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Corso GPS Base

Il corso è stato pensato per i professionisti che si occupano di 
territorio e gestione di dati cartografici. Aperto anche a una 
utenza con poca o nessuna esperienza nell’uso del GPS, ha 
accompagnato i partecipanti nell’acquisizione di maggiori 
competenze: dai comandi base, al rilievo fino al download e alla 
gestione dei dati ottenuti con i vari software.

Il corso della durata di due giorni ha svolto lezioni teoriche in aula 
ed esercitazioni pratiche sul campo con registrazione di percorso, 
creazione di waypoint, navigazione lungo tracce precaricate e 
post-processamento dei dati.
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Trockenmauern verstehen,
bauen und instand halten

Die UNESCO hat „Die Kunst der Trockenmauern“ in die Liste der 
immateriellen Elemente aufgenommen, die zum Weltkulturerbe 
erklärt wurden, da sie ein harmonischer Ausdruck der Landschaft 
und das Ergebnis der gegenseitigen Beziehung zwischen dem 
Werk des Menschen und der Natur sind.

Ziel des Kurses ist es, das Wissen dieser alten Kunst an junge 
Menschen, Maurer, Lehrlinge, Landwirte, Freiberufler zu 
vermitteln und ihnen eine konkrete berufliche Qualifikation zu 
bieten. 
Die Ausbildungsmaßnahme fand im Schulungsraum mit dem 
theoretischen Unterricht in der Konstruktion von Trockenmauern 
und auf der Baustelle mit Übungen und Besichtigungen von 
Konstruktionen statt.
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Trockenmauern verstehen, bauen und 
instand halten

Aus- und Fortbildungskurs für Fortgeschrittene

Kooperationsprogramm Interreg V-A Italien-Schweiz 2014 - 2020
UPKEEP THE ALPS

Instrumente für die Ausbildung von Gebirgsfachkräften in Grenzregionen - id 541315

4961www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu



www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Der Kurs „Trockenmauern verstehen, bauen und instand halten“ zielte darauf ab, die grundlegenden 

Aspekte der Wissensvermittlung über den fachgerechten Bau von Trockenmauern zu vertiefen, die 

ein materielles und immaterielles Kulturerbe darstellen, das es hervorzuheben und zu schützen gilt. 

Ziel des Kurses war es zu klären, wie der Bau einer Trockenkonstruktion und insbesondere der 

Trockenmauern der Terrassierungen im Veltlin mehrere Aspekte anbindet, die im Zusammenhang 

mit verschiedenen und überaus bedeutsamen, sozusagen identitären Werten stehen.

Natürlich ist der Bau einer Trockenmauer mehr denn je ein kollektiver Prozess, an dem nicht nur 

mehrere Personen, sondern vor allem vielfältige Kompetenzen beteiligt sind, und die Bewirtschaftung 

der Terrassierungen geht weit über die einfache, wenn auch grundlegende landwirtschaftliche oder 

landschaftliche Bedeutung hinaus.

Die folgenden Datenblätter fassen die Informationen zusammen, die sich aus den beiden Kursen 

- Grundkurs und Kurs für Fortgeschrittene mit vertieftem Ansatz - ergaben; während dieser Kurse 

wurden die praktischen Fähigkeiten (es kamen zwei Ausbildungsexperten zu Wort, jeweils aus der 

Schweiz mit Kompetenzvermittlung aus dem deutschsprachigen Raum, und aus Italien, jedoch mit 

abgeschlossener Ausbildung in Frankreich und daher Vermittler von Baukompetenzen aus jenem 

Gebiet) mit der Vertiefung aller als wichtig und konkurrierend eingestuften Aspekte kombiniert.

Alle Berichterstatter haben an der Erstellung der Datenblätter mitgewirkt, die so weit wie möglich der 

Situation im Veltlin/Puschlav angepasst wurden und eine Art einfacher, aber detaillierter Überblick 

über das sind, was während der Aktivitäten und Treffen erörtert wurde. Wir hoffen zudem, dass 

dies ein wichtiges Lehrmaterial für zukünftige Kurse bilden kann, die in unserem Gebiet angeboten 

werden.

Dies alles wurde vom Polo Poschiavo ausgerichtet und ist Bestandteil des Projekts „Erhaltung und 

Hervorhebung der Kulturlandschaft im mittleren Veltlin“, das von der Berggemeinschaft Veltlin von 

Tirano koordiniert, mitfinanziert und mit dem Beitrag der Stiftung Cariplo umgesetzt wurde.

Koordinator waren Ing. Dario Foppoli und Arch. Evaristo Zanolari, und Arch. Daniele Sambrizzi, der 

zur Organisation der praktischen Tätigkeiten beigetragen hat, sowie Dr. Tiziana Stangoni, die für die 

Einsammlung der Datenblätter zuständig war. Ein herzliches Dankeschön geht an alle Berichterstatter 

bzw. Spezialisten der verschiedenen Fachbereiche für ihre Kompetenz, ihr professionelles Können 

und ihre Hilfsbereitschaft. Abschließend möchten wir uns auch bei allen Kursteilnehmern für ihren 

wertvollen Beitrag sowie für ihre Beteiligung und ihr Engagement zum Thema Trockenstein bedanken.

Einleitung
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1. Archäologie und Geschichte

1.1 Archäologische Nachforschungen über Trockenkonstruktionen von Roberto 
Caimi

1.1.1 Die Ausgrabung eines „baitello“ in Pergul (Sernio)
Diachroner Ablauf der Bauphasen, Nutzung und Schließung eines „baitello“.

Die Schilderung einer archäologischen/stratigraphischen Ausgrabung der Ablagerung eines „baitello“. 

Die Gebrauchsspuren darin zeigen, dass sich hier einst Feuerstellen befanden. 

Die Typologie des „baitello“.  Vergleiche in den Alpen und Voralpen.

Beispiele anderer ähnlicher Konstruktionen in verschiedenen Teilen des Alpen- und Voralpenraums. 

Tirano (Sondrio), Civate (Lecco), Monte Cornizzolo (Como).

Der „baitello“ wurde direkt auf 

der teilweise neu geformten 

Hangablagerung errichtet.

Darin befanden sich Feuerstellen, 

die auf seine Verwendung 

hinweisen.
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1. Archäologie und Geschichte

Der endgültige Zusammenbruch 

führte dazu, dass er dem Verfall 

preisgegeben wurde.

1.1.2 Wiederverwendung in Trockenkonstruktionen
Trockenmauern zeichnen sich dadurch aus, dass oft Werkstoffe älteren Ursprungs eingesetzt wurden.

Eine Methode, die von den Archäologen zur Identifizierung von Stätten verwendet wird, ist die 

„Oberflächenforschung“. Dabei wird das Gebiet auf der Suche nach überragenden archäologischen 

Nachweisen durchkämmt. Die Nachforschungen finden gewöhnlich auf frisch gepflügten Ackerböden, 

meist auf flachem Gelände, statt. Für den Alpen- und Voralpenraum wird an Erdrutschen, Murbrüchen, 

exponierten Abschnitten und Bioturbationen kontrolliert, wobei auch die Trockenmauern sorgfältig 

untersucht werden. 

Häufig findet man in der Struktur von Trockenmauern (lokale) Elemente, die zu älteren Bauten 

gehörten. 

Das Beispiel der „Stelen“ von Teglio.

In Teglio bei Castelvetro entdeckte 

man in einer Trockenmauer das 

Bruchstück einer prähistorischen 

„Stele“.
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Das Bruchstück wurde freigelegt.

1.1.3 Archäologische Nachweise im Gebiet
Im Bereich der Oberflächenforschung findet man öfter archäologische Funde, die noch nicht 

vollständig bedeckt und in Vergessenheit geraten sind. Das ist der Fall der Trockenkonstruktionen im 

oberen Veltlin (Violatal).

Im oberen Violatal, in Valdidentro, Ortschaft 

Forbesana, sind im Terrain die Reste einer 

Trockenkonstruktion zu erkennen, deren 

Entstehungsdatum unbekannt ist.

1. Archäologie und Geschichte
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1.2 Historische Anmerkungen über die Entwicklung der Terrassierungen im 
Veltlin von Dario Foppoli

1.2.1 Erste Erwähnungen des Weinanbaus
Es gibt im Moment keine Hinweise darauf, dass das von den alten Autoren erwähnte „vinum rheticum“ 

in der Tat aus dem Veltlin stammt; dieser Wein wird eher mit dem Wein aus Verona oder des Etschtals 

in Verbindung gebracht.  Die erste historische Urkunde über den Weinanbau ist mit dem Besitztum des 

Klosters S. Ambrogio von Mailand bei Delebio (9. Jh.), dann mit Cercino, Cosio, Traona, Sondrio bis 10. 

Jh. verbunden, hauptsächlich im Zusammenhang mit klösterlichen oder privaten Einrichtungen, deren 

Acker- und Weinfelder von ihren Knechten oder Pächtern bestellt werden. Im 11. Jh. gibt es im mittleren 

Veltlin (Berbenno, Ardenno, Andevenno, Sondrio, Montagna, Ponte, Chiuro, Teglio, Bianzone, Villa, Tirano) 

bereits zahlreiche Zeugnisse. Besonders dokumentiert ist die Ausdehnung im Gebiet von Tirano, wo es die 

Xenodochien von Santa Perpetua und San Remigio gab, die durch ihre Bekehrten ab der zweiten Hälfte des 

11. Jhs. die Kolonisierung von unbebauten Flächen fördern. Mit der Urbarmachung unbebauter Flächen 

(„novalia“) im Gebiet von Tirano und Villa entsteht somit ein riesiges, breit verstreutes Landgutvermögen.

1.2.2 Ausdehnung des Weinanbaus
Ein erster Faktor für die Ausdehnung der Rebflächen war der Vertrag namens „livello valtellinese“, 

der sich im 14. und 15. Jh. immer mehr durchsetzte: Es ist ein unbefristeter Erbpachtvertrag, d.h. ein 

unbefristeter Nutzungsvertrag (sofern er nicht ausdrücklich von einer der beiden Parteien gekündigt 

wird), dessen Pacht in Form einer qualitativ und quantitativ festgelegten Sachleistung (in der Regel 

Gutsprodukte) bezahlt wurde. Die Pächter wurden somit ermutigt, den Gutsbesitz ständig zu verbessern, 

da es feste Pachtgebühren gab. Ein zweiter Faktor für die Ausdehnung der Weinfläche war neben dem 

Bevölkerungsanstieg die zunehmende Nachfrage nach Wein und sein ansteigender Verkauf ab dem 13. 

1. Archäologie und Geschichte

Die Kirche S. Perpetua oberhalb von Tirano
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Jh. Gegen Mitte des 15. Jhs. erhalten die Schweiz und Graubünden vom Staat Mailand die Erlaubnis, Wein 

(hauptsächlich aus dem Veltlin) in großen Mengen zollfrei zu exportieren. Das Veltlin spezialisiert sich 

daher nach und nach auf den Weinsektor, ohne jedoch auf andere landwirtschaftliche Erzeugnisse zu 

verzichten, und zwar insbesondere solche, die für den Eigenverbrauch bestimmt sind. Dieses Gebiet wird 

jedoch zunehmend für seinen Wein bekannt, der in einigen Fällen sogar von erstklassiger Qualität ist.

1.2.3 Erste Erwähnungen der Terrassierungen
All dies verändert das Gebiet tiefgreifend und die künstlichen Terrassierungen erlangen immer mehr 

Bedeutung: ein Prozess, der in den Quellen aus dem 16.-17. Jh. klar zutage tritt. 

Bis zur zweiten Hälfte des 15. Jhs. bezogen sich die Quellen überwiegend auf Archivdokumente; dann 

nimmt die Zahl der beschreibenden, literarischen und wissenschaftlichen Quellen zu, die zunächst 

nur den Weinbau, dann auch die Herrichtung des Territoriums und Geländes durch den Menschen 

behandeln. 

Zahlreiche Autoren des 16. Jhs. schreiben über den Wein des Veltlins und gehen davon aus, dass es 

sich um den Wein handelt, von dem bereits in der Vergangenheit berichtet wurde, ohne jedoch dem 

Gebiet Aufmerksamkeit zu schenken. Zu Beginn des 17. Jhs. beginnt man sich für das Territorium 

und die Methoden seiner „künstlichen Bebauung“ zu interessieren; erwähnenswert ist hierbei eine 

wertvolle Beschreibung dieses Prozesses seitens Guler von Weineck, 1616.

1.2.4 Beschreibung der Terrassierungen bei den Autoren des 15. bis 17. Jhs.
Die Autoren des 17. Jhs. beschreiben die Terrassierungen weitaus genauer; von besonderem Interesse 

ist hierbei die Erfahrung des aus Sondrio stammenden Malers Pietro Ligari aus dem Jahr 1752, die er 

in seinen Memoiren für die Erben festhält. Danach wurde während der Aufklärung, unter Napoleon 

und während des Lombardisch-Venetischen Reichs zunächst der Bodenvorbereitung und den Mühen 

der Bauern mehr Aufmerksamkeit geschenkt, dann den konkreten wirtschaftlichen Problemen und 

der Raumordnung. In dieser Zeit wird nur ein Bruchteil der Fläche der Provinz (nicht über 3 %) für den 

Weinbau bestimmt, ist jedoch von großer Bedeutung für die Geldwirtschaft, da es die größte externe 

Geldeinnahmequelle darstellt: 1800 sind es nach Scaramellini (1978) 82,8 % des Warenverkehrs 

insgesamt.

1.2.5 Die Krise des Weinanbaus im 19. Jh.
Die Situation war für das Veltlin sehr riskant, da die Wirtschaft auf einer Monokultur (für das 

1. Archäologie und Geschichte
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Exportprodukt) basierte. Mitte des 19. Jhs. wird die Rebe von einer schweren Krankheit, dem 

Mehltau, heimgesucht, der die gesamte lokale Gesellschaft in die Knie zwingt und dazu führt, 

dass die Weinproduktion in den 50er Jahren des Jahrhunderts fast vollständig verschwindet 

(Produktionsrückgang 1847-57: -96 %). 

Die Ausrichtung des Weinmarktes nach Norden, die sich bereits im 15. Jh. abgezeichnet hatte, zwischen 

1512 und 1797 endgültig wurde und auch nach 1815 unverändert blieb, bleibt bis zur Krise in der 

Jahrhundertmitte und bis zur Gründung der Eisenbahn bestehen (die transalpinen Märkte werden 

von anderen Märkten beliefert); die Krise in der zweiten Hälfte des 19. Jhs. führt mit der Aufgabe vieler 

Rebflächen zu einem großen Problem für die Beschäftigung und Bewirtschaftung des Gebiets.

1.2.6 Überwindung der Krise gegen Ende des 19. Jahrhunderts
Nach der Vereinigung Italiens versucht man mit der Wiederaufnahme der Produktion nach der 

Krise in der zweiten Hälfte des 19. Jhs., den Sektor durch verbesserte Weinbaumethoden und eine 

gezieltere Produktvermarktung neu zu entwickeln; dieser Prozess beginnt mit der Gründung der 

Agrargesellschaft des Veltlins (1847, 1857) und dann der Gesellschaft für Weinkunde des Veltlins.

Diese virtuosen Prozesse, obgleich durch die Entwicklung von Rebkrankheiten wie der Reblaus 

behindert, führen zu einer langsamen, aber allmählichen Verbesserung der Produktqualität. Das 

Produkt wird einheitlicher und professioneller vermarktet und setzt sich somit wieder auf dem 

regionalen Markt und auch jenseits der Alpen durch, ohne jedoch den Stellenwert einzunehmen, den 

es im Jahrhundert zuvor gehabt hatte.

1.2.7	Bibliografie
Bonardi L. et. al. (Hrsg.) Paesaggi Valtellinesi: trasformazione del territorio, cultura ed identità locale, Verlag 

Mimesis, 2014

Scaramellini G., Una valle Alpina nella età preindustriale, la Valtellina tra il XVII e il XIX ss., Giappichelli, Turin, 

1978

Scaramellini G., Coltura della vite, produzione e commercio del vino in Valtellina (secoli IX-XVIII). Rilievo 

economico, influenza sulla società, costruzione del paesaggio, in L. Bonardi (Hrsg.), „Territoires du vin – 

Territori del vino in Italia“, 6. März 2014 

Scaramellini G. Zoia D., Vite e vino in Valtellina e Valchiavenna , Verlag L’Officina del libro, Sondrio, 2004    
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2.1 Technologie und Lexikon der Trockensteine.  
von Gianni Bretto, Gisella Giordano

2.1.1 Die Verbreitung der Trockensteine
Die Technologie der Trockensteine ist überall dort weit verbreitet, wo das Steinmaterial im Überfluss 

vorhanden ist und oftmals Anbau und Weiden behindert. In allen Breitengraden, selbst dort, wo 

Holz überreichlich vorhanden ist, haben sich Trockensteine - vom Neolithikum bis zur Neuzeit - in 

verschiedenen Baubereichen etabliert und verbreitet: von Stützmauern für Terrassierungen über 

Parzellenmauern, Straßen- und Wasserinfrastruktur bis hin zu ländlichen Gebäuden (Wohnhäuser 

und Zubehör), in einigen Fällen sogar in städtischen Gebieten. 

Die S.P.S. befasst sich mit der Forschung und Koordinierung derselben unter einer anthropologischen 

Perspektive, bei der die Untersuchung vor Ort, die Erhebungen und die Interviews mit allen, die ihr 

Wissen in die Tat umsetzen, Hand in Hand gehen mit typologischer, technologischer, historischer, 

geologischer oder geographischer Forschungsarbeit.

2.1.2 Technik und Technologie
Im Deutschen ist im heutigen Sprachgebrauch die Unterscheidung zwischen Technik und Technologie 

nicht klar, wie sie z.B. im Englischen zwischen technique und technology besteht, wo Technik eine 

engere, auf praktische Erkenntnisse beschränkte Bedeutung annimmt, während Technologie nicht 

nur die spezifischen praktischen Fertigkeiten eines Sektors umfasst, sondern auch diejenigen, die das 

Wissen und die Wissenschaft (im weitestgehenden Sinne) bezüglich dieses Sektors umfassen.

Die Vokabeln basieren auf zwei griechischen Begriffen tekhné und epistéme, deren 

Bedeutungsunterscheidung zunächst sehr verschwommen ist: Beides kann mit Kunst, Sachverstand, 

Fertigkeit übersetzt werden. Von Aristoteles ausgehend nähert sich jedoch die Bedeutung des ersten 

Begriffs schrittweise der des Wortes „menschliche Tätigkeit“ an, während der zweite als „Weisheit, 

Erkenntnis“ spezifiziert wird. Somit entspricht tekhné dem konkreten Wissen, epistéme dem abstrakten 

Wissen. 

Aus diesem Grund ziehen wir bei Trockensteinen eher den Begriff „Technologie“ vor, denn wir 

glauben wie Lévi-Strauss, dass der Gesichtspunkt, der bei jeder ernsthaften Untersuchung niemals 

fehlen sollte, der des bricoleur noch vor dem des ingénieur ist:

„Der bricoleur geht eine große Anzahl verschiedener Aufgaben an, aber er ordnet sie im Gegensatz zum 

Ingenieur nicht dem Besitz von Rohstoffen oder Werkzeugen unter, die speziell für die Realisierung seines 

Projekts entworfen und beschafft wurden: Sein instrumentelles Universum ist in sich geschlossen, und für 

2. Struktur
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ihn geht es darum, sich immer an die ihm zur Verfügung stehende Ausrüstung anzupassen, d.h. an eine 

„fertige“, ungleiche Gesamtheit von Werkzeugen und Materialien, da diese Zusammensetzung weder mit 

seinem aktuellen Projekt noch mit einem bestimmten anderen Projekt in Verbindung steht, sondern das 

kontingente Ergebnis aller Gelegenheiten ist, die sich zur Erneuerung oder Bereicherung des Bestandes oder 

zu seiner Erhaltung mit den Resten früherer Bauten oder Zerstörungen ergeben haben. [...] Seine praktische 

Vorgehensweise ist zunächst rückblickend: Er muss sich einer Gesamtheit bereits vorhandener Werkzeuge 

und Materialien bedienen, ein Inventar davon machen oder neu aufstellen und schließlich und vor allem 

damit eine Art Dialog für das Inventar aller Antworten aufbauen, die die Gesamtheit dem ihm gestellten 

Problem bieten kann, bevor er sich für eine Antwort entscheidet.“

C. Lévi-Strauss, 1962, La pensée sauvage, Plon, Paris, Übers. Il pensiero selvaggio, Il saggiatore, Mailand 1964, S. 30-31

2.1.3 Wörter und Sachen 
Dieser Abschnitt verdeutlicht, wie die Kultur des Trockensteins, die der Volkskultur aus dem ländlichen 

Raum eigen ist, nicht auf die bloße Technik reduziert werden kann, sondern global und multidisziplinär 

angegangen werden muss, ohne ihre praktischen Resultate von denen zu trennen, die mit dem 

Universum der Beziehungen, Überzeugungen und Bedeutungen zusammenhängen, die oft die Sphäre 

des Überempfindlichen und Symbolischen einschließen. In diesem Sinne kann der Begriff Technologie 

mit der gebührenden Vorsicht verwendet werden, um zusammen mit der Praxis das immaterielle, 

mündlich übermittelte Wissen zu bezeichnen, das das gesamte Universum von Regeln und Praktiken 

umfasst, die für die Ausführung des Trockenmauerwerks gelten. Trockenstein wird daher in einem 

epistemologischen Sinne als „Diskurs über die sichere Erkenntnis“ verstanden, der die Handlungen 

ausrichtet, die in Wörter und Sachen verwandelt werden, beeinflusst (nach Michel Focault: Les mots et 

les choses. Une archéologie des sciences humaines, Paris.1966). Wörter zur Bezeichnung der Basisobjekte 

(Findlinge), und zwar jeweils mit dem Namen, der sich aus der Umwandlung durch eine oberflächliche 

Bearbeitung in ein Bauelement (Grundstein, durchgehendes Element, Eckstein usw.) ergibt, das 

von der Form, Größe, Anordnung abhängt. Wörter, um jede umsetzende Handlung zu bezeichnen, 

die dazu führt, dass das Mauerwerk zu strukturierten Einheiten (Anordnung) wird, die gleichzeitig 

statische und ästhetische Werte aufweisen. Der Bau von Trockenmauern basierte (was auch für 

den Wohnbau gilt) schon immer auf einer Reihe von Handlungen vor Ort, die sich eher nach der 

Benennung als nach einer technischen Zeichnung richten. Eine Art mündliches Leistungsverzeichnis, 

bei dem - nachdem die Fundamentfurchen gezogen und die Abmessungen (Länge, Höhe, Tiefe, 

Neigung) festgelegt worden sind - die auszuführenden Arbeiten nicht durch orthogonale Projektionen 

2. Struktur
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2. Struktur

dargestellt und jedes Bauelement nicht mit dem Positions- und Registerzeichen nummeriert werden, 

sondern mündlich beschrieben werden: „Wurde das zum Berg geneigte Fundament gelegt, die Ecksteine 

gebunden, jede eineinhalb Armlänge ein durchgehendes Element der Länge und Breite nach eingesetzt, 

dürfen keine überlappenden Fugen gemacht werden...“. 

2.1.4 Die sechs Haupteigenschaften und die sechs praktischen Regeln
Aus der systematischen und vergleichenden Untersuchung der Trockensteintechnik ergaben sich 

sechs Haupteigenschaften und sechs wesentliche Bauregeln (Vgl. Alomar, 2006; Bretto, 2018).

Das gesamte mechanische Universum des Trockensteins ist in seinem semantischen Universum 

enthalten. Im Mauerwerk, und insbesondere im Trockenbau, hängt der Widerstand von der Güte der 

Anordnung ab, und zwar in viel stärkerem Maße als von der Festigkeit der einzelnen Elemente oder der 

Dicke der Bauglieder. Die Konfiguration der statischen Kanäle (im Gegensatz zu Skelettbauten) variiert 

dann je nachdem, wie das Mauergefüge beansprucht wird, so dass die Belastung des Mauerwerks 

auch in Bezug auf die Reibung grundlegend ist, da es durch die fehlende Kohäsion des Mörtels neben 

der Schwerkraft zum unsichtbaren „Bindemittel“ wird, das für die Stabilität der Trockenmauer sorgt.
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Die Namen der Sachen

DEUTSCH Trockenmauer Terrasse Trockenstein-
maurer Steiniger Ort Durchgehender 

Stein Steinplatte

ITALIENISCH muro a secco terrazza
muratore 
in pietra a 

secco
pietraia pietra 

passante
lastra di 
pietra

KELTISCH mag-wvr

LATEIN macerìa fascia maceriarum 
constuctores saxetum lamina 

lapidea

PIEMONTESISCH maséra trassa müradur en 
pére à séc ciapèl parpagniàca losa

LIGURISCH maxé fascia massacàn 
maxé pìn de prîe ciappa

DIALEKT DES OSSOLA-TALS sósctna peza, sùlka susctnàtt piudéra 
sascéra pasànt pioda

FRANZÖSISCH
mur en 

pierre sèche, 
maisiére

terasse
murailleur, 
maçon en 

pierre seche
pierrière parpaing lauze

PROVENZALISCH (°)
accól, mur 
amb pèira 

seca
faisse muradour de 

pèira sèca clapás pèira de 
ligament lauso

OKZITANISCH (°) acól faissa murador a 
sèc clapás lauso

FRANKOPROVENZALISCH 
(*) meur a cru, plantse masson clliapèi bèrio passàn labie, lesse

(°) Provenzalisch und Okzitanisch sind in Wahrheit die gleiche Sprache, die langue d’Oc. Dennoch haben sich infolge ihrer dialektalen 
Reduzierung zahlreiche lokale Varianten gebildet. Provenzalisch folgt der Rechtschreibung von F. Mistral . 
(*) Die frankoprovenzalischen Begriffe wurden freundlicherweise von Claudine Remacle angezeigt.
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2.2 Das strukturelle Verhalten der Trockenkonstruktionen 
 von Dario Foppoli, Alessio Caligari
2.2.1 Die Statik der Trockenmauer
Gewichtskraft

Es bedarf hier nicht der wissenschaftlichen Definition der Gewichtskraft, bei der es sich um einen sehr 

intuitiven Begriff handelt. Es ist jedoch zu beachten, dass die Gewichtskraft immer vertikal und nach 

unten gerichtet ist: Dies bedeutet, dass jeder Körper, der ein Gewicht hat, notgedrungen dazu neigt, 

nach unten zu fallen (das ist offensichtlich, sollte aber stets immer wieder betont werden).

Ist der Körper korrekt gebaut (und unterliegt keinen horizontalen Kräften wie Erddruck, Wind oder 

Erdbeben), verteilen sich die Gewichtseinwirkungen im seinem horizontalen Querschnitt und auf 

dem Boden gleichmäßig und der Körper befindet sich im Gleichgewicht (wie der Glockenturm von 

Sondrio in der Abbildung unten).

Besteht kein Gleichgewicht, wird das Gewicht im horizontalen Querschnitt und auf dem Boden 

ungleichmäßig verteilt und der Körper neigt dazu, sein Gleichgewicht zu verlieren (Turm von Pisa).
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Reibungskraft

Die Reibungskraft entfaltet sich an der Kontaktfläche zwischen zwei Körpern und wirkt der 

gegenseitigen Gleitbewegung derselben entgegen; aus diesem Grund müssen die beiden Oberflächen 

gegeneinander gedrückt werden, z.B. durch Einwirkung der Gewichtskraft.

In einem kleineren Maßstab entfaltet sich die Reibungskraft (innere Reibung) z.B. zwischen den 

Sandkörnern (ein Sandhaufen hat definierte Neigungsseiten) oder zwischen den Elementen eines 

Steinhaufens (im Gleichgewicht mit definierter Neigung). 

Was man nicht durch Reibung ausgleichen kann, wird durch ERDDRUCK erzeugt.

Im großen Maßstab entfaltet sich in einer Bodenisolierungsmauer die Reibungskraft dort, wo ein 

Gleitpotential besteht, d.h.: 

• zwischen dem Boden darunter und der Mauerbasis

• zwischen dem Boden dahinter und dem Mauerseitenteil

• zwischen den Mauerblöcken

Gleichgewicht:

Das Gleichgewicht einer Mauer im Sinne eines starren Körpers wird durch eine dementsprechende 

Korrelation zwischen dem Erddruck (S), der Gewichtskraft (P) und der Reibungskraft an der Basis 

der Mauer (A) gewährleistet. Wenn diese Kräfte ausgeglichen sind, befindet sich die Mauer im 

Gleichgewicht. 

Man sieht, dass durch die innere Bodenreibung nicht die ganze Erde hinter der Mauer einen Druck 
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ausübt, sondern nur die, die den „Druckkeil“ bildet, also den Teil der selbstausgewogenen Erde 

überschreitet (die gelbe „Pyramide“ der obigen Zeichnung). 

Und man erkennt zudem auch, dass das Gewicht der Erde zunimmt, wenn es Wasser in den 

Zwischenräumen enthält. Der Erddruck wird dadurch größer. Aus diesem Grund sollte immer darauf 

geachtet werden, dass die Erde hinter der Mauer einwandfrei drainiert ist und das sich dort anfallende 

Wasser abgeführt wird.

Neben der Reibung spielen bei der Beurteilung der Stabilität einer Mauer zwei weitere wichtige 

Faktoren eine Rolle: die Bindekraft und der Eingriff. Obgleich sie für die Analyse grundlegend sind, 

werden sie in dieser Erklärung zwecks vereinfachter Darstellung nicht näher behandelt.

2.2.2 Verschiedene Mauertypologien
Einwandfrei verzahntes zweischaliges Mauerwerk

Es handelt sich um „ingenieurtechnische“ Mauern: Wurden sie einwandfrei gebaut (d.h. korrekt 

angeordnet und mit geeigneten Querverbindungen), verhalten sie sich wie ein einziger Körper.
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Ihr strukturelles Verhalten entspricht daher dem eines starren Körpers, so dass es mit dem 

Gleichgewicht entgegengesetzter Kräfte erklärt und mit herkömmlichen Rechenmethoden problemlos 

untersucht werden kann (sofern die jeweiligen Parameterwerte bekannt sind).

In diesem Fall kann ihr Verhalten in Bezug auf drei Bedingungen definiert werden:

I. Drehung um einen Punkt an der Basis und daraus resultierender Gleichgewichtsverlust durch 

Umkippen;

II. Gleitbewegung gegenüber der Basis und daraus resultierender Gleichgewichtsverlust durch 

Verschiebung;

III. Bruch durch Quetschung des Terrains (der Bruch könnte theoretisch auch im Mauerkörper 

auftreten, geschieht aber wegen der beachtlichen Festigkeit der Steine praktisch nie).

Solch ein Mauerwerk kommt in den Terrassierungen des Veltlins nicht oft vor und es ist in der Tat 

recht schwierig, die drei oben beschriebenen Störungen anzutreffen.

Einschaliges Mauerwerk

Die Mauern im Veltlin bestätigen, dass es sich hierbei um die am weitesten verbreitete, praktisch 

einzige Art handelt, mit der die Stützmauern der Terrassierungen gebaut sind.

Die Stabilität dieser Mauern hängt ausschließlich von der Reibung zwischen den Blöcken ab (was 

wiederum vom Gewicht der darüber liegenden Mauer abhängt); die Stabilität fehlt an der Stelle, an der 

das Verhältnis zwischen Reibung (und damit Gewicht) und Erddruck ungünstiger ausfällt, gewöhnlich 

in der Mitte. Diese Mauern stürzen ein, nachdem sie sich durch Ausbauchung verformt haben, wie 

man an den Mauern der Terrassierungen des Veltlins systematisch sehen kann.
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Zweischaliges Mauerwerk mit Kern aus chaotischem Material

Diese in der Mitte liegende Typologie wird im Veltlin vor allem für den Bau oberirdischer Mauern 

verwendet, zum Beispiel als Ummauerung oder für die Außenmauern von Steinhütten. Ihr Verhalten 

unterscheidet sich daher im Allgemeinen von dem bisher beschriebenen, da sie nicht dem Erddruck 

ausgesetzt sind; aus diesem Grund werden sie im Folgenden nicht näher analysiert. Es ist jedoch 

sinnvoll anzumerken, dass die Anordnungsweise des Mauerwerks und die Bautechnik auch in diesem 

Fall die mehr oder weniger hohe Mauerstabilität durch vorhandene rechtwinklig zur Mauer liegende 

und als Verbindung eingesetzte Steine - siehe Foto - bestimmen können.
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2.2.3 Dimensionierungstabellen
Die Bemessung der als Bodenisolierung dienenden Stützmauern ist ein ingenieurtechnischer Eingriff, 

der über die Zwecke dieser Anmerkungen hinausgeht. Die Dimensionierung setzt jedenfalls voraus, 

dass einige Zahlenparameter bekannt sind, insbesondere die innere Reibung des Bodens und der 

Mauer, sowie der Reibungskoeffizient an der Basis und an den Seiten des Mauerwerks, was in vielen 

Fällen nicht leicht ist. Es ist zu hoffen, dass in naher Zukunft zur Bestimmung dieser Zahlenwerte 

umfassend sorgfältige Versuchskampagnen durchgeführt werden.

Einige nationale Normen bieten im Rahmen einer einfachen und einer auf Fälle der spezifischen 

Anwendbarkeit beschränkten Anwendung tabellarische Angaben, zum Beispiel die Schweizer Norm: 

„prSIA 2053:2017-12 Trockenmauerwerk in Naturstein: Bautechnik, Erhaltung und Ökologie“
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3.1 Gestein, das Material für den Bau der Trockenmauern von Alfredo Dell’Agosto
3.1.1 Einleitung
Die Art, Struktur und Zusammensetzung des Steinmaterials, das das grundlegende Skelett unserer 

Gebiete bildet, haben die Entwicklung der Landschaft der terrassierten Hänge wesentlich beeinflusst.  

Die Tausenden von kilometerlangen Trockenmauern, die bis zu unvorstellbaren Höhen gebaut wurden 

und sich überlappen, bezeugen dies auf spektakuläre Weise; bei genauer Betrachtung können sie 

uns mit ihren Materialien unzählig viele Informationen über die geologische Beschaffenheit und die 

allmähliche geomorphologische Entwicklung unserer Lebensräume liefern.  

Trockenmauern sind ein „offenes Buch“ über den alpinen Untergrund: In ihnen befinden sich Fragmente 

des lokalen Untergrunds und Teile von Felsformationen, die mehrere Kilometer flussaufwärts liegen 

und von den großen Gletschern des Quartärs bis hierher transportiert wurden. 

Im Laufe der Jahrhunderte haben die Schöpfer der Terrassierungen gelernt, die Eigenschaften der 

ihnen zur Verfügung stehenden Gesteinsmaterialien zu schätzen, obgleich sie ihre „wissenschaftliche“ 

Natur ignorierten, und sie vielleicht im Hinblick auf ihre einfache Handhabung und Funktionalität 

qualifiziert.

Obwohl es viele Gesteinsarten gibt, kommen in unseren Trockenmauern am häufigsten und vor 

allem metamorphes Gestein, wie verschiedenartiger Schiefer, Gneis, Quarzit und Marmor vor, die bei 

der Bildung der Alpenkette auf Kosten anderer bereits vorhandener Gesteine entstanden sind; es gibt 

auch intrusive Eruptivgesteine wie Granit und Granitoid, hauptsächlich aus voralpiner Zeit, die durch 

den alpinen Metamorphismus wenig „verändert“ wurden. Schließlich können Sedimentgesteine 

wie Kalkstein, Sandstein, Mineralstoffe und Tonstein vor Ort an begrenzten Aufschlüssen entlang 

der großen tektonischen Linien (z.B. Insubrica) oder als Bestandteile von Gletschermaterialien aus 

dem Oberveltlin oder der orobischen Wasserscheide gefunden werden; andere Aufschlüsse von 

Sedimentgestein, obgleich „schwach“ metamorphotisiert, gibt es im Malencotal und Puschlav.

Die meisten metamorphen Gesteine, insbesondere Orthogneis, Paragneis, Glimmerschiefer und 

Serpentinschiefer eignen sich aufgrund ihrer schieferartigen Textur für eine Spaltung in tafelförmige 

Elemente und Platten, die einfach zu handhaben und zu bearbeiten sind; liegen sie jedoch in 

einem intensiv gefalteten Zustand vor, sind sie „schwierig” und schwer einsetzbar. Andererseits 

können Granitoide ohne ausgeprägte Orientierung, obwohl weitaus „härter“, mit einer mühseligen 

Meißelarbeit einfacher geformt werden.

3. Geologie
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Oftmals zeigen die Gesteine der lokalen Aufschlüsse, vielleicht noch mehr als die in 

Gletscherablagerungen eingelagerten Gesteine, eine tiefe chemisch-physikalische Veränderung auf, 

die durch Fraktursysteme gekennzeichnet ist, welche sie neben der Verdeckung ihrer Textur und 

realen Farbe auch zerbrechlicher machen und zuweilen ihre Funktion und Wirksamkeit erheblich 

einschränken, ohne dabei jedoch die Einsatzmöglichkeiten zu beeinträchtigen.

Die wichtigsten physikalisch-mechanischen Parameter der am häufigsten verwendeten 

Gesteinsmaterialien, insbesondere aus Steinbrüchen, sind bekannt und spielen zur Optimierung ihrer 

Verwendung und möglichen Bearbeitung eine wichtige Rolle; diese Daten sind das Resultat gezielter 

Erhebungen, die nunmehr für alle wichtigen Abbaugebiete der Alpen und darüber hinaus, in Italien 

und im Ausland, durchgeführt werden.

3 Geologie
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3.1.2 Felsnasen und Trockensteinmauern

Der Seitenaufschluss weist einen gräulichen 

Lithotyp mit einem Wechsel von feinen 

Phyllitreihen und Quarzbändern auf, die alle 

intensiv gefaltet sind.  Obwohl es sich um ein 

gutes, kompaktes und zähes Material handelt, 

kann es nur mit großer Mühe zu tafelförmigen 

Elementen bearbeitet werden („Edolo-Schiefer“ 

- Südalpen, auch auf der niederrätischen Seite, 

zwischen Tresenda und Castione, vorhanden).

In dem dargestellten Trockenmauerabschnitt 

sind Elemente von metamorphen Gesteinen 

(Orthogneis, Paragneis, Glimmerschiefer, 

Quarzit...) und Granitoidgesteinen zu erkennen, 

Einsatz zum Teil ohne sichtbare „Bearbeitung“.
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Einige Beispiele für in unserem Gebiet relativ häufig vorkommende Steinmaterialien, sowohl in 

Aufschlüssen als auch in ausgedehnten Gletscherablagerungen an den Hängen, und ihre Verwendung 

in Konstruktionen verschiedener Gebiete

 Granat-Glimmerschiefer Granat-Glimmerschiefer im Aufschluss 
  Südalpines Grundgebirge

284988www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu



www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

3. Geologie

Mauern mit überwiegend schieferigen Elementen, teils tafelförmig, zum Großteil Gestein mit 

Aufschluss vor Ort. Links unten rätische Seite: Gebiet Valgella, rechts Seite hinter Puschlav.

Hohe Mauer, Straßenseite bergauf, mit 

Weinberg; vorherrschend sind auch hier 

Elemente aus lokalem schieferigem Stein mit 

Spuren allochthoner Materialien (glazial?)

Niederrätische Seite - Straße nach Teglio
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Glimmerhaltiger Paragneis / Glimmerschiefer im Aufschluss - Südalpines Grundgebirge (niedere 

rätische Seite), lokal von einer Porphyritader (rechts) geschnitten, ein intrusives Ganggestein, 

welches das andere vorhandene Gestein trennt.

Paragneis, Glimmerschiefer, phyllithaltiger Glimmerschiefer und ähnliches schieferiges 

metasedimentäres Gestein sind auch in den „alpinen“ Formationen der rätischen Seite vorhanden, 

zusammen mit anderem abgeleiteten „Orthoschiefer“ (z.B. Orthogneis) und anderen Lithotypen.

Ein Vergleich zwischen zwei Konstruktionen desselben „Abschnitts“ auf der rätischen Seite westlich 

von Sondrio: Im ersten Abschnitt (links) auf den Rebterrassen von Sassella, oberhalb von Triasso, sind 

Schieferelemente aus lokalem Stein (Paragneis, Glimmerschiefer) vorherrschend; im zweiten, 

höher gelegenen Abschnitt, an einem Saumpfad oberhalb von Castione, dominieren tafelförmigere 

Materialien (Orthogneis und ähnliches Gestein) sowie Granitoidfelsen. Dies zeigt in der Tat, dass 

hier andere Gesteinsorten als vor dem Rückgang sowie eine größere Menge an heterogenen 

Gletschermaterialien vorzufinden sind.
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Aufschluss von tertiärem Granitoidgestein (d.h. 

nicht von der alpinen Orogenese betroffen)

Granodiorit von Triangia, Seite oberhalb von 

Triangia (Sondrio), Ortschaft Ligari

Details von Trockenmauern (Straßenseite, h zwischen 1,50 und 1,80 m), überwiegend, wenn nicht 

gar ausschließlich mit Granitoidgestein (Granodiorit - die fehlende „Ausrichtung“ ist erkennbar); 

rechts gibt es mehr Hinweise auf „allochthone“ Elemente (Serpentinit, Gneis), teilweise deutlich 

oxidiert. 

Seite oberhalb von Triangia (Sondrio)

Detail der kristallinen Struktur (ohne 

„ausgerichtete“ Mineralien, typisch für 

metamorphes Gestein) einer Platte aus 

Granodiorit (ca. 5 cm)
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Steinbrüche mit Serpentinschiefer, einem 

schieferigen Gestein, das für die ausschließlich 

von Hand gefertigte typische Dachabdeckung 

verwendet wird; Malencotal - Sasso dei Corvi

Handwerkliche Strukturen und Infrastrukturen 

(altes Cavallera, heute Sentiero Rusca) aus 

trocken angefertigten „Bearbeitungsabfällen“ 

aus dem Serpentinschiefer der alten 

Steinbrüche von Giovello, im Malencotal 

- historisches Bergbaugebiet gegenüber 

den „neueren“ Steinbrüchen; nun 

teilweise Rückgewinnung als Gebiet der 

Montanarchäologie.

Ländliche Konstruktion zur Abgrenzung der 

alten Anbauflächen, an der steilen Seite von 

Abareda, im Malencotal; überwiegend aus 

Serpentinit/Serpentinschiefer und durch 

horizontal angeordnete lange Steinelemente 

gekennzeichnet, die als „Bindemittel“ 

eingesetzt wurden.

Ibidem, Beispiel einer Anordnung/

Wiederherstellung durch Trockenmauerwerk 

mit Steinbruchabfällen, unter Verwendung von 

großen Blöcken und feinen Füllelementen.
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3.1.3	Gesteinsklassifizierung
Die Gesteinsklassifizierung basiert auf einem genetischen Kriterium:

Gesteinsklassifizierung Beschreibung

INTRUSIVES MASSENGESTEIN Gestein, das aus der Verfestigung von Magma stammt (Granit, Diorit, Syenit, 
Gabbro,  Porphyr, Pegmatit)

EFFUSIVES MASSENGESTEIN Gestein, das aus der Verfestigung von Lava stammt (Andesit, Basalt, Trachyt, 
Rhyolith,…)

SEDIMENTGESTEIN Gestein, das aus Ablagerungen und Lithifizierung von Sedimenten stammt 
(Konglomerat, Sandstein, Kalkstein, Dolomit, Ton, Tuffstein, Travertin,…)

METAMORPHES GESTEIN
Gestein, das aus den Transformationen durch hohen Druck und Temperaturen 
stammt (Gneis, Glimmerschiefer, Phyllit, Quarzit, Serpentinit, Marmor, Beton, 
Granulit,…)

Die handelsübliche Klassifizierung basiert auf „praktischen“ Kriterien wie Verarbeitbarkeit, 

Polierbarkeit, Aussehen,...

Handelsübliche	Klassifizierung Beschreibung

GRANITE widerstandsfähiges Silikatgestein, polierbar und durch Schneiden bearbeitbar 
(Granit, Diorit, Syenit, Gabbro, Porphyr, Andesit, Gneis, Granulit,…)

MARMOR
kompaktes Karbonatgestein (aber nicht nur), polierbar und durch Schneiden 
bearbeitbar (Marmor, Kalkschiefer, kompakter Kalkstein, Travertin (porös), Quarzit, 
Serpentinit, serpentinhaltiger Kalkstein,…)

STEIN
kompakte oder poröse Felsen, bearbeitbar, nicht polierbar (Basalt, Trachyt, 
Konglomerat, Sandstein, Kalkstein, Tuffstein, Dolomit, Gneis, Phyllit, Schiefer, 
Glimmerschiefer, Serpentinschiefer, Quarzit, Amphibolit,…)

Gefaltetes metamorphes Gestein - Metagabbro - oberes Malencotal

334993www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu



www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

3. Geologie

3.2 Die Rolle der Trockenmauern in der hydrogeologischen Hangstabilität  
von Danilo Grossi

3.2.1 Einleitung
Die terrassierten Hänge sind geomorphologische Veränderungen der ursprünglichen 

Beschaffenheit der Geländeoberfläche, die vom Menschen für die Schaffung von halbflachen 

Landstreifen für unterschiedliche Anbaukulturen geschaffen wurden, die sonst wegen der Steilheit 

und Unregelmäßigkeit der Hänge und dem weit verbreiteten Felssubstrat nicht einsetzbar wären.

3.2.2	Die	Rolle	der	Trockenmauern	bei	der	Beeinflussung	der	hydrogeologischen	
Hangstabilität - Stabilität/Instabilität

 Die Gestaltung der terrassierten Hänge hat dazu geführt, dass entlang der Hänge selbst erhebliche 

Mengen an Aushubmaterial befördert und abgelagert wurden, dessen Stabilitätsbedingungen 

mit dem Wartungsgrad der Trockenstein-Stützmauern eng verbunden sind. Die Hauptformen der 
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Hangrutschung ergeben sich aus dem Mauereinsturz an den Terrassierungen, vor allem bei längeren 

starken Niederschlägen, die oft zu Murgängen führen, welche auf ihrem Weg bergab viele weitere 

Terrassierungen mit sich hinunterziehen und den Talboden mit großer Energie und erheblichen 

Materialmengen erreichen.

Terrassierter Hang, Gebiet Sassella, Sondrio

Murgang als Folge einer eingestürzten Terrassierung nach einem 
längeren Regenereignis
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3.2.3 Hydrogeologische Sicherheitsmaßnahmen an terrassierten Hängen
Die wichtigsten „aktiven Sicherheitsbauwerke“ terrassierter Hänge sind sicherlich die periodischen und 

genauen Instandhaltungsarbeiten, die zur Aufrechterhaltung der strukturellen Funktionsbedingungen 

der Mauern sowie der Drainage- und Entsorgungssysteme des ober- und unterirdischen 

Ablaufwassers durchgeführt werden müssen. Nur eine sorgfältige und kontinuierliche Kontrolle der 

Stabilitätsbedingungen dieser Terrassierungen, die zweifellos durch ihren Einsatz gefördert wird, 

kann die wichtigsten Phänomene einer Hangrutschung verhindern und ihre Stabilität gewährleisten. 

Die wichtigsten „passiven Bauwerke“ bestehen dagegen aus starren und/oder elastoplastischen 

Steinschlagbarrieren, die im Allgemeinen im unteren Teil der terrassierten Hänge angeordnet sind 

und städtische Gebiete schützen sollen. 

3.2.4	Die	 Rolle	 der	 terrassierten	 Hänge	 bei	 der	 Beeinflussung	 städtebaulicher	
Entscheidungen 

Viele urbanisierte Dorfgebiete auf der Talsohle des Veltlins haben sich am Fuß von terrassierten Hängen 

entwickelt, so dass sich Zonen herausgebildet haben, die einem mittleren bis hohen hydrogeologischen 

Risiko ausgesetzt sind. Die aktuelle kommunale und überkommunale Planung bezeichnet sie als 

allgemein unbebaubare Gebiete oder als solche, in denen der Bebauung Sicherheitsmaßnahmen 

vorangehen müssen, die den Bau passiver Bauwerke voraussetzen. Der terrassierte Hang ist in 

der Tat aufgrund der vom Menschen geschaffenen Bauwerke als ein mittelhohes Gefahrengebiet 

zu betrachten, in dem die Sicherheits- und Stabilitätsbedingungen nicht nur von den für den Hang 

Passive Schutzbauwerke aus Barrieren
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charakteristischen geologisch-geomorphologischen Faktoren abhängen, sondern vor allem von der 

Stabilität und Instandhaltung der Mauern dieser Terrassierungen und insbesondere von der Regelung 

des ober- und unterirdischen Ablaufwassers.    

In der Gemeindeplanung gelten Flächen am Fuß terrassierter Hänge oft als unbebaubar (rote 
Flächen der Klasse 4 der geologischen Durchführbarkeit).
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4.1 Bau der Trockenmauern von Martin Lutz
4.1.1 Trockenmauern, warum?
Warum wurden in der Vergangenheit so viele Trockenmauern gebaut? 

• Fehlende Transportmöglichkeiten über weite Strecken 

• Verwendung von vor Ort verfügbaren Baumaterialien 

• Fehlende Bindemittel wie Beton. Kalkmörtel war sehr teuer und energieaufwendig. 

• Am Bau konnten sich mehrere Personen beteiligen.

 

Warum werden heute noch Trockenmauern gebaut? 

• Landschaftselemente und Kulturerbe 

• Biotop für Fauna und Flora 

• Alte Kunst 

• Die Wiederbelebung der Kunst, Trockenmauern zu bauen, ist Teil einer Denkströmung, die eine 

langfristige Stabilität und Vision als Elemente betrachtet, welche in Zukunft eine wichtige Rolle spielen 

werden. 

Für welche Bauten wurden Trockenmauern verwendet? 

• Für Infrastrukturen wie Stützmauern von Wegen, Straßen und Eisenbahn 

• Schaffung von Anbauflächen (Terrassierung) 

• Lebensraum für Mensch und Tier 

• Bauwerke zum Schutz vor Naturgewalten 

• Abgrenzung von Anbauflächen und Grundstücken  

4.1.2 Vorteile der Trockenmauern.
• Sie können mit Werkstoffen gebaut werden, die vor Ort oder aus der Region kommen. 

• Der Bau von Trockenmauern ist eine nachhaltige Bautechnik, die mit wenig externer Energie 

bemerkenswerte Ergebnisse erzielt. 

• Dank ihrer Elastizität sind sie extrem langlebig und halten Stößen, Druck und anderen Einflüssen lange stand. 

• Gut gebaute Trockenmauern halten Dutzende von Jahren und sogar Jahrhunderte lang stand. 

4. Bautechnologie
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• Die dicke Steinschicht begünstigt die Drainage. 

• Sie üben einen positiven Einfluss auf das Mikroklima aus, insbesondere in Terrassenlage. 

• Sie sind wertvolle Lebensräume für Fauna und Flora. 

• Die Errichtung und die Reparatur von Trockenmauern schaffen Arbeitsplatzmöglichkeiten. 

• Der moderne Mensch verbindet oft Urlaubsbilder mit Terrassierungen (Italien, Griechenland, Spanien).  

4.1.3 Nachteile der Trockenmauern
• Die Errichtung und die Reparatur von Trockenmauern sind oft teuer, da sie überwiegend manuelle 

Arbeit vorsehen.  

• Vielerorts ist das technische Wissen über den Bau von Trockenmauern verloren gegangen und muss 

wieder neu erworben werden.  

• Es gibt immer weniger Steinbrüche, die die notwendige Steinqualität liefern können. 

4.1.4 Bau von Trockenmauern, Technik und Verfahren
Erster Schritt: Messungen 

Die Höhe, Länge und Neigung der alten Mauer messen; die Art der Steine, die Mauer und andere 

messbare Werte bestimmen und weitere Details berücksichtigen. Es sollte auch geklärt werden, wo 

man zusätzliche Steine finden kann.   

Zweiter Schritt: Demontage der alten Wand  

Die Steine werden nach ihrer Funktion getrennt: Grundsteine, Bausteine, Füllsteine, Bindeblöcke, Decksteine. 

Zwischen dem zukünftigen Fuß der Mauer und dem Steinhaufen einen Durchgang von möglichst 

4. Bautechnologie

394999www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu



www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

4. Bautechnologie

etwa 1 Meter vorsehen. Dadurch kann man sich während der Errichtung der Mauer ungehindert 

bewegen. 

Decksteine und Bindeblöcke sind an einem weiter entfernt liegenden Ort zu lagern. Auf diese Weise 

vermeidet man, dass sie als Bausteine verwendet werden.

Dritter Schritt: Vorbereitung des Fundaments, Verlegung der Grundsteine, einschließlich der 

Verfüllung des Mauerwerks  

Das Fundament muss mit einer leichten Neigung nach innen ausgehoben werden. Die 

Vegetationsschicht entfernen. Bei einer Mauer von ca. 2,0 m Höhe muss die Fundamentbreite etwa 

die Hälfte der Mauerhöhe betragen. Eine Spezialtechnik wird für den Bau von höheren Mauern oder 

solchen eingesetzt, die eine hohe Stabilität erfordern (Straßen, steile Hänge etc.).  

Das Schnurgerüst definiert die Form der Mauer und wird mithilfe von Brettern ausgeführt.  

Die Form der zweiseitigen Mauern wird mit einem A-förmigen Schnurgerüst vorbereitet (vgl. Bild im 

zweiten Schritt). 

Die Außenkante der Grundsteine wird entlang der Schnur verlegt. Die Grundsteine müssen ebenfalls 

mit einer leichten Neigung nach innen verlegt werden. Sie müssen stabil sein und dürfen sich nicht 

bewegen.  

Kontrolle: Über die verlegten Steine gehen. Jeder wackelige Stein muss ersetzt werden. 

Die Grundsteine werden unverstärkt direkt im Boden verlegt.

Der Raum zwischen Grundsteinen und Erdwand wird mit großen und kleinen Steinen beliebiger 

Form gefüllt. Diese Steine sind nicht hineinzuwerfen, sondern korrekt zu verlegen und mit Splittern 

zu verstärken. 
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Vierter Schritt: Verlegung der Bausteine  

Die Bausteine müssen sorgfältig ausgewählt und anschließend in die Mauer eingebracht werden. Sie 

müssen sich berühren, sind leicht nach innen geneigt und dürfen nicht wackeln. Die Steinsplitter sind 

in das Innere der Mauer, aber nicht in die Mauervorderseite einzusetzen. Die Vorderseite der Steine 

stellt die Vorderseite der Mauer dar und ist leicht geneigt. Die Steine berühren die Steine darunter 

an mindestens drei Stellen, es sollten möglichst Oberflächen sein. Darüber hinaus versetzen sie die 

darunter liegenden Fugen. Hauptregel: ein Stein über zwei Steinen, zwei Steine unter einem Stein! 

Jede Mauerschicht muss abgeschlossen sein, bevor man mit dem Bau der nächsten Schicht beginnt! 

Nun auch das Füllmauerwerk verlegen (vgl. Schritt drei).

Bei der Bausteinverlegung gibt es grundsätzlich zwei Möglichkeiten:

 

1. System mit Bindeblöcken: Der längste Teil der Bausteine 

wird in der Mauer verlegt.  
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2. Mischsystem: Die Bausteine werden abwechselnd als Lagen 

und Bindeelemente angeordnet. Die Lagen setzen sich aus 

Steinen zusammen, deren längere Seite parallel zur sichtbaren 

Mauerfläche integriert ist. Die Bindeelemente setzen sich aus 

Steinen zusammen, deren kürzere Seite parallel zur sichtbaren 

Mauerfläche integriert ist. Bei der Verlegung folgen zwei Lagen 

immer einem Bindeelement.  

Fünfter Schritt: Bindeelemente (durchgehend)  

Bindeblöcke verbinden die äußere Steinschicht mit dem 

Füllmauerwerk. Bei zweiseitigen Trockenmauern verbinden 

sie die beiden Mauern. Bei Stützmauern beträgt die Länge der 

Bindeböcke etwa zwei Drittel der Mauertiefe. In der Regel sollte 

pro 0,5 Quadratmeter Mauerfläche mindestens 1 Bindeblock 

verlegt werden (1 Bindeblock / ½ m2 Mauerfläche). Wenn keine 

entsprechend großen Bindeböcke vorhanden sind, können zwei 

kleinere verlegt werden: Der erste wird von der Maueraußenseite, 

der zweite von hinten nach vorne eingesetzt. Sie müssen jedoch 

mindestens 1/4 der Steinlänge berühren.

Sechster Schritt: Decksteine

Grundsätzlich gibt es zwei Möglichkeiten, Trockenmauern abzudecken: vertikal oder horizontal. 

Vertikale Decksteine: Große Steine werden senkrecht zur Mauer auf eine fachgerecht ausgeführte 

Mauerschicht gesetzt. Zwischen die einzelnen Steine kommen Steinsplitter (vgl. Bild, roter Kreis).  

Decksteine sollten so viele Berührungspunkte wie möglich haben. 
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Horizontale Decksteine: Sie müssen mindestens 2/3 einer 

Stützmauer abdecken. Bei einer zweiseitigen Mauer decken sie die 

gesamte Mauerbreite ab. Sie müssen mit den darunter liegenden 

Steinen so viele Berührungspunkte wie nur möglich haben. Für 

die jeweilige Untermauerung werden Platten verwendet. Die 

Verwendung kleiner Splitter möglichst vermeiden.

Es gibt Trockenmauern, die nicht dem entsprechen, was wir 

als „Normalität“ bezeichnen. Die Trockenmauern, die wir in der 

Region Montafon an der Via Valtellina sehen, sind nicht mit echten 

Decksteinen bedeckt und zudem sehr breit.
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4.1.5 Die verschiedenen Steinarten und ihre Funktionen
Grundsteine bilden die untere Mauerschicht. Sie tragen das gesamte Gewicht der Mauer und werden 

in der Regel als Schicht Bindeblöcke verlegt. 

Bausteine sind in Lagen und Bindeelemente unterteilt: 

• Lagen setzen sich aus Steinen zusammen, deren längere Seite parallel zur  sichtbaren Mauerfläche 

integriert ist. Die Länge und Breite der Lagen muss mindestens 1,5 Mal höher als die Steinhöhe sein. 

• Bindeelemente setzen sich aus Steinen zusammen, deren kürzere Seite parallel zur sichtbaren 

Mauerfläche integriert ist. Sie sichern die Tiefenstabilität der Mauer. Die Breite der Bindeblöcke muss 

mindestens 1,5 Mal höher als die Steinhöhe sein. Die Länge (in die Tiefe gehend) muss mindestens 

2 Mal höher als die Steinhöhe sein. 

Die Länge (in die Tiefe gehend) der langen Bindeblöcke muss mindestens 2/3 der Mauerdicke 

betragen. Sie verbinden den Mauermantel mit dem Füllmauerwerk (in den Stützmauern) und die 

sichtbaren Mauerflächen untereinander (in den Doppelmauern).  

Füllsteine werden verwendet, um den hinteren Mauerteil der Stützmauern und den mittleren Teil 

der Doppelmauern zu füllen. Die jeweiligen Formen und Größen können von den Bausteinen (z.B. 

beliebig geformte Steine) abweichen. 
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Grundsteine bilden normalerweise die obere Schicht der Mauer. Sie sollten möglichst groß sein und 

die gesamte Mauerdicke abdecken. 

4.1.6 Die goldenen Regeln
• Neigung des Fundaments und jeder einzelnen Schicht nach innen, zur Hangseite. 

• Die Steine auf ihr natürliches Lager legen. 

• Die Steine müssen sich berühren. 

• Die Steine versetzt anordnen, ein Stein auf zwei legen, zwei auf einen, damit eine Bindung hergestellt wird. 

• Die Steine müssen stabil sein, sie dürfen sich absolut nicht mehr bewegen. 

• Möglichst keine Splitter in die Sichtfläche setzen. 

• Großflächige Grundsteine verwenden. 

• Das Füllmauerwerk von Hand füllen und die leeren Hohlräume belegen. 

• Einen langen Bindeblock je 0,5 m2 Sichtfläche einsetzen. 

• Großflächige Decksteine verwenden.

4.1.7 Instandhaltung der Trockenmauern
Trockenmauern müssen einmal im Jahr gewartet werden, nur so halten sie länger. Es sind folgenden 

Arbeiten nötig: 

• Die Mauer auf Unregelmäßigkeiten und ev. Probleme (wackelige Steine, heruntergefallene Splitter, 

Krümmungen, unregelmäßige Decksteine, Strauchwachstum) überprüfen. 

• Bei Bedarf mit Steinsplittern stabilisieren. 

• Die Decksteine wieder einsetzen. 

• Es ist ein integraler Bestandteil der ordentlichen Wartung, hinuntergefallene Steine wieder 

anzubringen oder die verschobenen Steine instand zu setzen, und zwar bis zu etwa 1m2. 

• Verholzende Pflanzen entfernen. 

• Die Vegetationskissen am Fuße der Decksteine oder dahinter entfernen, sofern es sich um 

Stützmauern handelt. Die abgeschnittene Vegetation beseitigen. 
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4.2	 Trockenmauern.	Die	französische	Erfahrung	von Alessandro Arganese
4.2.1	Der	französische	Ansatz
In Frankreich ist der Baumeister von Trockenmauern ein national anerkannter Beruf. Ein Baumeister 

wird man nach bestandener Praxis- und Theorieprüfung mit der Verleihung eines Zertifikats über die 

berufliche Qualifikation aus dem Bereich „Bauwesen und öffentliche Arbeiten“. Die Bautechnik mit 

Trockensteinen wurde mit der Veröffentlichung von zwei Texten bestätigt: PIERRE SÈCHE guide des 

bonnes pratiques de construction de murs de soutènement („TROCKENSTEIN Leitfaden zum korrekten Bau 

von Stützmauern“) und Technique de construction des murs en pierre sèche RÈGLES PROFESSIONNELLES 

(„Bautechnik von Trockensteinmauern BERUFSREGELN“). 

Die in Frankreich anerkannte Bautechnik mit Trockensteinen ordnet die Trockenstein-Stützmauern 

der Kategorie der „Schwerkraftmauern“ zu, zu denen Stützmauern zählen, welche nicht mit Stahlbeton 

errichtet werden und deren Funktion der Eingrenzung durch das Eigengewicht des Mauerwerks 

gewährleistet wird. Daher ist eine korrekte Mauerbemessung nötig. 

Beim Bau der Schwerkraftmauer aus Trockenstein ist folglich bei drei grundlegenden Mauerteilen 

sehr genau vorzugehen:

1. Fundamente 

Die Fundamente müssen unbedingt aus Trockenstein sein und auf felsigem Untergrund oder auf der 

Erde liegen. Es ist weder nützlich noch stabiler, eine Betonunterlage herzustellen, die im Gegenteil nicht 

nur ein Hindernis für den Wasserablauf darstellt, da es die einem hohem Druck und hoher Feuchtigkeit 

ausgesetzten Grundsteine stärker beeinträchtigt, sondern sich auch den Bodenbewegungen - im 

Gegensatz zur Trockensteinunterlage - weniger anpasst. Bei einem Bruch werden auf die Mauer die 

Bruchlinien übertragen, statt sie auf die gesamte Struktur der Konstruktion zu verteilen, wie es bei 

einer Trockensteinunterlage der Fall wäre.

2. Mauerkörper

Der Mauerkörper ist die Anordnung der Steine innerhalb der Mauer. Es handelt sich nicht um eine 

„Füllung“ zwischen einer Außen- und Innenverkleidung, bei der man an eine „Füllmauer“ denken 

würde, sondern man sucht eher die Bindigkeit und Verbindung zwischen den beiden Verkleidungen 

herzustellen. Jeder Stein ist sorgfältig angeordnet und der Bruch der Ausrichtung (keine überlappende 

Fugen) gilt auch innerhalb der Mauer in Längsrichtung und horizontal. Da nicht die Gefahr besteht, 

dass eine Verkleidung an einem Steinhaufen lehnt, was zur Ablösung der Steine führen könnte, aus 

denen sich die Verkleidung zusammensetzt, wird die Struktur homogen und selbsttragend sein.
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3. Krone 

Die Krone der Trockensteinmauer bildet den Abschluss des Bauwerks, schützt und behält die 

Konstruktion im Laufe der Zeit länger bei. Die als Kronensteine eingesetzten Elemente sind schwer, so 

dass sie nur sehr schwer umkippen können. Neben den Tieren, die die Steine an der Maueroberseite 

zum Umkippen bringen könnten, können sie auch durch menschliche Aktivitäten beschädigt 

werden. Man denke z.B. an die landwirtschaftlichen Tätigkeiten auf den Anbauterrassen oder auch 

an die einfache Durchfahrt auf einem oft befahrenen Weg. Eine gute Instandhaltung könnte die 

Wiederherstellung der Kronensteine einer alten Mauer sein, die unter einem stark befahrenem Weg 

liegt. 

Es gibt noch andere Konstruktionen, die in eine Trockenstein-Stützmauer integriert werden können 

und technischer sind wie z.B. die „Verkettung“ von Steinen, also Bausysteme, die einer stärkeren 

Bindigkeit der Struktur dienen. Wir interessieren uns hier für vertikale Verkettungen, die zum Bau 

von Ecken oder im Falle einer Wiederherstellung für die Verbindung mit der alten Mauer verwendet 

werden.

4.2.2 Fundamente, Mauerkörper und Krone
Kräftegleichgewicht an einer Stützmauer

Die Mauer ist stabil, wenn sich die Einwirkung dieser drei 

Kräfte gegenseitig aufhebt W= Mauergewicht, P= Erddruck, R= 

Fundamentreaktion. Daher ist die Mauergröße unbedingt korrekt 

zu berechnen, wobei man die Rechengrundlagen des Buchs 

„Règles professionnelles“ zur Hand nehmen kann. In den meisten 

Fällen beträgt die Tiefe der Basis 1/3 der Mauerhöhe und der 

Neigungsprozentsatz der Außenverkleidung ist 5 % pro Meter 

Mauerhöhe.

Fundamente

Der Fundamentaushub mit einem Gefälle bergauf sollte einen rechten Winkel mit der Neigungsfläche 

der externen Mauerverkleidung bilden. Diese Sohle wird bei der Errichtung der Mauer beibehalten. 

Es ist sehr wichtig, dass diese Neigung bis zu einem Drittel der Mauerhöhe, an der der Erddruck am 

höchsten ist, beibehalten wird.

475007www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu



www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

4. Bautechnologie

Beispiel für Fundamente auf nicht festem 

Untergrund bei Wasserstagnation. Transversal 

verlegte Grundsteine („clavade“ auf Französisch)

Mauerkörper

Die Steine, die den Mauerkörper bilden, sind einzeln zu verlegen und so anzuordnen, dass sie die 

Außenverkleidung mit der Innenverkleidung möglichst verbinden. Dabei gilt stets die Regel, dass die 

Fugen und Ausrichtung der Steine unbedingt zu brechen sind.

Die folgende Abbildung zeigt das Schema einer Steinanordnung in einer Mauer (Draufsicht). Der 

lange, tief in der Mauer verlegte Stein („boutisse“ auf Französisch) spielt eine Schlüsselrolle bei 
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der Verbindung zwischen Außen- und Innenverkleidung. Ordnungsgemäß müsste man einen je 

Laufmeter vorsehen.  

Beispiele für die Verbindung der beiden Verkleidungen, wenn nicht genügend lange Steine vorhanden 

sind, um die gesamte Mauerdicke abzudecken.

Krone

Die Krone bildet den Abschluss der Konstruktion und hat die Aufgabe, die Verbindung zwischen 

Verkleidung und Rückseite der Mauer abzusperren und sicherzustellen. Daher setzt sie sich aus 

angemessen langen und schweren Steinen zusammen, die ihr Umkippen bedeutend erschweren. Es 

gibt zwei Arten von Kronen:
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1 – Krone mit eben verlegten Steinen. Bei ihrer 

Verlegung wird besonders auf den Seitenkontakt 

zwischen den Steinen geachtet und so wenig 

Hohlraum wie möglich dazwischen gelassen. 

Verkettung von Steinen

Dies sind Bausysteme, die darauf abzielen, die Bindigkeit des Trockensteinbaus zu verstärken.

Diese Komponenten sind technisch anspruchsvoller. Es werden schwerere und widerstandsfähigere 

Steine verwendet und oft ist eine stärkere Steinbearbeitung nötig.  

a - Integrierte vertikale Verkettung; an Mauern einer bestimmten Länge in mehr oder weniger 

regelmäßigen Abständen. Es kann bei der Wiederherstellung eines Trockenmauerteils für den 

Anschluss an den alten Mauerabschnitt verwendet werden. 

b - Eckverkettung ohne Rücklauf.

c - Eckverkettung mit Rücklauf 

2 – Krone „clavée“, d.h. mit transversal 

verlegten und untereinander festgeklemmten 

Steinen. 
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Die Fundamente dieser Bausysteme sind größer und tiefer, die Wahl schwererer Steine und die 

größer ausfallende Bearbeitung der Baumodule führen dazu, dass das Eigengewicht größer als 

beim normalen Trockensteinbau ausfällt.  

Bei der Sanierung eines Mauerabschnitts kann man sich für 

eine Eckverkettung entscheiden, ohne einen Anschluss an die 

alte und zu zerbrechliche Mauer herstellen zu müssen.
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4.3	 Die	Steinbearbeitung	und	Werkzeugwartung	von Daniele Sambrizzi
4.3.1 Einleitung
In den Bergen findet man überall Steine. Dieses Ursprungsmaterial taucht auf den Gipfeln und 

entlang der Hänge auf. Große Steinhaufen bedecken die vegetationslosen Bergspitzen und oft auch 

große Küstengebiete. Findlinge in allen Größen sind überall verteilt und die Bodenstruktur ist sehr 

grob. Nicht unweit entfernt entdeckt man auch Steine, die in ihrer Typologie, Form und Leistung 

sehr unterschiedlich sind. Der Mensch hat sich seit jeher mit dieser Umgebung auseinandergesetzt, 

erduldet sie zuweilen, nutzt aber auch die Möglichkeiten, die dieser Lebensraum bietet. Archäologen 

erkennen eine prähistorische Siedlung an der Anordnung weniger Steine, die einst eine Feuerstelle 

bildeten, oder auch das Basament einer Hütte. Unser Gebiet ist mit Petroglyphen übersät. Die in 

Stein gearbeiteten Felsbilder von Grosio über Teglio bis hin zum Camonicatal erstrecken sich über 

einen Zeitraum zwischen 7000 Jahren v. Chr. und dem Jahr 1000 und sind von hohem symbolischem 

Wert. Der Mensch hat in seinem Alltag dieses Material immer intensiver genutzt. Von einer 

gelegentlichen Nutzung, die sich in prähistorischer Zeit allein auf die Gestaltung von Werkzeugen und 

Hütten beschränkte, ging man auf den Bau der ersten Mauerwerkhäuser zu Verteidigungszwecken 

über und dann folgte die Landwirtschaft und mit ihr die Rodung. An den Hängen mühten sich 

die kleinen Bauerngemeinden ab und begannen, Steine zu entfernen, um Wiesen und Weiden zu 

schaffen. Die Rodungsepoche erhielt einen enormen Schub durch die Mönche, die sich ein vertieftes 

agronomisches Wissen aneigneten und wahrscheinlich auch die Weinrebe im Veltlin einführten. 

Die Steine, die das grobe Bodenskelett bilden, wurden getrennt, angehäuft oder an verschiedenen 

Höhenlinien angeordnet, um Terrassierungen zu bilden. Im Laufe der Zeit und mit zunehmender 

Bevölkerung breiteten sich die Rodung und Abholzung von den fruchtbareren und exponierteren 

Böden auf viele andere, sowohl in großer Höhe als auch unten im Tal aus. Bis zum Zweiten Weltkrieg 

war es für Hirten normal, auf den Almen einen Teil ihrer Zeit zu nutzen, um Steine von den Weiden 

zu entfernen sowie Sträucher und Kleinpflanzen zu entwurzeln. Das Gebiet zeichnete sich neben 

der landwirtschaftlichen Umwandlung auch durch die zunehmende Infrastruktur aus. In der Provinz 

Sondrio war der Einfluss der Römer recht gering, aber ab dem Mittelalter beginnt man mit dem Bau 

von Türmen, Burgen und, mit dem Christentum, auch den Kirchen. Die Bautätigkeit beginnt sich zu 

spezialisieren und die Maurer können aufgrund des Mangels an Kommunikation nur die Werkstoffe 

vor Ort nutzen: Stein, Kalk und Holz. Das Volk wird wahrscheinlich noch lange Zeit Holz für den Bau 

seiner Gebäude verwenden: Häuser, Ställe etc., während die wohlhabenderen Schichten, vor allem 

das Militär und der Klerus, verstärkt Steinmauerwerk einsetzen und ihre Gebäude mit kostbareren 
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architektonischen Elementen schmücken. Die kirchlichen und aristokratischen Gebäude werden mit 

Putz, Fresken und bearbeiteten Steinen versehen. Die höhere Kapazität bei der Steinbearbeitung führt 

zur Anfertigung von Schwellen, Fenstersimsen, Ecksteinen, Fußböden etc. Von den ersten einfach 

behauenen Elementen geht man nun zur Gestaltung von detailreicheren und häufig künstlerischen 

Elementen über, wobei das Augenmerk nun verstärkt auf besser bearbeitbare Steine fällt. Mit der 

Zeit wächst die Bevölkerung und damit auch ihre Fähigkeit, das Gebiet stärker zu verändern. Von 

den Wegen geht man nun zur ersten Straßeninfrastruktur, zu Brücken etc. über. Die Geschichte 

dieser Gebiete ist eine Abfolge von Veränderungen und mit dem Bevölkerungsanstieg und der 

Entwicklung der Technologie nimmt diese Ansammlung mit zunehmender Geschwindigkeit zu. 

Das erste systematische Straßennetz wurde im 19. Jahrhundert gebaut. Ein kolossales Werk, das 

das gesamte Tal bis hinauf zum Stilfserjoch leicht befahrbar macht und den Handel wie nie zuvor 

verstärkt. Diese Überlegungen zeigen, dass die Art der territorialen Umwandlung davon abhängt, wie 

viele Menschen daran beteiligt sind. Eingriffe, an denen nur wenige Personen mitwirken, haben eine 

geringe Auswirkung und setzen wenig Technologie ein. Wächst aber die Zahl der Akteure, nehmen 

auch der Einfluss und die Spezialisierung zu. Beide Eingriffstypologien bieten Vor- und Nachteile. Was 

uns an einer Trockenmauer wahrscheinlich unbewusst fasziniert, ist ihre Einfachheit und ihre geringe 

Umweltbelastung. Für ihren Bau sind wenig Technologie und wenige Werkzeuge nötig und sie kann 

dafür eine kleine Personengruppe einsetzen. Die dafür notwendigen Werkstoffe findet man vor Ort 

und brauchen nur wenige Meter befördert werden. Die Arbeit ist langsam, manuell, aber nie zufällig. 

Es bedarf Aufmerksamkeit, Geschicklichkeit und Intelligenz, um alle Elemente zu einer stabilen und 

dauerhaften Einheit zu verbinden. Die Konstruktion hat ihre Grenzen und muss korrekt bemessen 

werden. Es verfügt über eine große Drainagekapazität, leidet aber unter der Einwirkung dynamischer 

Belastungen und bedarf regelmäßiger Kontrollen und Wartungsarbeiten. Manchmal reicht eine 

Trockenmauer nicht aus, weil sie z.B. eine Straße stützen muss, der Hang zu steil ist, es wenig Platz 

gibt oder viele andere Gründe vorliegen. In solchen Fällen ist ein ingenieurtechnischer Eingriff nötig. 

Die Anzahl der daran beteiligten Personen, die Technologie und die verwendeten Materialien sind 

anspruchsvoller und wirken sich stärker auf das Territorium aus. Die Ingenieurmaßnahmen können 

jedoch sehr angenehm ausfallen, wenn sie gut durchdacht und zum Kontext passen. Eine gute optische 

Wirkung erzielt man, wenn man Sichtsteinmauerwerk einsetzt. Ein gutes Ergebnis setzt immer die 

richtige Entscheidung voraus. Die Verwendung von lokalen Steinen kann die Eigenschaften des 

Standorts wieder voll aufgreifen. Leider ist dieser Aspekt nicht immer möglich, da die Eröffnung eines 

Steinbruchs normalerweise nicht einfach ist. In diesem Fall ist der Rückgriff auf ähnliche Materialien 
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nötig. Zu berücksichtigen ist zudem auch die Typologie von Mauer, die es bereits am Standort oder in 

seiner Nähe gibt, da die Verbindung zweier sehr unterschiedlicher Lösungen nicht sehr gut ist.

4.3.2 Die Steinbearbeitung
Der Bau von Trockenmauern erfordert nicht nur bloße Hände oder die Kraft der Arme. Stein ist 

ein extrem schweres Material und man findet ihn vor Ort nicht in der perfekten Form, die man für 

die Gestaltung einer Konstruktion benötigt. Die Schwierigkeiten eines Baumeisters bestehen im 

Wesentlichen darin, die Steine von einem Punkt zum anderen zu befördern und zu bearbeiten, um die 

notwendige Form für die Verlegung zu erzielen. Der Mensch hat schon immer gerne experimentiert 

und verschiedene Arten von Werkzeugen verwendet. In den verschiedenen Ländern der Welt, in denen 

Trockenmauern errichtet wurden, haben diese Werkzeuge unterschiedliche Formen und Namen, 

aber alle haben den mehr oder weniger gleichen Einsatzzweck und auch das Resultat ist immer sehr 

ähnlich. Im Allgemeinen fand man die Steine für den Bau von Trockenmauern immer in der Nähe des 

Verlegungspunkts, so dass man sie einfach bis zur gewünschten Stelle rollte oder zog. Der Verleger 

verwendete in der Regel einen oder mehrere Holz- oder Eisenhebel, um die körperliche Anstrengung 

zu optimieren. Zuweilen wurden bei zu großen Steinen Holzrollen auf die Erde gelegt, der Stein 

wurde angehoben, darauf gesetzt und dann mit den Hebeln darauf fortbewegt. Ziel war es immer, 

eine übermäßige körperliche Belastung zu vermeiden und mit der nötigen Intelligenz zu arbeiten, 

um mit minimalem Aufwand maximale Ergebnisse zu erzielen. Die für den Bau der Trockenmauern 

nötigen Werkzeuge sind sehr einfach. Hebel zum Verschieben der größeren Felsbrocken, Spitzhacken 

und Schaufeln für die Gründungssohle, Vorschlaghammer, Schlägel, Spitzeisen und Meißel zum 

Bearbeiten der Steine, Holzregler und Richtschnüre für die Wandschablonen. Einfache Werkzeuge, 

jedoch von hohem symbolischem Wert, die zusammen mit der Hartnäckigkeit und Intelligenz des 

Menschen eine Epoche gekennzeichnet und das Territorium verändert haben. 
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Für das Schneiden von Findlingen oder die Vorbereitung von großen Steinen, die innerhalb einer 

Trockenmauer notwendig sind, ist die Bearbeitung wie folgt. 

Der Findling wird analysiert, um seine Qualität und die Aderrichtung zu bestimmen. Das Gestein neigt 

in seinen Entstehungsphasen dazu, dass die Kristalle sich entlang einer Ebene ausrichten. Ist ein Schnitt 

entlang der Ader möglich, ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Schnitt eine glatte und gleichmäßige 

Oberfläche aufweist, höher. Ist dies nicht möglich, ist ein rechtwinkliger Schnitt vorzuziehen. Dadurch 

können die Schnitte nach dem Kippen der beiden Hälften entlang der Ader vorgenommen werden. 

Die Schnittlinie muss immer entlang der Mittelachse des Steins gezogen werden. Nachdem eine Linie 

mit einem Ziegelsteinsplitter oder einem Bleistift gezogen wurde, können die Löcher für die Keile 

„punciot“ gebohrt werden. Das Loch ist ein länglicher Schlitz entlang der Schnittlinie; seine Tiefe ist 

variabel und von der Höhe des zu schneidenden Steins abhängig. Für das Loch benutzt man ein 

Spitzeisen mit Vierkantkopf und einen Schlägel, wobei darauf zu achten ist, dass der Spitzenrand 

einwandfrei zum Einsatz kommt und nicht auf den Stein geschlagen, sondern Splitter abgelöst 

werden. Hat man einmal die gewünschte Tiefe erreicht, neigt die Spitze dazu, im Loch festzuklemmen. 

Nun ist ein Spitzeisen mit verlängertem und engerem Kopf namens „repiz“ einzusetzen, so dass das 

Loch noch etwas tiefer wird. Ist die gesamte Lochreihe fertig, wird der Staub entfernt und die Keile 

„punciot“ eingeführt.

Die Keile werden mit einem Vorschlaghammer eingeschlagen, wobei immer in der gleichen 

Reihenfolge von einer Seite zur anderen vorzugehen ist, zuerst langsam, dann immer stärker, bis sich 

ein kleiner Riss bildet und sich der Stein dann langsam aufspaltet. Nach dem Spalten werden die Keile 

entfernt und die beiden Hälften mit einem Hebel umgedreht. Der Arbeitsablauf beginnt wieder von 
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vorne. Zur Erzielung eines einwandfreien Wirkungsgrads und einwandfreier Steinblöcke müssen die 

Schnittlinien möglichst lang und regelmäßig sein.

Für sehr große Steine sind Kompressor und Drucklufthammer einsetzbar, die mehr in die Tiefe 

bohren. Die Rohblöcke können direkt verwendet werden oder mehr oder weniger fein vierseitig 

zugerichtet werden. Der geschnittene Block weist eine bessere Oberfläche auf. Orthogonal dazu wird 

eine Linie auf der einen Seite und eine weitere parallel auf der gegenüberliegenden Seite gezeichnet 

(„traguard“).

Nun werden mit dem Meißel die überschüssigen Teile an beiden Seiten entfernt. Es werden Linien auf 

beiden Seitenflächen gezeichnet und der Gegenstand mit dem Meißel auf die gleiche Art und Weise 

bearbeitet. Dadurch wird eine erste Fläche an den Kanten richtig definiert. Auf dieser Fläche werden 

mit dem Spitzeisen die überschüssigen Teile entfernt, bis der gewünschte Ebenheitsgrad erreicht ist. 

Auf den übrigen Flächen wird genauso vorgegangen; zum Anreißen wird eine Schablone verwendet.

Die zu erzielenden Stücke können einfache Mauersteine („bolognini“) oder Schwellen, Fenstersimse, 

Portale, Konsolen, Grabsteine etc. sein.

4.3.3	 Die	Werkzeugwartung
Ein spezielles Kapitel ist der Werkzeugwartung gewidmet. Historisch gesehen war die Werkzeugwartung 

Aufgabe der Steinmetze, die den Stein bearbeiteten. Die Herstellung von Griffen für Schaufeln, 

Spitzhacken, Vorschlaghammer und Schlägel erfolgte mit den Werkstoffen, die man vor Ort im Wald 

vorfand. Die Eisenspitzen, Hebel und Spitzhacken wurden manchmal von erfahreneren Schmieden 

oder Steinmetzen geschmiedet. Das Eisen wird mit einer Kohleschmiede (jetzt auch mit Gas) auf die 

Glühtemperatur (ca. 1000°) gebracht.
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Der Steinmetz oder Schmied entnimmt anschließend das heiß gewordene Eisen und bearbeitet es 

mit Hammer und Amboss, bis es die gewünschte Form erreicht.

Die Spitzen, die man für die Steine verwendet, werden gehärtet, um den Stahl noch härter zu machen.

Die Spitze wird einige Sekunden in Wasser getaucht und auf der oberen Seite bildet sich ein kleiner 

silberfarbener Teil, die Farbe dahinter ist dagegen bläulich.

Der bläuliche Teil nähert sich der Spitze bis zu ca. 1 cm. Nun wird das Spitzeisen erneut in Wasser 

getaucht, um es teilweise abzukühlen, und dann in ein Steinbad (mit ca. 5 mm Wasser) gelegt, damit 

es seine Eigenschaften beibehält.

Weiche Stähle weisen ein zum Hammer gerichtetes umgeschlagenes Ende auf, das sehr breit ist, bei 

härteren Stählen ist es weniger stark ausgeprägt. Auf der Grundlage dieser Voraussetzung kann die 

Härte etwas mehr oder weniger stark ausfallen.   
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