es sich 
claher empfehlen, für die Kurven im Interesse 
der Fahrsicherheit einen möglichst rauhen, 
aber aus Gründen der V\Tirtschaftlichkeit der 
Erhaltung auch einen möglichst widerstands­
fähigen Belag zu wählen. Den an die Fahr­
bahnbefestigiing in Straßenkrümmungen mit 
kleinen Halbmessern gestellten Anforderungen 
wird daher am besten Granitpflaster ent­
sprechen. Überdies werden auch mit Silikat 
und unter reicherer Beigabe von Kiton gebun­
dene Schotterdecken die angestrebte Rauhigkeit 
bei größerer \Virtschaftlichkeit als wasser­
gebundene Decken erreichen lassen. 

~ 

"" _J_ 
D f 

Bei Kurven mit Radien unter 40 m, wie sie bei Gebirgstraßen 
in~Kehren und ~'endeplatten nicht zu vermeiden sind, wird man im 
Interesse der sicheren Benützbarkeit durch Kraftwagen gut tun, 
das Quergefälle bis zu 10% zu erhöhen. Wie man aus der obigen 
Zusammenstellung sieht, wird man selbst bei dieser Überhöhung 
je nach dem Zustande der Fahrbahn Geschwindigkeiten zwischen 
40 und 7 km/h zulassen können. Querneigungen bis zu 10% sind 
aber für den langsamen Fuhrwerksverkehr schon zu groß, man wird 
daher die Querneigung in je ein Drittel zu 6, 8 und 10%, von innen 
nach außen ansteigend, unterteilen müssen. Zu bemerken wäre 
hiezu noch, daß die hier vorgeschlagene Profilneigung jedenfalls 

Betsfl/e/ f_Ür einen .Bog_en mit R = 40 m. 

äu/Jerer .Jtraßenro-nd 

~c_ns~ 

:J 1 innerer Jrra/JenNnd 

Cm, Ca. Miltetpunltt für Stra!Jenac//se und 
Au!Jenrand. 

e, . " den um E nach innen 
gezogenen Jnnenrand 

L . „ J.inge dl!s Überganges YDn der 
Uberhöhung in iler Hl!,rYe ,zum. 
Normal pro///, soll mog/Jc//sf nic/Jt 
unter den angegebenen WeJ>ten 
gehalten wePden. 

Wie schon eingangs bemerkt wurde, erkennt 
man aus alledem~ daß eine strenge Berück­
sichtigung der für die Überhöhung der Krüm­
mung maßgebenden Werte, das sind des Halb­
messers und der Fahrgeschwindigkeit nicht recht 
möglich ist, weil der Reibungswinkel zwischen 

\ 
' 
' 

Fahrzeug und Fahrbahn eine recht veränderliche 
und nur schwer zu erfassende Größe darstellt. 
Man muß sich daher darauf beschränken, 
sich in brauchbaren Mittelwerten zu halten. 

Unter Berücksichtigung aller der angeführten Umstände sind 
mm die im folgenden angeführten \Verte festgesetzt worden, wobei 
getrachtet wurde, die Überhöhung des Querprofils soweit als ·nur 
möglich niedrig zu halten, da dieselbe ganz abgesehen von den 
Nachteilen für die langsam fahrenden Fuhrwerke vorn ästhetischen 
Standpunkte aus immer st0rend wirkt. Die Überleitung der 
beiden entgegengesetzten Querneigungen ineinandt'r wirkt in dem 
Falle, als das kurze Aufeinanderfol~en von zwei GegenKrüm­
mungen unvermeidlich ist, b6sonders unschön und bietet die 
Ausführung der dadurch entstehenden, für den Verkehr gleich­
falls wenig angenehmen windschiefen Flächen große Schwierig­
keiten. 

Um auch gleich den Einfluß der Überhöhung auf die Fahr­
gei;:chwindigkeit vor Augen zu fiihren, wurden in der folgenden 
Übersicht für f = 0·2, also rauhen Belag bei trockenem Wetter, 
und für t = 0, also mit vollständiger Vernachlässigung einer Reibung 
zwischen Fahrzeug und Fahrbahn gegen das seitliche Gleiten die 
zulässigen Höchstgeschwindigkeiten nach den im Eingange er­
läuterten Formeln errechnet. 

1 

Zulllssigc Höcbsl-

11 
n°!o E L geschwincligkcit km/h 

,,. 
"' "' 

Querprofil für 

1 ' 
.f=0·2i f= 01 im Mittel 

40 10 1 •6 25 geteill 6°/,, 8°,., 10°/o 40 7 24 
----- -- ---

100 6 1 ·0 24 durchgehend 57 29 43 
--- ---- --- -----

125 6 0·8 24 
" 

65 32 48 
----- -- --- ------

150 6 0·8 24 
" 

72 32 52 
·----- -- ·---

175 6 0·8 21, 
" 

76 36 56 
------- ---

200 5 0·6 20 
" 

79 36 58 
----- -- ·---

2~5 5 0·6 20 
" 

83 38 60 
--- -- -- --

250 .j, 0·5 15 
" 

·• 
86 38 61 

--- -- -- ---· ---- ----
275 4 0·5 15 . 90 38 64 

--- -- -- -- --- ----

300 3 0·3 12 
" 

94 34 64 
·--- --- ----

3fi0 normal gesattelt 94 10 50 

\ 
\>:: 
~ 

' 
\~' 

~· \ 
', , 1/ f>"vl 

\~-
,C~;- ,' 
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AbL. 4. 

schon das allerhöchste Ausmaß darstellen sollte, über d11s auf öffent­
lichen Landstraßen keinesfalls hinauszugehen wäre. 

Bis zu 6 % können die Querneigungen bei rauheren Be!iLgen, 
wie Pflaster, Riesenschotter, Kiton-, Silikat- und wassergebundenen 
Decken einheitlich über die ganze Breite geführt werden, wenn man 
vor der schwierigeren Herstellung eines zweimal gebrochenen 
Profils zurückscheut. 

2. Verbreiterung der Fahrbahn. 

Ein weiteres Mittel zur Verbesserung der Passierbarkeit der 
Straßenkriimmungen und damit zur Erhöhung der Sicherheit ist 
die Verbreiterung der Fahrbahn in der Krümmung. Damit wird 
nicht nur ein leichteres Manövrieren der Fahrzeuge ermöglicht, 
sondern insbesondere in Kurven, die in Einschnitten oder ver­
bautem Terrain gelegen sind, die Sicht verbessert. 

Bei der Beobachtung des sich bei der Durchfahrt der Krümmung 
abspit>lenden Vorganges ergibt sich, daß die Hinterräder des Fahr­
zeuges gegenüber der Straßenachse zurückbleiben. Soll das Fahrzeug 
innerhalb der inneren (rechten) Fahrbahnhälfte bleiiJen, so folgt 
daraus, daß der rückwärtige Teil des Wagenkastens bei einem 
bestimmten Kurvenhalbmesser so weit von der Straßenachse gegen 
den inneren Straßenrand zurückbleibt, daß die rückwärtige rechte 
Ecke des Fahrzeuges E bereits auf den inneren Straßenrand zu 
stehen kommt (Abb. 3). 

B 
Bedeutet 2 die halbe Fahrbahnbreite, etwa gleich 3 m, s die 

Breite des Fahrzeuges, etwa 2·0 m (bei großen Omnibussen), und 
l die Länge des Fahrzeuges 7·00 m, so ergibt sich der noch zulässige 
Halbmesser aus der Gleichung 

B 
wobei r; = r - 2· 

B s• l 2 

r• = (Ti + 3) 2 + l2 

r = 4 + B + B = 10· 3 m, was nichts andereR bedeutet, 

daß der Kurvenhalbmesser mindestens 10·3 m betragen muß, 
damit das F.ahrzeug überhaupt noch innerhalb der seiner Fahrt­
richtung entsprechenden Straßenhälfte bleiben kann. Dies würde 
aber voraussetzen, daß bich die Fahrzeuge ganz langsam bewegen 
müßten, um den ihnen· zur Verfügung stehenden knappen Raum 
auch einhalten zu können. Da aber bei Geschwindigkeiten von 
30 bis 60 km/h das Eiithalten eines so knapp bemessenen Manövrier­
raumes unrnögbch ist, wird man deshalb, sowie auch zur Verbesserung 
der Sichtverhältnisse bei Einschnitten oder in verbautem Terrain 
zu wesentlichen Verbreiterungen in der Straßenkrümmung schreiten 
müssen. Das Ausmaß E, um das verbreitert werden soll, ist in der 
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vorstehenden Zusammen8tellung ersichtlich gemacht und soll da8 
}laß der Verbreiterung in Kurvenmitte darstellfm. Die vorge­
schlagenen Maße sind vielleicht etwas größer als dies in anderen 
diesbezüglichen Vorschliigen empfohlen wird, doch sind die hier 
angegebenen Ziffern im Hinblick auf die Vermeidung der Ein­
schaltung von Übergangsbögen oder Kurven etwas größer gewählt, 
um auch noch am Kurvenbeginn nutzbarll Verbreiterungen zu 
erzielen. 

Um die Absteckung und Ausbildung der Verbreiterung mög­
lichst zu vereinfachen und einen mii2'.lichst fließenden Verlauf der 
Verbreiterung zu erhalten, die auch ·-von den Kraftfahrzeugen am 
leichtesten gefahren werden kann, wurde die in Abb. 4 dargestellte 
Konstruktion gewählt, die im wesentlichen darin besteht, daß vom 
Bogenscheit.el des inneren Fahrbahnrandes gegen den Mittelpunkt 
zu, die erforderliche Verbreiterung aufgC'tragen und durch den ~o 
auf der \.Vinkelhalbiernnden erhaltenen Punkt E ein Kreis gelegt 
wird, der die beiden inneren Straßenründer der Schenkel berührt. 

um das der iiußere Kurvenrand höher liegt, 
X 100 

als der ~innere 
(B + E) X n% . h 

h = IOO - und 1!.'t L = ··· · .01- wobPi i, wie ,yorge-
i 0 „":"!;"„~~- .... - ! 

schlagen, mit 2% anzunehmen iRt. 
Am zweC'kmi:ißigsten erscheint es, mit dem Übergang am Bo>!:on­

anfang, bezw. Bogenende zu beginnen. 
Aus dieser Anordnung ergibt sich, daß zwis-chen zwei GE:gen­

bogen zum allermindesten je nach deren Halbmes8er, bezw. Quer­
neigung eine Zwischengerade von 2 x :!5 = 70 ni bis 2 X 12 = 24 m 
einzuschalten ist, will man nicht in windschieie Ve1·schnPi<lungeu 
der Fahrbn.hnfliiche kommen, die mit, <ler \Valze nur schwer her­
stellbar sind. Noch besser wird es naturgemäß sein, auch noch 
zwischen den beiden Übergangset.recken eine normal profilierte 
Gerade einzuschalten. Allen guten Vorsätzen und Normen 7.um 
Trotz wird man jedoch namentlich im Gebirge oder noch häufiger 
in verbai1tem Terrain des öfteren doch gezwungenermaßen in die 
Lage kommen, zwei Gegenknrven in einem kürzeren Abstande als 

Dieser die innere Be­
grenzung dei· Fahr­
bahn bildende Kreis 
wird na.turgemäß einen 
größeren Halbmesser 
besitzen als der der 
Straßenachse gleich­
laufende beiBelassung 
der Fahrbahn in glei­
cher Breite, und somit 
für die Passierbarkeit 
<lerKurve eine weitere 
Verbesserungdarstellen. 

Abb. 5. 

mindestens 2 L anzn­
ordnen. Dann erübrigt 
nichts anderes. als den 
Übergang in den 
Bogen Reihst. hinein­
zuverlegen. Nnn sind 
zum Glück <lie Gegen­
kurven stets durch 
das internationale Ge­
fahrenzeichen S-Kurve 
kennzeichnet und je­
der Kraftfah1er ge­
zwungen, langsam zu 

3. Überleitung der Kurve in das Normalprofil. 

Besonderes Augenmerk ist auch der Überleitung des Normal­
profils in die einseitige Überhöhung des Querprofils und die 
Verbreiterung in der Straßenkrümmung zu widmen, soll sich diese 
organisch in das Schaubild der St,raße einfügen. Man muß also 
trachten, diesen Übergang so sanft als möglich zu bewerkstelligen, 
wobei jedoch ein Übermaß zu vermeiden ist., weil man sonst zu 
weit in die Gerade hinein kommt, in der eine einseitige Querneigung 
für den Verkehr unbegründet. ist und daher unnatürlich wirkt. 
E~ dürfte daher für diesfln Übergang ein Längsgefälle von etwa 2% 
g&niigen. Wie aus der vorstehenden Zusammenstellung ersieht.lieh 
ist., ergibt sich dann unter der Annehme eines Mittelwertes der 
Sattelung im N'lrmalprofil von 3% und einer Kronenbreite der 
Straße von 7 rn im Einschnitt und 8 m im Damm, fiir den Höchst­
wert. der Querneigun:• von 10% die Länge der Übergangsstrecke L 
mit 35 m und ~: ,;iner einseitigim Querneigung von 3 % die Über-
1-'.angsstrecke„ :~ mit 12 m. 

!Rt n der Hundertsatz der Überhöhung, B dio StraßenbreitA 
ur.d E <las Maß der Erbreiterung in der Kurve, dann ist das Maß, 

fahren, was nichts anderes für den St.raßenbauer bedeutet, als daß 
er die einseitige Überhöhung des Querprofils :auch etwas herab­
mindern kann und er dadurch gleich; zu einem· besseren Übergang 
von der einen in die andere Krümmung gelangt. 

Schließlich sei zur Illustration auch noch das Querprofil einer 
im heurigen Jahre 7.um Umbau gelangenden Kurve von 38 ni 

Radius auf der Salzburger Bundesstraße beim Steinpaß in Abb. 5 
zur Darstellung gebracht .. 

Wenn es gestattet ist, das Problem der Ausgestaltung der 
Straßenkrümmung noch einmal· kurz zusammenzufassen, so ist 
darüber zu sagen, daß man weder mit der Berechnung allein wegon 
der mangelnden genauen Grundlagen noch auch mit starren Vm·­
schreibungen bestimmter Mindestradien und Überhöhungen wegen 
deren Unausführbarkeit das Auslangen finden kann. Gewiß aber 
ist die Berechnung gut, lün Übertreibungen in der einen und Unter­
lassungen in der anderen Richtung hintanzuhalten. 

Auch die Ausgestaltung der Straßenkrümmung bildet vor­
läufig noch eines der ungelösten Probleme des neuzeitlichen Straßen­
baues, doch werden Wissenschaft und Praxis nicht ruhen, bis sie 
auch hiefür eine allseits befriedigende Lösung finden werden. 

Behebung einer Rutschung an der Serpentinenstra6e zum Kobenzl in Wien. 
Vortrag, gehalten am 20. März 1928 in der Vollversammlung des Öslerr Ingenieur- und Arehilekten-Vereines von Sladtbauinspeklor 

Ing. Dr. Rudolf Tillmann. (Forfsclzung zu Heft 13/H.) 

Außer der schon früher besprochenen Geländeregelung und 
Außenentwi:\sserung im ganzen Rutschgebiete, die unumgänglich 

/lege!· 
11uerJcllni//~ 

ti ru mir/II 

Abb. 7. 

~1/bl';J(/Ju<lllvng 

notwendig erschienen, sowie 
der Herstellung einer Futter­
mauer an der ersten Kehre 
standen für die Lösung der ge­
genständlichen Aufgabegrund­
sätzlich zwei Wege offen. Hätte 
man die ideale ursprünglich aus­
geführt gewesene Straßentrasse 
in der 3. Kehre mit nur 5% Stei­
gung und 25 m Achsradius 
wieder herstellen wollen, so 
wäre außer einer nur teilweisen 
Entwässerung der Rutschmasse 
noch die Herstellung eines über 
den Bruchrand weit vorragen­
den Galeriebauwerkes in Eisen­
betonkonstruktion mit Proß­
betonpfahlgründungnotwendig 
geworden, weil man sogar 
dem weitgehend entwässerten 
Rutschkörper die Belastung 
durch eine so hohe Damm­
schüttung, wie sie ·in diesem 

Falle erforderlich gewesen wäre, nicht hätte zumuten diirfen. Das 
Gewicht der Galeriekonstruktion und die Verkehrslasten der Straße 
hätten durch die erwähnten vorgebohrten und eisenbewehrten Preß-

bet.onpfähle auf die tieferen, fester gelagerten Bodenschichten, 
mindestens 15 ni unter der Geländeoberfläche, abgebürdet werden 
müssen. Diese Lösung erwies sich aber nach Aufst.ellung eines gene· 
rellen Entwurfes und Kostena.nschlages als wirtschaftlkh nicht ver­
tretbar. Man mußte 
sich daher entschlie-
ßen, den zweiten Weg _Stiil i·- ~~Ch/Jiz /V. 
zu wählen, der darin ',, if.VD 
bestand, die dritte 
Straßenkehre im e.ll-
gemeinen in ihrer 
bergwärtsgeriickten 
Lage zu belassen und 
die Trasse nur durch 
Aufrollung des Bo­
gens zu verbessern. 
DadurC'h ergab siC'h 
ein Halbmesser von 
25 m (bisher 23 ni\ 

und infolge Verlän­
gerung der Bogen­
strecke eine Verrin­
gerung der Steigung 

-~ 
'O 
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Abb. 8. 

Sr1!1ilz . .11. 
19 f6,8Dn-

auf das erträgliche Maß von 6% (bisher 8Y4, %l- _Diese Bogen­
aufrollung machte einen größeren Straßenanschnitt am [~Rande 
der sumpfigen Wiese notwendig. Da nunmehr die Lasten und Er· 
schütterungen des Straßenverkehres unmittelbar der gefährdeten 
Bodenoberfläche zugedacht waren, so mußte für das Rutschgelände 
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eine besonders gründliche Stabilisierung ins Auge gefaßt werden, 
die nur durch ein ausgiebiges und gut durchd achtes Entwässerungs­
svstem erreicht werden konnte. 
· Dieses :r.erfällt in eine Außenentwässer.ung und eine Innenent­

wässerung. Erstere wird, wie bereits erwiilmt, durch offene Gräben 
bewirkt. Die Abb. 4 zeigt solche am oberen Rande der neuen An­
schnittsböschung (Erdgraben mit Ras<mauskleidung), dann am 
Fuf3e dieser Böschung (Graben mit Mörtelpflaster auf Beton), 
ferner am nordwestlichen Waldrancle (Mörtelpflaster auf Beton). 
alle drei mit Vorflut zum Nestelbad1splilbecken; ferner ist ein 
offener Graben mit. auf Beton verlegtem Mörtelpflaster am süd­
östlichen Waldrande mit Vorflut in den Fußgraben des Hanges 
an der Futtermauer der ersten Kehre und damit weiter unterirdisch 
zum Nestelbachkanal angeordnet; schließlich wurde auch auf der 
Bergseite der dritten Kehre ein Rinnsal mit Ableitung zu einem 
Schucht des Multikaurifelderkanales vorgesehen. Auch die Straßen­
einläufe führen zu diesen offenen Hinnen. Zu den Maßnahmen 
der Außenentwässerung gehören weiterhin alle Vorkehrungen in 
der Umgebung des Hutsehgeländes, wie die besprochene Ent­
sumpfung des Nestelbachgebietes und die Räumung und Ver­
besserung sämtlicher Straßengräben und Kanaleinleitungen in der 
oberhalb gelegenen Strecke der Kobenzlstraße. 

Die Innenentwässerung des Rutschkörpers läßt sich in die 
Kern- und Oberflächenentwässerung gliedern. Die Kernentwässerung 
soll die ganze vollgesaugte Masse, einschließlich der Gleitzone, also 
alle wasserführenden Schichten erfassen, 
das überschüssige Bodenwasser erstmalig 

-"l.tfernen und durch ihre dauernde Wir-
mg die Übersättigung des Bodens für 

alle Zukunft verhüten. Diese Kernent­
wässerung könnte von vornherein entweder 
mit tonlägigen, der wasserdurchtränkten 
Gleitfläche folgenden und sie unterfahren­
den Sickerstollen oder mit bis an die 
Oberfläche reichenden Sickerschlitzen er­
folgen. Die Lösung mit Stollen würde in 
leichter drainierbarem Boden wohl erfolg­
versprechend gewesen sein. Die äußerst 
niedrige Durchlässigkeitsziffer und die Er­
fahrungen bei der Brunnenabteufo.ng 
zeigten aber deutlich, daß die Wirkungs­
sphäre jeder örtlichen Senke nur sehr 
gering ist_ Trockenrisse. wie man si e -zu­
nächst im Senkungsgebiet eines Sicker­
stollens vermuten sollte, könnten sich 
wegen der Druckhaftigkeit dieses Mate­
riales in der Tiefenlage solcher Stollen 
naturgemäß nicht bilden. Erfolgverspre­
chend erschien hingegen die Wahl von 
Sickerschlitzen, die vom gesunden, ge­
wachsenen Untergrund bis an die Ober­
fläche alle wasserführenden Schichten 
erfassen und insbesondere die Möglichkeit 
bieten, viele auftret.ende Wasseradern ab-

Aldi. 9. 

ader aufzunehmen hat. Rund 14 m südöstlich von diesem Schlitz 
entfernt, ist ein zweiter angeordnet. Beide haben die Vorflut zum 

Entwässerungsschlitz am Rücken der 
Futtermauer und von dort zum Nestel­
bachkanal. Um diese Hauptschlitze bilden 
sich durch Austrocknen pfeilartige, ver­
festigte Bodenkörper. Um nun den oberen 
Teil des Rutschhanges auf diese Boden­
pfeiler abzustützen, mußten diese gurt­
bogenartig durch einige kurze, schräg ver­
laufende Sickerschlitze verbunden werden. 
die im Verein mit den erwähnten zwei 
Hauptschlitzen ein festes Bodengerüst 
bilden sollen, das imstande ist, den Hang 
wirksam zu stützen. Der kurze südöstliche 
Randschlitz entwässert in einen offenen 
Graben. Entlang dem Fuße des oberen 
Straßenanschnittes wurde zum Zwer>ke 
der Abfangung von Wasseradern aus der 
sumpfigen \Viese ebenfalls ein Sickerschitz 
angeordnet, der weiter unten durch den 
schon früher gezeigten offenen Graben am 
\'V aldrande zum N estelbachspülbecken en t­
wässert. 

schneiden. Die Hauptstränge dieser 
..,ickerschlitze mußten in der Richtung 

Abb. 10 . 

Abb. 7 zeigt den Regelquerschnitt und 
Grundriß dieser Sickerschlitze. Sie sind 
im großen Durchschnitt 6 m tief, haben 
eine Breit.e von 1·20 m, sind oben mit. 
gesundem Grinzinger Flyschsandstein­
inate1ial ausgeschlichtet und besitzen in 
ihrem untersten Teile einen Betonkanal 
mit durchlöchertem Gewölbe. Drainrohre 
bilden die Einlaufstutzen. Um das Zu treten 

der Fallinien des regulierten Hanges angeordnet werden, um sie 
vor Verdrückungen zu sichern. Der wichtigste St~ang V-IV-IlI 

Abb. 1L 

der Sickerschlitze ist der am nordwestlichen Rande der jüngeren 
Rutschung angeordnete, welcher ungefähr der bohrtechnisch fest­
gestellten unterirdischen Tiefenlinie folgt und die kräftigste Wasser-

unreinen Tagwassers zu verhindern, wurde eine obere Abdeckung der 
Steinschlichtung mit Lehmschlag vorgesehen. Der Kanalquerschnitt 
konnte mit Rücksicht auf die geringe in Betracht kommende Abfluß­
menge (größt.e Gesamtmenge 11 l/.oek) und die Steilheit des Hanges 
nach dem praktischen Mindestmaß für Schliefbarkeit, also als Eiprofil 
70 /105 bemessen werden. Auf gute Kontrollierbarkeit der Schlitz­
anlage wurde großer Wert gelegt. und daher eine Reihe von Ein­
Rteigschächten vorgesehen, die auf der .Abb. 4 zu erkennen sind. 

Abb. 8 läßt den Längenschnitt durch den Hauptstrang V-IV­
-III sehen. Der Betonkanal ist. überall in den gesunden gewach­
Henen Unt,ergrund eingebettet. Die Konfiguration des letzteren 
machte im gegebenen Falle die Anordnung t>ines AbsturzschachteH 
in der Mitte notwendig. Oben und unten befindet sich je ein 
Revisionsschacht. Der untere stützt sich an die Futtermaue1'. 
Mit Rücksicht auf die Drnckhaftigkeit des Bodenmateriales mußten 
bei allen freistehenden Schächten Strebepfeiler aus Bruchstein­
mauerwcrk in Portlandzementmörtel., die auf dem Kanal aufruhcm. 
vorgesehen werden. Erwiihnt sei no<"h, daß mit Rücksicht auf 
Spuren von Schwefelverbindungen, welche im Grundwasser des 
Rutschhanges nachgewiesen werden konnten, für diese Arbeikn 
sogenannter Eisenportlandzement verwc,ndet wurde, der etwaR 
größere Siiurewiderstandsfähigkeit besitzt wie gewöhnlicher Zement. 
Besonders bemerkenswert ist der Umstand,. daß die endgültige 
Festlegung der Schlitz-Trassen und -Lüngenschnitte erst nach Maß­
gabe des fortschreitenden Bodenaufschlusses erfolgen konnte, 
weil erst dieser vollkommen klaren Einblick in die örtliche Be­
schaffenheit des Untergrundes erlaubte. 

Der Bau wurde mit der Herstellung des Straßenanschnittes 
der Kehre 3 und dem Aushub für den dort geplanten Abfangschlitz 
be~onnen. 
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Abb. ·o zeigt die Vorderansicht der Rutschung während der 
Herstellung der Schlitze im Hang. Der energische Eingriff in den 
labilen Gleitkörper führte am oberen Rande desselben zur Bildung 
weit klaffender Bodenrisse und starker Durchbiegungen der Pölz­
hölzer. Der Boden kam aber, je weiter der Ausbau der Schlitze 
fortschritt, immer mehr zur 
Ruhe. Nach Maßgabe der Ans­
schlichtung der Schlitze mußte 
die Pölzung naturgemäß aus den­
selben entfernt werden. Zuweilen 
war springquellenar·tige Entlee­
rung abgeschlossener 'Vasserräume 
bemerkbar. 

Abb. 10 zeigt einen Schlitz 
während der Herstellung des 
Kanalprofils (Pölzung, Blech­
schalung). 

wurde ein Querdrainagesystem gewählt, und wurden die 10 cm 
weiten Saugstränge desselben in 4 m gegenseitigem Abstande 
verlegt. Die 16 cm weiten Sammler wurden als geschlossene Stein­
zeugrohrleitungen mit Abwässerung nach den Schächten hinter 
der Stützmauer ausgeführt. Die Leistungsfähigkeit dieser Ober-

flächenentwässerung entspricht 
rechnungsmäßig d_en heftigsten 
Starkregen. 

Zum Zwecke der Verlegung 
dieser Drainage wurden auf der 
geregelten Hangflüche 4 m breite, 
sich abwärts abdachende und den 
Saugern parallel laufende Stufen 
von 30 cm unterer Tiefe ausge­
graben. Die Flächen dieser Stufen 
wurden festgestampft, in die Eck­
linien derselben die Sauger ein­
gelegt und dann eine Lage von 
sandfreiem, 3 cm.:p-Rundkies auf. 
gebracht (Abb. II). 

Dieser Schotter und der dar­
über anzudeckende Humus wurde 
sodann durch einen Kassetten­
flechtzaun (Abb. 12), der so 
angelegt wurde, daß die Saug­
drains möglichst wenig gestört 
werden konnten, vor Abrutschen 

Außer der besprochenen Kern­
entwässerung der Rutschmasse 
mußten aber auch Maßnahmen 
für die Oberflächenentwässerung 
getroffen werden, die ein Eindrin­
gen von Niederschlagswasser in 
den Boden möglichst verhindern 
sollen. Die wasserverdunstende 
Rasendecke auf dem regulierten 
Rutschgelände erschien hiezu nicht 
ausreichend, weil auch nach ganz 
kurzen Trockenzeiten Oberflächen­

Abu. 12. gesichert. ,---,, 

risse im Grasboden der Rutschhalde und ihrer Umgebung fest­
gestellt werden konnten. Es war daher notwendig, eine Röhren­
drainage knapp unter der neuen Humusdecke anzuordnen. 

Abb. 4 zeigt die Lagenverhältnisse dieser Entwässerung, die 
nach Fertigstellung der Schlitze und der Geländeregelung des 
Hanges in Angriff genommen werden konnte. Um eine intensive 
'Virkung dieser Anlage in dem strengen Boden zu ermöglichen, 

Die Kombination von Ker. 
und Oberflächenentwässerung wird verhältnismäßig selten aus­
geführt, ist aber das einzige Mittel, um bei schwerem Ton­
boden Erfolg zu haben. Bemerkenswert ist eine in jüngster 
Zeit ganz ähnlich ausgeführte Gleitbodenentwässerung in Nord­
amerika, die uns erst nach Fertigstellung unserer Arbeiten aus 
einem Bericht in der Zeitschrift „Highway-Magazine" vom Mai 1927 
bekannt wurde. (Schluß folgL) 

Die Holland-Tunnel-Kunststrage von New Jersey.1) 
Von Ing. Dr. J. MandelkeP. 

a) Der Entwurf der Hauptverkehrsader. eine nach der anderen bewegen werden. -Der Hauptdurchzugs. 
Das Stadtgebiet des nördlichen New Jersey, ein dicht be- verkehr wird sich ohne Aufenthalte abwickeln können; an wichtigen 

völkertes Industrie- und Wohnviertel von 32km Länge und 16 km Straßenkreuzungen, ungefähr alle 1·6 km, werden Rampenver­
Breite, im Westen der New York City, wird von fast sämtlichen bindungen (ohne Richtungskreuzungen!) angeordnet. Die Trassen­
südlichen und westlichen Hauptverkehrslinien durch:ogen. Den legung selbst begegnete vielen, mannigfachen Schwierigkeiten. Ma.n 
wachsenden Bedürfnissen des lokalen Wagenverkehrs zu begegnen, muß sich vergegenwärtigen, daß die Straße 20,000.000Wagen jährlich 
ist schon an und für sich ein zu bewältigen haben wird; die 
schwieriges Problem und er- Hauptforderung liegt demnach 
fordert fortlaufende Planung im glatten, möglichst reibungs-
und große Ausgaben von seiten losen Verkehrsfluß. Das Proble'" 
der Stadt- und Landbehörden. läuft im wesentlichen dan 
- Diesem Lokalverkehr soll nun hinaus, für eine gegebene Ver-
die immense Masse des Durch- kehrsmasse eine Trasse zu legen, 
gangsverkehrs von New York die sowohl in bezug auf den Bau. 
überlagert werden, u. zw. nach aufwand wie auch die Betriebs. 
den atlantischen Küstenort- kosten der Verkehrsmittel sich 
schaften im Sommer, jahrsüber nach Tunlichkeit als wirtschaft-
nach Trenton, Philadelphia, lieh erweisen soll. Die Frage 
Ilaltimore, Washington, Pitts- der Gebietserwerbung in einem 
burg usw. Um nun diesem dichten Industriezentrum ist 
Transitverkehr gerecht zu wer- naturgemäß mit enormen Kosten 
den, haben die Behörden von verbunden; auch sollten Wohn-
NewJerseydenBaueiner künst- bezirke nach Möglichkeit ge-
liehen Hauptverkehrsader mieden werden. Es ist im all-
in der Verlängerung des Holland- gemeinen gelungen, eine zu-
-Tunnels am Westufer des Hud- friedenstellende Trassenführung 
son River in Angriff genommen, ohnezuhoheKostenzuerreichen. 
die sich durch die Jersey City, In den ersten 13 km wird die 
Kearny, Newark und Elizabeth Straße zur Gänze im Kunstbau 
hinzieht und in der Verbindung ausgeführt, teils als Viadukt 
mit dem bestehenden Straßen- mit 3·5 % Steigung, teils in 
netz aufgeht. Die ganze Strecke Depression; über die Flüsse 
wird fast 20 km lang sein, wovon Hackensack und Passaic führen 
zirka 12 km des östlichen Teiles hohe Brücken und ein Damm 
in Über- und Unterfahrten dicht- bis nach Newark; von da bis 
verbautes Stadtgebiet durch- Abh.~L nach Elizabeth verläuft die 
schneiden. Die mit einem Kostenaufwand von 30 Millionen Dollar zu Straße in einer Steigung, mit einer I5 m breiten Fahrbahn für den 
erbauende Kunststraße ist nur für Wagenverkehr entworfen und wird Durchgangs- sowie 6 m Seiten- und 3 m Fußwegen für den 
für die ersten I4 km in 15 m Breite und ohne Seitenwege ausgeführt. Ortsverkehr. - Teile dar Straße, zusammen 8 km, sind bereits 
Diese Breite ist für zwei Verkehrskolonnen in jeder Richtung, mit fertiggestellt und dem Verkehr übergeben worden, und dies in den 
einer Reservelinie berechnet; derart, daß zu Zeiten eines großen Ver-
kehrsandranges sich drei Kolonnen nach der einen Richtung und ') Engineering Ncws-Rrrnrd, Jiinncr 19i!8. 
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Fiir dio Untorlialtung uud den Au~bmt der staat.lichon Stralfon 
standen 

im Etatsjahre UJ24/1!)25 ..................... 6,000.000 Pong'', 
l!J25 /UJ26 . - ............... - ... 20,500.000 
1926/1927 .............. . ...... 21,500.000 
1927 /HJ28 ..................... 28,800.000 

zur Verfügung. 

1. Tabelle. 
Die Straßenbau- und Unlerhallungsausgaben der Jlanplsladt Budapl'~l 

(lll12-HJ28). 
1 i 1 ~ :J i :) 

--- -----

N<'1il1au Un!Prhal\ung Z11~a111m1·11 
.Jahr Bemerkung 

in l'l'n~ii (= 1-~r, Schillin~) 

1912 3,G10.4H 3,563.000 7.173.474 Fricdcnajahr 
l!J13 3,!J39.2G3 3.Cfü.230 7,1-!J0.4!J3 

" HJ14 1,281.329 3;2u!J.693 4.491.022 IG·icg 
1!)15 182.63!) 2,440.715 2:G23.354 

" 1 !) )(j 506.667 2,076.755 2,583.422 
" 1!)17 502.85:-1 1.G59.801 2,162.656 
" l!J18 203.740 2:124.394 2,328.134 
" 191!) 27.50\l 1,297.182 1,324.691 Kom111ur1l' 

1!J20 32.42\l 671.251 703.680 l11flalion 
Hl21 118.311 4!J2.506 610.817 

" l!l22 80.38!) 355.642 436.032 
" l\123 234.488 1,190.794 1,425.282 Bes:;eru11g 

J !J24· 270.687 2,747.715 3,018.402 
" 1925 8[10.142 4,583.486 5,433.628 
" J\l21i 4,3!iG.477 fi,4G4.698 10,830.17G 
" l!l27 .f·,03G.OGO 8,247.622 12,282.672 
" 1\J28 7,023.1\JO 9,007.000 16,030.HJO 
" 1 

Das Straßennetz des heutigen Ungarn besitzt: 

1. Staatsstraßen ................................... 3.853·0 km 
2. Straßen der Behörden ........................... 15.189·5 

wovon 12,650 km KomitatsstrafJen und 2539·5 km 
städtische Straßen sind: 

3. VizinalstrafJen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.412· 5 , . 
4. Öffentliche Straßen, welche zu Eisenbahnstationen 

führen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83·5 „ 
5. Gemeindestraßen . , ........... . .... . ............ 28.300·0 ., 
6. Öffentliche Feldwege ............................ 30.000·0 „ 

zusammen ... 85. 838· 5 km 

wovon nur 17.490· 5 km mit ·Straßenbefestigung vorsehen sind, 
während 68.348 km unausgebaut sind. Der Ausbau der letzter­
wähnten Straf3en würde 1, 700.000 Mill. Pengil kosten, wemr wir die 
Spesen pro Kilometer durchschnittlich mit 25.000 Peng:; berechnen. 

Nachdem keine Aussicht vorhanden ist, daß wir eine de a tigc 
Riesensumme für den Ausbau unseres Straßennetzes verwenden 
könnten, teilt man heute das ungarische Straßennetz wie folgt ein: 

a) Straßen mit g1·oßem Verkehr 2800 km (ausgebaut); 
b) Straßen mit mittlereem Verkehr 24.700 km (davon 

14.500 km unausgebaut), endlich 
c) Straßen mit geringem Verkehr 58.160 krn (davon nur lGO km 

ausgebaut). 
Fiir die l\Iodernisiemng der unter af erwiilmten Straßen 

sorgt der Staat. Zu diesem Zweck dient auch die Automobilsteuer 

(heute pro Jahr :J,500.000 l'eng: ). Der Ausbau der um1.usgobuut.eu 
unter b) erwähnten 14.500 krn Straflen ist Aufgabe der Behörden, 
die zu diesem Zweck auC'h auslündischen Kredit in Anspruch 
nehmen. 

Der Staat beabsichtigt demniichst vor allem die StraUe, welche 
nach Wien führt, dann jene nach dem Plattensee und die Stl'af.le 
nach Vac zu modernisieren. Die Gesamtliinge dieser drei Strallen 
beträgt 380 km. Der Umbau dürfte 30,000.000 Peng > kosten. 
Nach den Ergebniesen der Verkeh- szähl 11ngen haben hievun 75 km, 
d. h. 450.000 rn2 starken Verkehr, 160 km, d. h. 060.000 m 2 

mittelmäßigen Verkehr und 140 km, d. h. 840.000 m 2 ge iPgen 
Verkehr. 

2. Tatelle. 

Der A11sw<'is tler llndapl'~ll'r StraßeniJcre~lignngen. 

1 ~ :! ! t _,,j ß 
- -·- ------- --

Ein- 1 
In m, bczic- hcit_,_ Werl 

L.Nr. hungswci8c 0/11 prms 
1 in m2 

in P1·ng-ü 

A. ll o nl s l<' i 11 e: 
1 

!J0.1-.311 
1 

8·-1 7,231..i-88 

B. Fnßweg-l': 

1. 4-5cm Gu(~aspliall ... 1.053 U·05 l\l- 20.007 
2. 2-3cm :-182.ti!JO 2ö·2r> 12-- ß,\l!J2.28ll 
3. 26 / 26/u cm Tra~hit ..... 807.200 36·45 lfr- 12, 108.120 
4. Aus anderen SLL•iJlL'll .. 17 .343 0·80 10·- 173/~30 
LI. Keramit . ........ . . . 4.140 (J-20 15·- 62.100 
6. Zcrnenlplallcn ........ 2.0ti!l 0·10 6·- 12.414 
7. Kies ................ 788.280 3ii'Mi 1·- 78t->.200 
8. Gell'ert .............. 14.657 0·70 3·- 43.!J71 

1 
Zusa111111en ... 12,217.360 [ 

1 
20,200.522 ! 

c. Fahrwege: 

1. Granit Großsl.L•in ...... G00.84!J 9·-- 40·- 20,033.\l60 
:l. Basalt 

" 
...... [j.:1-8.635 !)·35 W·- 21,945.400 

3. Kleinstein ............ 27.150 O·fiO 20·- 513.000 
4. Trachit Ileihcnstein .. 751-.138 J3·20 20·- 15,282. 760 
5. 

" 
Bruchstein .... 6\l3.903 12·- 6'- 4,163.418 

G. Kerarnit ............. 416.751 7·- 24·- 10,134.1!J2 
7. Holzstöckel ........... 85.703 l·GO 40·- 3,428.120 
8. Asphalt .............. 674.0!J8 12·- 22.- 14,830.156 
\). Makadam . ........... 1,\l9G.707 3G·- \J·- 17,()61.363 

10. 
" 

geleert ...... 16.3!)7 IJ·30 IG.·- 2.f.5.!l5G 

1 
Zusa111111en ... 1:-1,713.3311 

1 1 
108,G68.32t. 

1 Gcsa111lsu111111c ... 1 136,003.33J. 

Man beabsichtigt drei Kategorien der Straf.lenbefestigungeu: 
Für gruJJen Verkehr Stein, Keramit o<ler Asphalt. Für mittlernn 
Verkehr Beton und Bitumenstraßenbefestigung. Endlich für 
leichten Verkehr -Oberfläche: behandlung (mit 'l'oer, Wasserglas, 
Zement usw.). 

Das grnfJe Interesse, dns einerseits die· mafJgebenden Kreise, 
andrerseits das grofJe Publikum dem StraJJenwesen entgegen­
bringt, ist eine Garantie dafür, dalJ der Straßenzustand in Ung;i u 
bald eine entscheiden<le Wendung nehmen wird. 

Behebung einer Rutschung an der Serpentinenstra6e zum Kobenzl in Wien. 
Vorlrag, gehallcn am 20. Miirz l\l28 in cler Vollversammlnng tlcs Osteri-. Ingenieur- um! Archilcklen-Vcreines von Sladlbaninspeklor 

Ing. Dr. Rudolf Tillmann. (8chl11ß zu llcrt 17/IR.J 

Die Sanierung der unteren, der ersten, St.raf.lenkehre machte 
nach erfolgter Abgrabung der vor~esohobenen Rutschmasse die 
Errichtung einer kräftigen 50 m langen Futtermauer notwendig. 
Eine Eisenbeton-Winkelstützmauer erschien zu diesem Zwl·cke 
aus mehreren Gründen nicht geeignet.Zunäehst hätte eine solche 
wegen der erforderlichen Fußplatte einen weit gröJJeren Abtrag 
des steil ansteigenden Geländes an der StralJe und damit während 
der Bauzeit der Mauer eine so hohe Erdwand notwendig gemacht, 
daß deren sichere Pölzung nicht möglich gewewm wäre, ohne den 
Straf.lenverkehr empfindlich zu stören, wenn nicht, überhaupt zu 
unterbinden. Außerdem erscheinen die verhältnismäßig schlanken 
Eisenbetonkonstruktionen bei dem gegenständlichen Boden, dessen 
Kraftwirkungen nicht genau genug rechnerisch ermittelt werden 

können, nicht ausreichend sicher und obendrein wäre auch do1· 
schönheitliche Eindruck einer solchen lotrechten, glatten Mauer 
wenig befriedigend gewesen. Demnach war eine Schwergewichts. 
mauer das einzig Gegebene. 

Abb. 13 zeigt. den Regelquerschnitt derselben. Die strichlierte 
Linie gibt das Profil der Rutschung, die unter 1: 2·8 ansteigen<le 
volle Linie die Böschung des geregelten Hanges an. Der Grund­
körper wird durch einen kräftigen Klotz aus Stampfbeton 1: 8 mit 
25% Steineinlagen gebildet. An der Bergseite schließt dieses Fun­
dament den Ableitungskanal des am Mauerrücken entlang ver­
laufenden Siokerscblitzes und auf der anderen Seite den StraJJen­
grabcn in sich ein Die gesamte wirksame Gründungssohle ist dem. 
nach 5·25 m breit. Um das Fundament vor Durchweichung zu 

cosvin
Hervorheben
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sichern, ist unter der Sohle desselben eine Röhrendrainage mit 
Vorflut in <len Sickerkanal vorgesehen worden. Der aufgehende 
1\Iauerteil weist eine mittlere Höhe von 3·40 m über der Grabensohle 
auf und wurde als Bruchsteinmauer aus Grinzinger Flyschsandstein 
in Portlandzementmörtel 1: 3 sehr sorgfältig hergestellt. Seine 
Vorderfläche hat eine Neigung von 1: 2 /3 und schließt sich zwanglos 
an die bestehende Fußmauer <ler älteren Rutschmasse an. Die 
Rückenfläche der neuen Mauer ist lotrecht und wurde mit 
einem 2 cm starken Zementputz und doppeltem Inertolanstrich 
isoliert. Die Standberechnung dieser Mauer und die Entlastungs. 
konstruktion an ihrer Rückenfläche wurden nach bodenphysi­
kalischen Grundsätzen, unseres Wissens hier erstmals in der Weise 
ausgeführt, wie es im im nachfolgenden näher erläutert werden soll. 

Am gefährlichsten für die Mauer ist jedenfalls das zum großen 
'l'eil anstehende bläuliche Tegelmaterial. Die Kraftwirkung des­
selben auf die Mauer ist grundsätzlich von zweierlei Art 

Die erste (siehe Abb. 14) beruht auf der Schwerkraft des an­
stehenden Bodens, die nach Maßgabe des inneren Reibungswider. 
standes einen größeren oder izeringeren Seitendruck auf die Wand 
ausübt. Wäre diese Wand absolut starr, so würde dieser Seiten­
druck dem Terzaghischen „Ruhedruck" entsprechen und allgemein 
in der Tiefe h (m) unter der wagrechten Oberfläche den Wert 
P„ max = ·r 11 h ~ „ in Tonnen /m2 annehmen. Der gesamte Ruhedruck 

auf die h (m) hohe \Van<l würde demnaeh P - ·r h" ,, ,. max - /1 2 ~ r, 

worin ·r 11 das Einheitsgewicht des naturfeuchten Bodenmateriales 
und ( ,, einen Beiwert bedeutet. Dieser Beiwert wurde von Terzaghi 
für seinen blauen Tegel, Muster IV, welcher nach angestellten Unter­
suclmngen als dem gegenstiindlichen Material des RutschhangeH 
iihnlich erkannt wurde, mit 0·75 festgestellt,. Es ~onnte daher dieser 

Rege/quer.schnitt rler Jlvl~m;ueP. 

,...,. ____ /;.~ J -----.j 

1 

Ahh, 13, 

\Vert, auch im gegebenen Falle Anwendung finden und führte zu 
1•85 

dem Ruhedruck P,· rnax = · 
2

- .0·75 h2 = O·ü!)5 h2 t/m i\lauerhinge, 

nachdem das Einheitsgewidit des naturfeuchten Bodens mit ·1„ = 
1·85 t/m3 ermittelt worden war. 'ferzagbi hat für l m lange, unter 
u. 0 über die Mauerkrone ansteigende Böschungen noch den Zusatzwert 
. [ 1 l l2 \ l ( h \] 

tc.P,·= P„.1·52tga. iloguat\1i 2 + l)+ harctg z) 
abgeleitet, doch konnte wohl im gegenständlichen Falle, trotzdem 
das Gelände im Verhältnis 1: 2·8 steigt„ auf Grund einfacher Über­
legung mit Rücksicht auf die weit einspringende Schotterhinter­
flillung von diesem Zuschlag abgesehen werden. Es konnte somit 
bei dem obigen \Verte P„ bleiben. Dieser Wert tritt aber nach 
'fcrzagbi dann nicht mehr auf, wenn das Fundament auch nur in 
ganz geringem Maße nachgiebig ist. In letzterem Falle, der hier 
naturgemä/J zutrifft, sinkt der Seitendruck nach molekularer Um­
lagerung der Bodenteilchen bei der ersten Stützwandbewegung 

h" 
sofort auf P<1 = '(n 2 C 11 herab, worin für den gegenständlichen 

Ton ~II= 0·596 (gegenüber~.- = 0·750) beträgt. Der Seitendruck 
ließ sich daraus für die maßgebende Mauerhöhe zu P<1 rv 11 t /m 
errechnen. Sein Angriffspunkt liegt im unteren Drittel der Mauer­
höhe und seine Richtung weicht um 8 ° Reibungswinkel vom Lot 
des Mauerrückens ab. 

Die zweite Art der Kraftwirkung des Bodens auf <lie Mauer, 
der sogenannte Quellungsdruck, ist auf Kapillarkräfte zurück­
zuführen. Zur näheren Erklärung seien einige Begriffe der Boden­
physik hier kurz gestreift. 1 ) (Siehe Abb. 15.) 

1) Der bodcnpbysikalische Teil Wlll'<lc iw mllrnllichcn Vorlragc elwas kilrzcr 
behandelt, 

Wird von dem H.auminhalt 1 einer bindigen Bodenprobe aus­
gegangen, 80 bezeichne n allgemein das Porenvolumen derselhen. 
Das Trockenvolumen der festen Substanz ist dann ( l-n) und 
die Porenziffer ist das Verhältnis von Porenvolumen zu 'l'rocken-

n 
volumen, also s = f...::.;~· Der Feuchtigkeitsgrad ist das Verhültni8 

des Wasservolumens zum Porenvolumen und soll ·v bezw. w % heirJeu. 
In Abb. 15 sind die vorerwähnten Grö13en zuniichst allgemein, dann 

ßeruhnun,;_ des !Tuheo'ruclreJ (n<7ch Terzag!!,). 

11<7ch Terz<7g_hi: 
Ruhedruck in. der Tiefe h: P.r a r,. lz ~"']; . 

rür TM,A1wterIY:J0 =Q,1s:·~=8· r 

(te~amter Ruhedruclr .!",. = fn -~, )'„ • 
= L!i:. · 0.15 h'• (}, 695 n.• Tonnen/,.,eler #a,·erla'nge, 

Bei o, 02
amle/gendem 6elinde: 1 1i.l',. =f'r. f,52 tgu..[f lognat(f,.'1-tJr-iial'Ctg(-N/ 

8ei n.;chg/ebiger [ll'iindung_ssoh/e: 
.Fd = r,,_,-}, f1 „ (cfeilendruclrj 
)z = (}, S95, 

Ahh. J.1, 

in besonderen Ziffern für eine Probe von übersättigtem und eitw 
solche von naturfeuchtem blauem Ton a.us dem Rutschhang auf­
gestellt. Der Feuchtigkeitsgrad des übersättigten Materiales muf.! 
naturgemäß w1 = 100 % sein. Es ist daher das \Vassergewicht der 
übersättigten Probe gleich deren Hohlraumgehalt und es kann 
somit aus dem Unterschied zwischen Gesamtgewicht '[ 1 und Trocken­
gewicht (gedarrte Probe) g1, sofort die Größe des Porenvolumens 
n1 = 0·34 gefunden werden. Aus <lern Trockenvolumen (1-n,) 
und dem Trockengewicht r;1, ergibt sich das spezifische Gewicht 

der Trockensubstanz mit ·r1 = _O_t_,_ = 2·075 t/m3. Mit Hilfo 
l-n 

<ler letzteren Ziffer kann nun aus der:i Trockengewicht r11., der 2,, 
!fl, 

der naturfeuchten Probe, das Trockenvolumen derselben und 
'( t 

fjl,, „ 
daraus weiter das Porenvolumen n2 = 1 - -= 0•21 bestimmt' 

·11 
werden. Aus dem Wassergewicht = Gesamtgewicht ·r, - Troeken-

Y11/11m1n d11r '/J1naf E·in1qn1tfp•1111111J•<8NI. 
fjßlau_er Tef.e1Jehrl 2JßlaverkJ'_elwi'/J E,·E~«•E·~/, 11/Hl(''~J 
n"/Jf.liberJ4tl1g,!.{ ,/-Jt.-dr@~'t°§!fS/!/." f,•0515 sll,,1S. 

ll//g~111~1ne t;esehe. - ~.us 
PIJl'tOYIJI. n, „, " 8266 

_L 

Trotktnlfll 1- n, f- n, 
Pllf'll.ti'lf. ~: /'-~, t,• ~a 
Feucht&• J "'·{;; ,,,. , "' 
k~ih§Nt/ ;, .;,,;~:. ~ • W "' ~ 
W~.l.INßW. n,r,,,=n, n1 ~Tw=".z"i 
TroclrlnflW. g„•(M,/Tt g,, =ft·n,),rt 
66~111/§'W. r,11n,-1-~1, ~2 ::n,VJ+(t-n2;,n 

ßeronl/ere ßerechnvn§_ 
Tr• 1.11%.' ;r, • l4S ~m! 
l11=t'l#/m1 91.z • t.64 ~lmJ 
n,=r,-~t,• } n,acf- .!Tu ;r l/_,l'f 'i'm 1 

•11.J+l/...,J r . 
Tt'11l11 „ \ IJ·li-,g"~l.Wzll811%. 
"'./;;;~nrJJ ~#/h;ll/J§.1§W1L~} 
t•,~+•1.SIS E,a • ::_;~, ~~ 

1(1ptl/1r~„ 
PlllrlliCIJl11 p, • D. J'z • ? 
tlrurlr A1111hm'' Jdt'"H1111pl1iti1 /ir IR/l!fJ f'P/. 
•tll1J1n~1n fi/r lin·M6JIN lf 11.n// l';r14glli 
(Enfb""'"'"""nilr, J 4-' « !11611111 "/' 
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.P~O P,i • b. 55~ Ag/<"''° P 

p,'.(e'<'•! ') D.1111Jif•IJ,Sl8-YA.'. 
~"'""'11'} Ps •ISSl,//"'.'fll• S.S8h 
tlrvclr '"""n/""IUAIRN~, 
""Ir'!/'"" in /wlber Mn'1°4'ill1 
111111r 4• ~~1'Du11g1w1'illr1/ "'"' 
Jot tler A14111rrliclt1n1,(F4'//• 
3.+11„41-m: 1J~,ts•pty'11:•H!/, 

Enluhl119,c,k111?Jl'Ycll,in, 
INl'llr 1H1r .;i- ;,; 811 
IN1rhnu11~ ~ibJ11,.VA„~. 

gewicht !/I., = 0·21 für die nat.urfeuehto Probe nn<l dem früher 
erhaltenen -Porenvolumen n2 = 0·21 erkennt, man, daU der Feuchtig­
keitsgrad der zweiten Probe lw2 ) ebenfalls 100 % beträgt, wa8 
darauf schließen läßt, daß bei dieser naturfeuchten Probe eben 
gerade die Sättigungsgrenze erreicht ist. Die Porenziffern betragen 
für da8 übersättigte Material s1 = 0·515 und für das naturfeuchte 
22 = ·o·266. Nun besteht zwischen der Porcnzitfer und dem kapillaren 
Oberflächendruck p eines Bodens, welcher Druck vorwiegend die 
Standfestigkeit desselben bewirkt, eine aus Versuchen von Terzaghi 
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abgeleitete logarithmische Beziehung, deren Schaubild man als 
„Schwellungslinie" bezeichnet und die auf Abb. 15 rechts oben· 
skiz7,icrt ist. Da uns ein erdbaumechanisches Laboratorium nicht 
zur Verfügung stand, beüutzten wir die von Terzaghi für den unserem 
blauen Tegel ähnlichen Ton Muster IV2 ) abgeleitete Gleichung 

1 
z = - 22-3 log nat (p + o·00207) + const. 

Die Schwellungslinie läßt erkennen, daß mit zunehmender Poren-

RÜclfenentwa.sserun§ tler .5tt.ilzmauer. 
W4grechler 5clmifl 118. 

Ahh. lß. 

ziffer e der das Auseinanderfließendes Materiales hindemdc kapillare 
Oberflächendruck sehr rasch sinkt, was auch verstiindlich ist, da 
mit wachsender Füllung und Vergrößerung der Hohh·iüune die. 
Oberflächenspannung des Porenwassers abnimmt und bei über­
:,;ättigtem Material praktisch verschwindet. Gehen wir in die ange­
fiihrte Gleichung der Schwellungslinic ein und setzen wir für das 
übersättigte, brciartige Material den Oberflächendruck p1 = 0, so 
folgt nach einigen Umformungen: 

1 ( P2 \ 
Z1 - "2 = 6. " = 22-3 log nat 1 + Ö·00207) 

und daraus weiter: 
p2 = (c~~·3 6. • - l).0·00207. 

Fiihren wir 6. z = 0·5I5 - 0·266 = 0·25 ein, so ergibt, sich p2 = 
0·558 kg fcm2 , „ ·der bei starker Durclmässung vom naturfeuehten 

.\hh. 17. 

zum breiartigen Zustand des Materiales freiwerdende kapillare 
Oberflächendruck, der sich dann in einer Bewegungstendenz der 
Erdmasse gegen die Widerstand leistende \Vand als „ Quellungs­
druck" auswirkt. Dieser Druck greift aurJerordentlich ungünstig, 
theoretisch in Mauermitte, an, weil ja diese Kapillarwirkung in 
erst.er Annäherung für jede Tiefenlage als gleich gelten kann. Es 
ergibt sich demnach der volle Quellungsdruek in Mauermitte 
unter 8° Reibungswinkel vom Lot des Mauerrückens angre'ifend, 

2 ) Siehe ,Enlhaumcchanik", ~. 69 und Tal.teile 19. 

zu P, = 0·'358 h(mj. 10 = 5·58 h in t/m Mauerlänge, was fiir 
die maßgebende Mauerhöhe zu einem \Verte führt, der mehr als 
doppelt so grof3 ist wie der fri\her errechnete Seitendruck P<1. 
Da es ohne außerordentliche Verbreiterung des Fundamentes 
nicht gelungen wäre, diesem hohen Quellungsdruck, der nat.urgemä ß 
mit dem Seitendruck kombiniert auftreten kann, Rechnung zu 
tragen, so wurde durch konstruktive Maßnahmen auf eine möglichste 
Verminderung desselben hingearbeitet. 

Es ist bekannt und wird auch durch Prof. Terzaghi besonders 
hervorgehoben, daß der Quellungsclruck starke Mauern abzuscheren 
vermag, daß aber nach allfälliger Abtragung solcher Mauern die 
Erdwand in der Regel noch frei stehen kann, ein Beweis dafür, 
daß die Quellnngskräfte zwar außerordentlich hoch, jedoch nür auf 
geringen ·weglängen wirksam sind. Man kann demnach den Quel­
lungsdruck erheblich herabmindern, wenn man dem quelleüden 
Material auch nur einen geringen Grad von Bewegungsfreiheit gibt. 
Eine solche besteht im vorliegenden Konstr"1ktionsfalle schon 
darin, daß zwischen dem i\Iauerrücken und der Erdwand eine 
Steinschlichtung vorgesehen ist, in deren Hohlräume das quell­
fähige Material in der Grenzschicht etwas einzudringen vermag. 
Eine weitere Verminderung des Quellungsdruckes ist infolge der 
;\föglichkeit eines Aufqnellens nach oben in den Schichten gegeben, 
welche nahe der Geliindeoberfläche liegen. Die durch diesen Umstand 
bedungene Andemng der Druckverteilung ist auf Abb. 15 schemat.isch 
dargestellt.. Um nun die Nachgiebigkeit der durchlässigen }[airnr­
hinterfüllung noch zu erliiihen, wurde, wie Abb. 16 zeigt, zwischen 
obcliskartig aufgebauten Steinschlichtungskiirpern und in einem,......,_ 
oben durchlaufenden breiten Graben ein sandfreier 3-cm-Rund ' 
schotter eingefüllt. Der so geschaffene Schotterpolster3 ) (siehe auch 
Abb. 13) ist, wi'it man sid1 durch Versuche überzeugen konnte, 

durch passiven Drm·k sehr leicht beweglieh. (Bewegungsbeginn 
sehon bei f\J 1 t /m2 ), jPdoch nur dann, wenn schriige Grenzflächen 
das Aufsteigen des Sl:hotters erleichtern. Solche Fhichen sind 
in der gewählten Ausführung durch die Anfüufe der geschlichteten 
Steinobeliske. gegeben. Die Steinsehlichtung mußte schon wegen 
der besseren Entwiissernng wenigstens in Form dieser kleinen Pfeiler 
erhalten bleiben. Die allzu-leicht~ Beweglichkeit des Schott.erpolsters, 
die im obersten durchlaufenden Teil desselben wegen allfälligen 
stärkeren Aufsteigens des Schotters bedenklich erschien, wurde 
durch Einlage vo~1 50 % Bruchsteinen künstlich etwas herabge­
mindert. Bei der beschriebenen Art der konstruktiven Aüsbildung 
des l\fauerrückens war es möglich. den Quellungsdruck ausl'Cichend 
sicher nur mit dem halben ursprünglich errechneten 'Verte und 
unter Rücksichtnahme auf seine Verringerung im oberen durch­
laufenden Teile des Schotterpolsters, demnach mit P, = 12·5 t /m 
:.Wauerlänge in die Standberechnuüg der Futtermauer einzuführen. 
Auf Grund dieses Quellungs. und des 11 t betragenden Seiten­
drnckes wurde die grörJte Ra-ndspannung in der oberen Fundament­
grenzfläche mit 1·8 kg /cm 2 und die größte Pressung in der Gründungs-
sohle mit ·1 ·6 kg /cm2 gefunden. . 

Abb. 17 zeigt den Aushub der im Mittel 2-·5 m tiefen Fundament­
grube für die Mauer mit schwerer \Vandpölzung, die im Laufe der 
Arbeitszeit, zum Teil mehrmals verstärkt werden mußte. Die 
Fundamentsohle der Mauer wurde mit dem Önorm-Bodenprüfer, 
welcher für homogenes, feinporiges ;\latcrial sehr empfohlen werden 
kann, an 23 Stellen abgetastet. In mehreren Teilstrecken mußte 
erheblicl1 ·tiefer gegangen werden, als ursprünglich geplant war, 
um die erforderliche Tragfähigkeit des Bodens zn erreichen. Der 
Länge nach wurde eine rnterteilung der }fauer in durchschnit.tlich 
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12 m lange Abschnitte durch je 2 cm weite und mit Pappeeinlage 
versehene Dehnfugen durehgeführt (Riehe Abb. 1 ü). Diese Dehn­
fugen durchsetzen auc·h das Fundament und den Entwiisserungs­
kalrnl, sind aber im unteren Teile des letzte1·en mit Holzanasphalt 
gedichtet, um ein Absick"rn von Drainwasser in den Untergrund 
zu verhindern. 

Der Abschluß der gegenstiindlichen Arbeiten bestand einer­
seits in der Herstellung der Rtraßenfahrbalm in der oberen Kehre 
124 cm Grundbau nnd 8.cm Makadam mit Oberfüichenteernng, Rinn­
~al}Jflaster und Randsteinschar). wobei ans verkehrstechnischen 
Gründen di.e Fahrbahnbreite im Bogen gegeniiber der normalen 
um l • 20 m nach Innen vergrößert wurde, und andrerseits in der Her­
stellung der Gehwege in der oberen und nnteren Kehre. 

Abb. 19. 

Die Abb. 18 und 19 geben Seiten-, bezw. Vorderansioht des 
sanierten Rutschhanges mit der Futtermauer wiC'der. 

Die Vorarbeiten für alle erwähnten Herstellungen nahmen 
etwa sechs Monate, die Bauarbeiten selbst - mit Rücksicht aut 
verminderte Winterleistung - weitere neun Monate in Anspruch. 
Die neue Anlage besteht nunmehr ein Jahr und hat sich, soweit 
man dies nach so kurzer Zeit beurteilen kann, vollkommen bewährt. 
Sowohl die Sickerschlitze Rls auch die oberflächliche Rohrdrainage 
sind in ständiger Funktion und wurden während nahezu eines 
halben Jahres durch tägliche \\' assermengenmessungen beobachtet. 
Die Auftragung dieser Messungsergebnisse ließ das Schritthalten 
der Drninabf!üsse mit den Niederschlägen, wenn auch hinsichtlich 
der Kernentwässerung mit einer gewissen Verzögerung, mehr oder 
minder deutlich erkennen. Bemerkenswert ist die Feststellung, daß die 
Mauerdrainage immer kräftig wirkte, sobald das Nestelbachbassin 
zn Spiilzwecken iiber ein gewisses Niveau angefüllt worden war. 

Abb. 20 zeigt die~e8 Spülbecken in entleertem Zustand. Nebenbei 
Hei auf die interessante und typische Form der Ablagerungen . in 
diesem Becken hingewiesen (Schuttkegel am Einlauf, weiterhin 
Sand und Rchlamm). Die vorerwähnte Erscheinung liel.l darauf 
sddiel.len, daß Undichtheiten der Beckenwand vorlagen und es 
wurde dieselbe daher sorgfältig verfugt. 

Die gesamten Baukosten für die Sanierung~arbeiten der 
Rutschung samt Bohrungen, Brunnen- und Straßendeckenherstellung 
beliefen sich auf rund 300.000 S. Die Bohrung und die Bmnnen. 
herstellung waren der Firma Ernst Rabls Nachfolger, die eigent­
lichen Bauarbeiten der Unternehmung C. Auteried & Co. in \\'ien 
übertragen. Beide Firmen haben hiebei zur größten Zufriedenheit 
des \-Viener Stadtbauamtes gearbeitet. Ei1twurfsverfassung und 

Ahh. 2.1. 

Bauleitung waren der von Oberstadtbaurat Ing. K ünstner ge­
leiteten Magistratsabteilung 33 im Einvernehmen mit der Magi­
stratsabteilung 28 übertragen. Als örtlicher Bauführer und bei der 
Entwurfsverfassung hat Stadtbaukommissär Ing. Fischer den 
Vortragenden, dem die Bauleitung übertragen war, in dankens­
werter Art unterst.ützt und eine Reihe wertvoller Anregungen 
gegeben. 

Der hier beschriebene Weg muß bei Lösung aller bedeutenderen 
Aufgaben des Grund- und Erdbaues beschritten werden, wenn nicht 
entweder unsicher oder unwirtschaftlich konstruiert werden soll. Znr 
rationellen erdbaumechanischen Arbeit sind aber gut eingerichtete 
bodenphysikalische Laboratorien unentbehrlich. Möge daher solchen 
Versuchsanstalten seitens der öffentlichen Faktoren jene Beachtung 
und Förderung zuteil werden, welche sie im Interesse der volks­
wirtschaftlich so wichtigen Rationalisiernng des Grnndbaues ver­
dienen. 

Über bituminöse Stra6enbaustoffe. 
Von Baurat Ing. Otto Worisek. 

1. Allgemeines. Alle Anzeichen sprechen dafür, daß dem 
Straßenbau in Österreich nunmehr ein gewaltiger Aufschwung 
beyorsteht. Im laufenden Jahre beginnt bereits der planmäf3ige 
Ausbau der BundesstrafJen, welcher Jür die erste Ausbaugruppe 
einen Zeitraum von fünf bis sechs Jahren vorsieht„ Nach der Be­
endigung desselben dürfte der Ausbau der restlichen Bundesstraßen 
erfolgen. So schwer es den Ländern und Gemeinden auch fällt. 
werden sie doch Mittel und Wege finden müssen, um ihre zum Teil 
ganz darniederliegenden Straßen ehestens dem Kraftwagenverkehr 
anzupassen. 

· Für die Wahl der Beläge der einzelnen Straßenstrecken ist 
vor allem die Art und Stärke des Verkehrs maßgebend. Asphalt 

·und Teer werden im weitesten Ausmaße bei der „Modernisierung" 
der Straßen Verwendung finden. 

Schwere und mittelschwere Asphalt- oder Teerbeliige haben 
sich im Inland und in der ganzen Welt vollauf bewährt und ent­
sprechen den Bedürfnissen, die an eine moderne Kraft,wagenstraße 
gestellt werden, im hohen Maße. Da sie billig in der Herstelhmg, 
wirtschaftlich in der Erhaltung sind, werden sie beim Ausbau der 
Straßen die größte Verwendung finden. 

Die gute alte Schotterstraße mit Kot und Wasserbindung 
(Makadam), welehe durch Jahrzehnte dem Fuhrwerksverkehr 
standgehalten hat, ist dem· Kraftwagenverkehr nicht gewachsen, 
sondern muß durch einen bituminösen Oberflliehenüberzug gegen 
die zerstörende Wirkung der Kraftwagen geschützt werden. Silikat-

makadam oder Zementmakadam, bei welchen Silikat (Wasserglas), 
bezw. Zement das Bindemittel der Schottersteine bilden, bedürfen 
gleichfalls nur zu bald einer bituRlinösen- Verschleißdecke um dem 
Verkehr besser widerstehen zu köimen. ' 

Die Fugen des Granitgroß- und -kleinpflasters werden mit 
ganz vorzüglichem Erfolge mit Asphalt vergossen, wodurch das 
Pflaster nicht nur staubfreier wird, sondern der Abnutzung durch 
den Verkehr viel besser widersteht und daher seine Lebensdauer 
wesentlich verlängert wird. 

Ja selbst die Anhänger des Betonstraßenbaues, welche die 
erbittertsten Gegner der Asphaltstraßen sind, nehmen mit Vorliebe 
Asphalt zum Ausgießen der in der Betonstraße unvermeidlichen 
Dehnungsfugen und Risse. 

Asphalt und Teer sind unerläßlich im Straßenbau geworden. 

2. BituminösP. Baustoffe. Im Straßenbau werden am meisten 
nachfolgende bituminöse Baustoffe verwendet. 

a) Destillierter Steinkohlenteer und präparierter 
Teer. Durch die destruktive Destillation der Kohle wird Rohteer 
gewonnen, welcher aus einem Gemenge von Ölen und Pech besteht. 
Er ist ein verschieden ausfallendes Gemisch mannigfacher chemischer 
Verbindungen. Auf seine Zusammensetzung haben die Kohlen­
sorten, die Art des Destillationsverfahrens und der dabei verwandten 
Einrichtungen und andere Umstände Einfluß. Rohteer ist im 
Straßenbau nicht gut verwendbar, da er an der Luft unbeständig 
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ist. Er gibt seine leichten Öle an die Luft ab und verwandelt sich 
langsam in Pech, das spröde wird, d ie Klebekraft nicht mehr besitzt; 
er wird durch den Verkehr zu braunem Staub zerfahren und trägt 
i;o zur Staubbildung noch bei. 

Durch die Destillation des Rohteeres entweichen die leicht· 
flüchtigen Bestandteile, die verbleibenden Rückstände bilden den 
sogenannten destillierten Teer. welcher im Straßenbau gut ver­
wendbar ist. Destillierter Teer hat einen hohen Gehalt an Pech, 
das die Klebewirkung ausübt. Eine Gleichförmigkeit läßt sich 
aber nicht erreichen. Der Gehalt an Schweröl und Pech schwankt 
bei den einzelnen· Teersorten bedeutend. Ein destillierter Teer 
kann aus geringen Mengen Öl und viel Pech oder umgekehrt aus viel 
Öl und wenig Pech bestehen. Diese Verschiedenheit des :Teeres 
kann der Benutzung als Straßenbaustoff nicht sehr förder­
lich sein. 

Durch Mischung (Zusammenschmelzung) des bei der fraktio­
nierten D estillation des Teeres gewonnenen Anthrazenöles mit Pech 
- in genau abgewogenen Mengen - entsteht präparierter Teer, 
welcher im Straßenbau sehr gut verwendbar ist. Mißerfolge mit 
demselben sind aber <loch nicht ganz ausgeschlossen, da die Er­
fahrungen über das richtige Verhältnis von Anthrazenöl mit 
Pe<!h noch nicht ganz abgeschlossen sind, andrerseits bei der 
Des;tillation des Teeres ganz ungeklärte Veränderungen eintreten 
~önnen. . 

b) Erdölasphalte. Erdölasphalte werden !\US den Erdölen 
durch Destillation gewonnen, indem die leicht siedenden Anteile, 
die Benzine, Zylinder- und Mineralöle abgeschieden werden. 

Asphalte sind erheblich beständiger und daher im Straßenbau 
g-anz bei;onders gut verwendbar. 

Fiir die Beurteilung des Asphaltes gelten folgende Merkmale: 
'l'ropfpunkt, Erstarrungspunkt, Flammpunkt, Verdunstungsgröße; 
Fadenlänge, Schmelzpunkt und Einrlringung. 

Der Tropfpunkt soll der höchsten Temperatur entsprechen, 
die in der Asphaltdecke auftreten kann, in Österreich 60°. Er wird 
nach Ubbelohde bestimmt als derjenige Wärmegmrl, bei dem 
P.in Tropfen unter seinem Eigengewicht von einer gleichmäßig 
erwärmten Masse des tropfbildenden Stoffes abfällt. 

Der Erstarrungspunkt soll der niedrigsten Temperatur ent­
~rrechen, die in der Asphaltdecke auftreten kann. 

Der Flammpunkt soll höher als + 200 ° C sein. 
Verdunstungsgröße: Der Gewichtsverlust bei Erwärmung 

auf 103 ° C während fünf Stunden soll nicht mehr als 3 % 
betragen. . 

Fadenlänge muß im Duktilometer mindestens 30 cm, im Tropf. 
punkt nicht unter 18 cm betragen. 

Schmelzpunkt oder Erweichungspunkt und die Eindril1gungs. 
tiefe sind die besonderen Kennzeichen für die Eignung der Asphalte. 
Dio Untersuchung des Schmelzpunktes erfolgt nach Krämer­
Sarnow oder nach der Ring. und Kugelprobe. Die Ergebnisse 
der beiden Untf\rsuchungsmethoden decken sich nicht, es ist daher 
Rtets das Untersuchungsverfahren vorzuschreiben. 

Die Eindringung wird nach Richardson durch das Einsinken 
einer Nadel von bestimmtem Querschnitt und Gewicht in eine 
Asphaltschichte bei 25° C innerhalb fünf Sekunden gemessen und 
in Zelmtelmillimeter angegeben. 

Fiir die verschiedenen Hers tellungsarten sind Asphalte mit 
verschiedenem Schmelzpunkt und verschiedenen Eindringungstiefen 
zu \•crwcnden. 

Fiir Oberflächenbehandlung : Schmelzpunkt (KS) 28-35 ° C 
Eindringung 100-200 

Asphalttränkmakadam: Schmelzpunkt (KS) 28-35° C 
Eindringung 60-150 

Steinschlagasphalt: Schmelzpunkt (KS) 40-50 ° C 
Eindringung 50-80 

Asphaltfein. oder -grobbeton: Schmelzpunkt (KS) 40-50° C 
Eindringung 40-70 

Sandasphalt: Schmelzpunkt (KS) 40-50° C 
Eindringung 30-60. 

Grnndsätzlich wählt man bei schwerem Verkehr und wärmerem 
Klima Asphalte von höheren Schmelzpunkten, bezw. von geringerer 
Eindringungstiefe und umgekehrt .. 

B ei den Unte~suchungen wird neuerdings an Stelle des Er­
starrungspunktes der Brechpunkt nach dem Verfahren von Chu r c h 
bestimmt, die Ergebnisse dieser beiden Untersuchungen weillhen 
stark voneinander ab. Da die Brechpunktbestimmung nach Chn r<' h 
noch nicht sehr bekannt ist, sei das Verfahren angefiihrt: 

Ein Asphaltstück wird auf eine Kupferplatte auf dem Wasser­
bade erwärmt, bis es eine Schichte von l mm bildet. Nach dem 
Erkalten wird die Kupferplatte in eine flache Porzellanschale 
gegeben und mit warmem Wasser übergossen. Die Temperatur 
des Wassers soll etwa 10 bis 12° höher sein als der zu erwartende 
Brechpunkt. Man läßt die Temperatur um je l ° C für die Minut.c 
~inken und prüft den Asphalt von Zeit zu Zeit durch Einführen 
e iner flachen Messerklinge. Die Ränder der Asphaltschichte werden 
sich zunächst von der Kupferpla.tte abheben, ohne zu brechen. 
Die Temperatur, bei der beim Einführen der Messerklinge zwische~ 
der Asphaltschichte und Kupferplatte ein Abbrechen des Asphalte:, 
stattfindet, bezeichnet man als Brechpunkt. 

c) Naturasphalte und Asphaltgestein. Naturasphalte 
finden sich auf der Erde in weiter Verbreitung und in den v er­
schiedensten Formen vor. Das wichtigste Vorkommen ist auf der 
Insel Trinidad, auf welcher der Asphalt aus dem etwa 40 ha grof.len 
„ Pechsee" gewonnen wird. Die Gewinnung erfolgt durch Aus­
hebung mit Spaten oder mit Hacke. \Vas von der Oberfliiche des 
Pechsees entnommen wurde, quillt allmählich von unten und von 
der Seite wieder nach, sodaß seit etwa 100 Jahren eine Abnahme 
der Vorräte nicht zu bemerken ist. 

Der Naturasphalt muß vom \Vasser und von verschiedenen 
Verunreinigungen durch Raffinerie gereinigt werden und führt dann 
den Namen „Trinidad epure". Für den Straßenbau ist Trini,Jnd 
epure vorziiglich verwendbar, für seine Beurteilung gelten die 
gleichen Grundsätze wie fi.ir Erdölasphalt. AsphaltlmJk„ finden ei<' l1 
i n Deutschland (Limmer in Hannover, Vorwohle in Braunschwei!'), 
in der Schweiz (Val Travers), in Italien (Ragusa in Sizilien, S. Va­
lentino in den Abbruzzen) und in Frankreich (Seyssel a. Rhone, 
Lobs1mn in Elsaß) vor und werden nach den örtlichen Verhält .. 
nissen bergmännisch gewonnen. Der reine Asphaltgehalt schwankt 
von 3 bis 15 %- Asphaltkalk wird zur Herstellung von Stampf­
asphalt und Gußasphalt verwendet. 

Asphaltsandsteine finden sich insbesondere in Ungarn (Tataros 
und Derna) und auch in Rußla.nd vor. Zur Gewinnung des Asphalte« 
wird in Ungarn der Sand in heißes Wasser gebracht, wobei sich d . 
flüssige Asphalt an der Oberfläche abscheidet und dieser soda n1. 
noch einer Destillation unterworfen wird. Der so gewonnene 
„ Dernaer Ai;phalt" wird durch Vermischen mit Kalkstein auf Mastix 
verarbeitet. 

Über die durchgeführten und in Aussicht genommenen Ma6nahmen zur Instand -
setzung der Bezirksstra6en Niederösterreichs. 

Niederösterreich besitzt ein Netz von zu~nmmen 13.0~2 km 
Rczirksstraßen . Diese werden eingeteilt in: 

l. Bezirksstmßen I. Ordnung 
2. II. . 
3. III. 

... . . ·: . .......... .... . 
553 km 

4.832 " 
7.687 " 

Zusammen .... 13.072 km. 

Der schwere Lastkraftwagenverkehr wickelt sich zum großen 
T eile auf den Bezirksstraßen I. und II. Ordnung ab; es gibt jedoch 
auch unter den Bezirksstraßen III. Ordnung viele Straßenziige, 
welche für den modernen Verkehr besonders wichtig sind. 

Nach einer über Verfügung der n. ö. Landesregierung 
i. J. l 927 hergestellten Verkehrskarte beträgt die Gesamt· 
Hinge d er Bezirksstraßen in Niederiister·reich, welche durch 
den l{raftwa1mnverkehr besonders in Ansprn<>h gcnommen 
werden, 51 G5 km. 

Die katastrophalen Folgen der Kriegs. und Nachkriegszeit 
bedingten namentlich, daß die n. ö. Landesregierung im Rahmen 
der verfügbaren Mittel die Wiederherstellung der· Straßen in die 
\Vege leiten mußte. Im Verkehrsinteresse ist von der angegebenen 
5165 km Straßenlänge vor allem die Instandsetzung eines Netzes 
von 982 km in den nächsten fünf Jahren erforderlich. Der Kosten­
aufwand hiefür beträgt zusammen 90,000.000 S, bei Verteilung 
dieser Summe auf fünf Jahre 18,000.000 8 jährlich. Dieser Betrag 
müßte in den nächsten fünf Jahren außer der normalen E rhaltungs­
budgetsumme zur Verfügung stehen. 

Mit Riicksicht auf den dermaligen Stand des Landeshaus. 
haltes, welcher eine Aufbringung der erforderlichen Mittel für diese 
dringende Straßenerhaltung schwer möglich macht, kann das 
Programm für die Instandsetzung der Bezirksstraßen zwecks An­
passung derselben an den modernen Verkehr nur in dem Jl'(aße 
verwirklicht wel'den, als es die Landesfinanzen ermöglichen. 

In den Jahren 1925 bis Hl27 wmde die InstandRctzung folgender 
Stmßenliing<>n <lurchgefiihrt : 
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