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Abstract

Im 19. Jahrhundert, zur Zeit der Industrialisierung, wurde Trockenmauerwerk beim Bau von Infrastruktur-
bauten (Bahn, Strassen) in grossem Stil eingesetzt. Diese Trockenmauern wurden ingenieurmassig be-
messen, im Gegensatz zu den uberall vorhandenen Trockenmauern der so genannten "anonymen Archi-
tektur". Der Beitrag versucht aufzeigen, wie und wann der Ubergang vom anonymen Trockenmauern
zum ingenieurmassig berechneten Trockenmauern erfolgte.

1. Einleitung

Viele Leute stellen sich unter Trockenmauerwerk klei-
ne, relativ unstabile Bauwerke der bauerlichen Kultur
vor, wie man sie von Terrassierungen oder freistehen-
den Weidemauern her kennt. Trockenmauern ist fur
sie eine Bautechnik, die mit unserer modernen Zeit
und den heutigen technischen Anforderungen nicht
mehr mithalten kann. Dabei geht vergessen, dass im
19. Jahrhundert, zur Zeit der industriellen Revolution,
der Bau von Trockenmauern einen letzten Hohepunkt
erlebte. Man wollte mit den damals neuen Transport-
mitteln, Auto, Lastwagen und Eisenbahn, tber die Al-
pen bequem von Nord nach Sud und zuriick fahren
kénnen. Dazu wurden neue, grossere Strassen und
wenig spéter auch Eisenbahnen gebaut. Viele der da-
- e " e i mals dazu errichteten trockengemauerten Bauwerke
Abbildung 1: sind noch heute in Gebrauch [Abb. 1-2].

Gotthard-Bahn, Steinsatz mit aufgesetzter Stiitzmauer bei Wassen. .. .
Alles Trockenmauerwerk mit Ausnahme der Mauerkrone Warum wurden bei diesen grossen PrOJekten Tro-

ckenmauern angewendet und nicht das heute in
grossem Stil verwendeten Baumaterial Stahlbeton?
Dieses heute alltagliche Baumaterial war damals,
Ende des 19. Jahrhunderts, erst gerade erfunden
worden und wurde noch nicht fur grosse Bauwerke
angewendet. Auch Transporte waren im damals noch
weitgehend unzuganglichen Gebirge schwierig. Man
war deshalb darauf angewiesen, wenn mdglich das
an Ort vorhandene Baumaterial zu verwenden. Fur
die zahlreichen Stutzmauern, welche beim Bau der
Strassen- und Eisenbahntrassees nétig waren, wurde
Naturstein verwendet, oft als Mortelmauerwerk, wo
moglich aber auch als Trockenmauerwerk.

Abbildung 2:
Gotthard-Bahn, Steinsatz mit aufgesetzter Stitzmauer. Detailan-
sicht.
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Abbildung 3:
Titelbild Hubert Gauthier, Traité de la construction des chemins, Aus-
gabe von 1721
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Abbildung 5:
Gotthard-Bahn, Ausschnitt aus dem Normenblatt Nr. 5, * Erd- und
Steindamme, Steinsatze und Trockenmauern®.

2. Ursprung des ingenieurmassigen Trockenmauer-
baus

Diese ingenieurmassige Verwendung von Trocken-
mauerwerk, die zweite grosse Stromung neben den
Trockenmauerbauwerken der b&auerlichen "anonymen
Architektur", stammt vermutlich aus der Zeit des Ab-
solutismus, als in Frankreich Militdringenieure im
Zuge der Aufklarung und unter Anwendung von ma-
thematischen Methoden die theoretischen Grundla-
gen der traditionellen Bautechniken ergriindeten. Da-
mals mussten zur Verschiebung der grossen Heere
Militarstrassen gebaut werden, die den Gewichten
der mittransportierten Kanonen standhielten. Die
Qualitat solcher Bauwerke wurde nicht mehr dem Zu-
fall berlassen, sondern in Richtlinien und Bauvor-
schriften festgelegt.

3. Unterschiede des ingenieurmassigen und "anony-
men" Trockenmauerns

Ich habe verschiedene Dokumente aus der Zeit zwi-
schen 1700 bis 1950 gefunden, welche Regeln zum
Bau von ingenieurmassig bemessenem Mauerwerk
beschreiben. Nebst dem éltesten Dokument, dem
“Traité de la Construction des Chemins” des Franzo-
sen Hubert Gauthier aus den Jahre 1693 [Abb. 3],
auch die Richtlinien und Normen, die beim Bau der
Gotthardbahn Verwendung fanden [Abb. 4,5]. Aus
diesen Eisenbahn-Normen vom Ende des 19. Jahr-
hunderts wurden spéater die Schweizer Mauerwerks-
normen abgeleitet. Die letzten dieser Richtlinien und
Normen, die noch den Bau von Trockenmauern be-
schreiben, stammen aus der Zeit zwischen 1940 und
1950.

Abbildung 4:
Titelbild Bedingnishefte fir die Ausfiihrung des Mauerwerks der
Gotthard-Bahn, 1873
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Summarische Darstellung der zeitlichen Entwicklung des ingenieurmassigen Trockenmauerns

Abbildung 7:
Bauprinzip einer einschaligen Stiitzmauer

Uns als Trockenmauerer interessiert nun, ob diese In-
genieur-Trockenmauern gleich konstruiert wurden wie
die eingangs erwahnten Trockenmauern der so ge-
nannten "anonymen Architektur". Die beiden Baustile
unterscheiden sich wie folgt:

Querschnitt

Bei der Bauweise der "anonymen Architektur” einer
Stutzmauer wird nur eine dussere sorgfaltig aufge-
baute Mauerschale aus relativ grossen Mauersteinen
aufgezogen. Der Zwischenraum zwischen Aussen-
schale und Erdreich wird mit kleineren, meist unférmi-
gen Steinen hintermauert und hinterfiillt. Das Trag-
verhalten einer solchen in "einschaliger" Bauweise
erstellten Stitzmauer ist nicht berechenbar [Abb. 7].

Im Gegensatz dazu stehen die ingenieurmassig be-
rechneten und gebauten Stiitzmauern in Trocken-
mauerwerk. Die Dimensionen solcher "Schwerge-
wichtsmauern" kann rechnerisch ermittelt werden, in-
dem Erddruck und Auflast dem Eigengewicht und der
geometrischen Ausbildung der Mauer (Anzug der
Maueraussenflache, Neigung des Fundamentes etc.)
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Abbildung 8: Abbildung 9:
Bauprinzip einer trockengemauerten Schwergewichtsmauer Statisches System von Schwergewichts-Stutzmauern
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Ausfiihrung des Mauerwerkverbandes

Grundrisse rlchtig
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abwachsalnd, Stoss-
fogen versetzt Ober-
einander, Ex muss
vom Haupt aus, im
Verband durch die
panze Mauerstirks
t wer-

den.

Es ist nicht zulissig,
die belden Hussern
Stalaraihen zu ver-
setzon u. dazwischen
mit mindarwertigam
Mauerwerk auszufill-
lun.

Abbildung 10:
Bedingungen fur die Ausbildung des Mauerverbandes
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Abbildung 11:
Bedingungen fiir die Ausbildung des Mauerverbandes
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Abbildung 12:
Bedingungen fur die Bearbeitung der Stoss- und Lagerfugen

gegenibergestellt werden [Abb. 9]. Bertlicksichtigt
werden muss auch die Tragféahigkeit des Untergrun-
des. Die Berechnung ergibt einen trapezférmigen
Querschnitt, der am Fusspunkt breiter ist als im Be-
reich des Mauerkopfes [Abb. 8,9].

Das Trockenmauerwerk, das beim Aufmauern sol-
cher Querschnitte zur Anwendung kam, hatte festge-
legten Qualitatsansprichen zu gentigen. Geregelt
wurde unter anderem:

Verband

Der trapezférmige Querschnitt wurde mit soliden
Mauersteinen in einwandfreiem Verband aufgemau-
ert. Eine Verkeilung von aussen war nicht erlaubt.
Eine kleinformatige Fillung war nicht zulassig

[Abb. 10,11].

Bearbeitung
Die Bearbeitung der Stoss- und Lagerfugen war vor-
geschrieben [Abb. 12].

Steinqualitat

Die Druckfestigkeit und Witterungsbestandigkeit der
verwendeten Natursteine musste nachgewiesen wer-
den.

Beim Trockenmauern der sog. anonymen Architektur
wurde das an Ort vorhandene Steinmaterial verbaut
ohne Rucksicht auf Steinqualitat.

4. Nutzen

Welchen Nutzen haben die alten Dokumente fir uns?
Bei unseren Trockenmauer-Projekten geht es oft da-
rum, Stitzmauern unterhalb alter Saumwege zu er-
neuern [Abb. 13,14]. Anstatt von Maultieren und
Personen missen die Mauern heute Ladewagen und
Fahrzeuge tragen. Hier kann der Ruckgriff auf die
statisch bemessenen, mit definierter Qualitat gebau-
ten Trockenmauern eine Lésung bieten.

Die vor 150 Jahren in der Schweiz aufgestellten
Richtlinien fur die Ausfiihrung von Trockenmauer-
werk, welche dann bis etwa 1945 weiterentwickelt
worden sind, kdnnen heute ohne weiteres als Grund-
lage fir Ausschreibung und Qualitatssicherung von
Trockenmauerwerk genommen werden, das heutigen
Sicherheitsanforderungen gentigen muss.
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Abbildung 13:
Stiftung Umwelt-Einsatz Schweiz, Bau einer Lasten tragenden Stitz-
mauer in Verdabbio GR / Dezember 2002

Abbildung 14:
Stiftung Umwelt-Einsatz Schweiz, Bau einer Lasten tragenden Stiitz-
mauer in Verdabbio GR / Juni 2002

5. Zusammenfassung

Zusammenfassend kann man also sagen, dass es
neben dem traditionellen Trockenmauern der sog.
-anonymen Architektur" ein ingenieurmassiges, sta-
tisch bemessenes und genormtes Trockenmauern
gab. Beim ingenieurmassigen Trockenmauern war
neben dem einzuhaltenden Mauerverband auch die
Steinqualitét und die zuléssige Grosse der Lager-
und Stossfugen geregelt. Der Ursprung des inge-
nieurmassigen Trockenmauerns liegt vermutlich bei
franzosischen Militaringenieuren, welche vom 17.
Jahrhundert an im Zusammenhang mit Festungs-
und Strassenbau den Bau von Stltzmauern wissen-
schaftlich erforschten. Im 19. Jahrhundert wurde die
Technik perfektioniert und beim Bau der grossen Al-
penstrassen und Alpenbahnen angewendet.

6. Literatur

- Traité de la construction des chemins
Hubert Gauthier
Paris, 1693

- Gotthard-Bahn
a.) Besondere Bestimmungen fiir die Ausfiihrung
der Erd- und Steinwerke, 1873
b.) Besondere Bestimmungen fur die Ausfihrung
des Mauerwerkes, 1873
c.) Besondere Vorschriften fir Unterbau, 1873
d.) Normalien Unterbau, 1879

- Schweizerische Bundesbahnen
Besondere Bestimmungen fir die Ausfiihrung der
Tiefbauarbeiten, Bern, 1924

- Norm SIA Nr. 113
Provisorische Normen fir die Berechnung und Aus-
fuhrung von Mauerwerk aus natirlichen und kunstli-
chen Bausteinen, 1943

- Vereinigung Schweizerischer Strassenfachmanner
Normalien flr Bergstrassen, |.Teil
Ausgabe 1944

- Schweizerischer Baumeisterverband
Richtlinien fur die Ausfiihrung von Natursteinmauer-
werk entsprechend den besonderen Bestimmungen
der SBB, 1946

- Arya, A.S./ Gupta, V.P.
'Retaining wall for hill roads', Indian Roads Con-
gress Journal, Vol.44-1/44-4, 1983, Paper Nr. 356,

8. Internationaler Trockenmauer-Kongress 2002
Stiftung Umwelt-Einsatz Schweiz /S.P.S.

G. Stoll
161



