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Zusammenfassung

Die Trockenmauern, Gabionen und Erdterrassen am Heuberg in der Gemeinde Mittelberg im
Kleinwalsertal, wurden im Rahmen des Mauerinventars Vorarlberg im Jahr 2017 inventarisiert. In
dieser vorliegenden Arbeit erfolgte eine genauere Betrachtung der inventarisierten Bauwerke, in
Hinblick auf die verwendeten Bautechniken, die vorkommenden Schadensbilder sowie
Schadensursachen. AulRerdem wurde durch die Erstellung eines Bewertungssystems die Bewertung
der Bauwerke Ubersichtlich und effizient moglich und die Ableitung von MalRnahmenvorschlagen
erleichtert. Zusatzlich konnten durch eine Analyse der Daten Zusammenhange zwischen dem

Zustand der Bauwerke und dem Bauwerksalter sowie des Bauwerktyps erkannt werden.

Abstract

The dry-stone walls, gabions and terraces on the Heuberg in the municipality of Mittelberg in the
Kleinwalsertal were inventoried as part of the research project ‘Mauerinventar Vorarlberg’ in 2017.
In this master thesis, the inventoried objects were examined in regards to the used construction
techniques, the occurring damage patterns and the causes of damage. In addition, the creation of an
evaluation system made it possible to evaluate the structures in a clear and efficient way and to
facilitate the derivation of proposed measures. An analysis of the data revealed relationships

between the condition, age, and type of constructed object.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und Problemstellung

Mit groRem Aufwand wurden zwischen 1906 und den 1990er Jahren am Heuberg in der Gemeinde
Mittelberg im Kleinwalsertal zu Lawinenschutzzwecken hunderte Bauwerke von Hand errichtet.
Neben reinen Trockensteinmauern gibt es auch Mauern, die mit Gabionen teilweise saniert wurden
und ganzlich in Drahtgitterkorbe umgeschichtete Bauwerke. AuBerdem zdhlen zahlreiche
Erdterrassen mit und ohne Steinschlichtungen zum Ensemble aus historischen Lawinenschutzbauten
am Heuberg. Mittlerweile wurde mit dem Ausbau von Stahlschneebriicken begonnen. Diese sollen

zuklinftig den Schutz vor Lawinenanbriichen anstelle der historischen Bauwerke Gbernehmen.

Im Rahmen des Mauerinventars Vorarlberg wurde im Juni 2017 mit den Aufnahmen der
Natursteinbauwerke am Heuberg begonnen. Ziele des Mauerinventars sind die Erhebung,
Dokumentation, Sanierung und Erhaltung von historischen Natursteinmauern. Da zum ersten Mal
Lawinenschutzbauten in das Mauerinventar aufgenommen wurden, mussten einige Arbeitsschritte
angepasst werden. Beispielsweise wurden die Aufnahmeblatter vor den Aufnahmen bereits an die

Aufgabenstellung angepasst und bei der Beurteilung miissen andere Kriterien miteinflieRen.

Als Student der Landschaftsplanung und Landschaftsarchitektur kann die Lawinenschutzwirkung der
Bauwerke nicht beurteilt werden. Dafiir gibt es zum Beispiel den Leitfaden des Schweizer
Bundesamts fir Umwelt ,,Umgang mit Lawinenverbauungen aus Steinmauern und Mauerterrassen”.
Durch den aktuellen Ausbau des Lawinenschutzes am Heuberg mit Stahlschneebriicken riickt die
Lawinenschutzfunktion der Bauwerke jedoch in den Hintergrund. Nun stellt sich die Frage, wie in
Zukunft mit den historischen Bauwerken umgegangen werden soll, auch in Hinblick auf andere

Funktionen der Bauwerke wie Hangsicherung, Steinschlagschutz und Aufforstung.

Weil sich die Natursteinmauern am Heuberg aufgrund ihrer Funktion als Lawinenschutzbauwerke
von vorhergehenden Mauerinventaren in Vorarlberg unterscheiden, stellt sich die Frage, wieweit sich
die Bautechnik von anderen Natursteinmauern unterscheidet. Auch der Vergleich mit anderen
Mauerterrassen im Lawinenverbau beispielsweise aus der Schweiz bietet sich an. Des Weiteren stellt
sich die Frage, ob es besondere Schadensbilder und Schadensursachen der Bauwerke im alpinen
Gelande gibt. Bisher wurden keine Gabionen oder Erdterrassen mit Steinschlichtungen in das
Mauerinventar aufgenommen. In der vorliegenden Arbeit werden die Bautechniken dieser Bauwerke

naher beleuchtet und auch deren Schadensursachen.

Als Facharbeiter fiir Garten- und Landschaftsbau hatte ich schon vor meinem Studium theoretisches

Basiswissen und praktische Erfahrung Uber den Bau von Trockenmauern. Im Rahmen der
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Lehrveranstaltung Landschaftsbau 1 auf der Universitat fiir Bodenkultur von DI Joachim Kraftner
samt einem Vortrag von Rainer Vogler konnte ich mein theoretisches Wissen erweitern. Als
Vorbereitung fir die Mitarbeit am Mauerinventar Vorarlberg nahm ich am Sanierungsprojekt
Vanovagasse 2017 teil. Im Rahmen dieses Sanierungsprojektes des Instituts fir Ingenieurbiologie und
Landschaftsbau der Universitat fiir Bodenkultur gemeinsam mit der Hochschule Weihenstephan
wurde mit der Sanierung eines circa 3,5 Meter hohen Mauerabschnittes der historischen
Wegeverbindung in Bludesch begonnen. Neben der praktischen Arbeit konnte ich besonders durch
die Bauleitung von Martin Lutz, der ebenso wie Rainer Vogler ein anerkannter Experte auf dem

Gebiet ist, meine Expertise ausbauen.
1.2 Mauerinventar Vorarlberg

Im Jahr 2009 wurde das Mauerinventar Vorarlberg mit dem Ziel der Erhebung und Dokumentation
sowie der Erhaltung historischer Natursteinmauern begonnen. Das Mauerinventar wird vom Institut
fir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau der Universitat fiir Bodenkultur Wien im Auftrag des

Landes Vorarlberg erstellt.

Im Jahr 2017 arbeitete ich als studentischer Mitarbeiter am Institut fir Ingenieurbiologie und
Landschaftsbau an der Inventarisierung der Natursteinmauern in Mittelberg mit. Geleitet wurde das
Projekt von DI Dr. Anna Maria Drexel (ehemals DI Dr. Anita Drexel). Diese Inventarisierung
unterscheidet sich in einigen Punkten von den seit 2009 durchgefiihrten Inventarisierungen. Zum
einen sind die besondere Lage im steilen alpinen Geldande, die groRe Anzahl an Bauwerken und die
Bauwerksfunktion als Lawinenanbruchverbauung hervorzuheben. Zum anderen handelt es sich bei
den Objekten dieser Inventarisierung nicht nur um Natursteinmauern, sondern auch um Gabionen,
Erdwalle mit Steinschlichtungen und kombinierte Bauwerke. Deshalb wurde sowohl die

Aufnahmeform adaptiert als auch die Art der Bewertung.

Neben meinen Tatigkeiten als studentischer Mitarbeiter des Mauerinventars begann ich mit der
vorliegenden Masterarbeit. Teile der Masterarbeit sind bereits in den Endbericht des Mauerinventars

miteingeflossen. Dazu zdhlen:

e Hintergrundrecherchen zu Gabionenbauweisen und Erdterrassen

e Erkunden von LawinenschutzmalRnahmen in der unmittelbaren Projektumgebung
e Darstellung der Referenzobjekte im Schnitt

e Auswertung der Schadbilder und der Schadensursachen

e Ubersichtskarten tiber die Verteilung der Schadensursachen im Projektgebiet

e Erstellen des Bewertungssystems

12



Einleitung

Im Rahmen des Mauerinventars Vorarlberg wird jedem aufgenommenen Objekt eine eindeutige
Identifikationsnummer zugewiesen. Unter dieser Nummer sind die Bauwerke auch online im
Vorarlberg-Atlas (http://vogis.cnv.at) in der Karte Planung & Kataster unter dem Thema Landschaft
und Freiraum verortet. Da in dieser Masterarbeit ebenfalls die Bauwerke mit diesen Nummern
gekennzeichnet sind, folgt hier eine kurze Erklarung des Nummerierungssystems.
Die erste Natursteinmauer im Mauerinventar Mittelberg erhielt die Nummer 59MO001.
Dabei steht 59 fir Mittelberg, weil Mittelberg in alphabetischer Reihenfolge die 59. Gemeinde
Vorarlbergs ist. Der Buchstabe danach steht fiir den Objekttyp. Ein M steht fiir Trockenmauerwerke,
G steht fur Gabionen und ein E steht fur Erdterrassen. Die letzten drei Ziffern sind eine fortlaufende
Nummerierung der jeweiligen Objekttypen. Bei Bauwerksresten, sogenannten Relikten, beginnt die
Nummerierung bei 500. Somit ist allein durch die Objektnummer erkennbar, in welcher Gemeinde
das Bauwerk steht, um welchen Bauwerkstyp es sich handelt und, ob das Objekt noch besteht oder

nur mehr ein Relikt ist.

1.3 Ziele und Vorgehensweise

Das erste Ziel dieser Arbeit ist es, die unterschiedlichen Bauformen in Mittelberg zu untersuchen und
mit Beispielen der Fachliteratur zu vergleichen. Fiir das Untersuchungsgebiet typische Bauweisen
und bautechnische Besonderheiten wurden zeichnerisch dargestellt und beschrieben. Fir einen
guten Uberblick Gber die Anzahl der jeweiligen Bauweisen werden die Ergebnisse tabellarisch

dargestellt.

Die Untersuchung der Schadbilder der Bauwerke ist das zweite Ziel dieser Arbeit. Dafir wurden
typische Schadbilder fiir die jeweiligen Bauweisen in einschlagiger Literatur recherchiert und die
Schaden der Bauwerke in Mittelberg ausgewertet und auch in Hinblick auf die bautechnischen
Besonderheiten analysiert. Typische Schadbilder der Objekte am Heuberg wurden dargestellt und

beschrieben. Die Ergebnisse werden in Ubersichtstabellen und Karten dargestellt.

Das dritte Ziel ist die Erstellung eines Beurteilungsschemas fiir die Natursteinbauwerke am Heuberg.
Dieses Schema soll eine einheitliche, moglichst objektive Bewertung von Trockensteinmauern und
dhnlichen Objekten ermoglichen. Im Rahmen einer Literaturrecherche wurden dafir
Beurteilungsmethoden recherchiert und ein Bewertungssystem fiir die Bauwerke am Heuberg
entwickelt. In diese Beurteilung sind neben den Schiaden der Bauwerke weitere Punkte, die im

Rahmen des Mauerinventars beurteilt werden, eingeflossen.

Diese Punkte sind auch in den beiden Berichtteilen ,lInventar historischer Mauern -
Lawinenschutzbauten Walmendinger Horn - Heuberg, Kleinwalsertal 2018“ teilweise verkirzt

dargestellt. Eine weiterfihrende Untersuchung (iber Zusammenhdnge zwischen dem
13



Bauwerkszustand, dem Bauwerksalter und dem jeweiligen Bautyp sowie eine Bewertung der

Erdterrassen sind nur in der vorliegenden Masterarbeit abgehandelt.

Nach einer ersten Literaturrecherche sowie den Erfahrungen bei den Aufnahmen vor Ort wurden

folgende Forschungsfragen formuliert die in der vorliegenden Arbeit beantwortet werden:

14

Weisen die Natursteinbauwerke am Heuberg im Vergleich zur Fachliteratur Unterschiede auf
die nicht auf die Standortbedingungen zurtickzufiihren sind?

Welche Rolle spielt der Bauzeitpunkt in Bezug auf die verwendeten Bauweisen?

Was fir Schadbilder kommen im Projektgebiet vor?

Welche Schadensursachen fiihrten zu diesen Schadbildern? (neben der offensichtlich
mangelhaften Pflege und dem teilweise ungeeigneten Steinmaterial)

Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Zustand der Bauwerke und dem jeweiligen
Bauwerkstyp?

Inwieweit hangt der Zustand der Bauwerke vom jeweiligen Errichtungszeitpunkt ab?

Kénnen die bedeutendsten Bauwerke durch die Verwendung eines Bewertungssystems
objektiv und nachvollziehbar herausgefiltert werden?

Kann durch ein Bewertungssystem die Ableitung von MaBnahmenvorschlagen erleichtert

werden?



Bautechnische Grundlagen

2 Bautechnische Grundlagen

In diesem Kapitel werden eingangs die Bautechniken von Trockenmauern, Gabionen und
Erdterrassen erldutert. Diese Bautechniken sind die Grundlage der Natursteinbauwerke am Heuberg

und grundlegende Kenntnisse dieser sind wichtig flir das Verstdandnis der folgenden Kapitel.
2.1 Trockenmauerbautechnik

Unter einer Trockenmauer versteht man eine Natursteinmauer, bei der Steine ohne Mortel oder
andere Bindemittel handisch geschlichtet sind. Eine weitere geldufige Bezeichnung dafir ist der

Begriff Trockensteinmauer.

Generell kann bei Trockenmauern zwischen freistehenden Mauern, Stitzmauern und Futtermauern
unterschieden werden. Falls eine Trockenmauer ein Teil eines Gebadudes ist, spricht man von einer
Gebdudewand. AulRerdem kdénnen Trockenmauern als Fundament fur Bauwerke dienen. Fiir die
Terrassierung von Hangen wie am Heuberg werden Stlitzmauern gebaut. Diese habe im Gegensatz zu
Futtermauern eine Stitzfunktion und miissen deshalb entsprechend dimensioniert werden.
Futtermauern sind lediglich eine Verkleidung von ausreichend standfesten Béschungen und schiitzen

diese nur vor Erosion oder dem Ausbrechen von Steinen (vgl. SUS 2015, S. 180 ff).

Stutzmauer Freistehende Mauer Lesesteinwall
Futtermauer Einfriedungsmauer
Begrenzungsmauer

Abbildung 1: Einteilung von Trockenmauern nach Funktion

(Quelle: THUMA 2017, S.18)

Im Mauerbau wird aullerdem zwischen sogenannten einhduptigen und zweihduptigen Mauern

unterschieden. Diese Bezeichnung bezieht sich auf die sichtbaren Hauptflachen (Ansichtsseiten) einer
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Mauer. Eine freistehende Mauer hat auf beiden Seiten eine sichtbare Hauptflache und ist somit eine
zweihduptige Mauer beziehungsweise eine zweiseitige Mauer. Infolgedessen handelt es sich bei

Stltzmauern und Futtermauern um einhduptige (einseitige) Mauern (vgl. ebd., S. 185).
2.1.1 Dimensionierung von Trockenmauern

Stitzmauern sind sogenannte Schwergewichtsmauern, die durch ihr Eigengewicht in der Lage sind,
aufgeschiittetes oder abgegrabenes Gelande abzustitzen. Dafilr ist ein ausreichend tragfiahiger
Untergrund notwendig. Wenn die Bodenverhaltnisse bekannt und Uber die gesamte Mauerldange
gleichbleibend sind, kann die Dimensionierung von Stiitzmauern meist anhand von bewdhrten

Faustregeln erfolgen (vgl. SUS 2015, S. 234).

Erstens sollte das Fundament, wie auf Abbildung 2 ersichtlich, etwa halb so breit sein wie die
geplante Mauerhéhe und zweitens sollte der Anzug circa 20% betragen. Dies gilt wohlgemerkt nur
flr Trockenmauern in der Funktion als Stiitzmauern. Bei besonders giinstigen Verhaltnissen mit
trockenem, stabilem Geldande mit gering geneigten Terrassen kann die Fundamentbreite auf ein
Drittel der Mauerh6he reduziert werden, um Material und Kosten zu sparen. Andererseits sollten
Mauern bei nassem, instabilem Geldande ein Verhéltnis von Fundamentbreite zu Mauerhéhe von

1:1,5 aufweisen (vgl. ebd., S. 234f).

10% 30cm 10% 20% 30cm
1 1
I' l| 'v{
[ \ /
| | /
|| || /
100cm || ¢| 100cm
| l'
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Abbildung 2: Verhaltnis von Mauerhéhe zu Fundamentbreite und Anzug der Mauer

(Quelle: SUS 2019)

Die richtige Dimensionierung ist wichtig, um ein Versagen des Bauwerkes durch Gleiten, Kippen oder
Grundbruch zu verhindern. Diese Versagensmechanismen werden im Kapitel 5 naher erlautert.
Ausschlaggebend fiir die Dimensionierung von Mauern ist meist die Mauerhéhe. Dabei kann das
abzustutzende Gelande mit nur einer Mauer terrassiert werden oder es werden mehrere kleinere
Mauern gebaut. Flir Bauwerke bis eineinhalb Meter Hohe ist die Dimensionierung und Ausfiihrung
relativ einfach. Fir hohere Mauern ist eine professionelle Bauleitung notwendig. Zusatzlich erhoht

sich der Arbeits- und Materialbedarf bei hoheren Mauern dementsprechend (vgl. ebd., S. 234f).
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Berechnungen fiir die Dimensionierung von Trockenmauern insbesondere von Mauern uber
eineinhalb Meter Hohe konnen der FLL Richtlinie ,Empfehlungen fir Planung, Bau und
Instandhaltung von Trockenmauern aus Naturstein, 2012“ entnommen werden (vgl. FLL 2012b,

S. 28 ff).
2.1.2  Steintypen einer Trockenmauer

Je nach Lage im Mauerwerk, Form und Funktion kénnen folgende Steintypen unterschieden werden.

e Fundamentsteine sind die unterste Schicht einer Mauer und Uibertragen die Lasten auf den
Baugrund. Sie sollten moglichst groR, als Binderschicht gebaut und im Falle von Stiitzmauern
zum Hang geneigt sein.

e Laufer sind Mauersteine, die mit ihrer langeren Seite parallel zur Maueransichtsflache
eingebaut sind.

e Binder sind Mauersteine, die mit ihrer kiirzeren Seite parallel zur Maueransichtsflache
eingebaut sind und den Querverband der Mauer sicherstellen.

e Durchbinder sind Binder, deren Lange anndhernd der Mauerdicke entspricht.

e Hintermauerungssteine werden bei Stiitzmauern fir die Hintermauerung verwendet und
kdénnen eine unregelmalige Form haben.

o Decksteine sollten moglichst groRR sein und die gesamte Mauerdicke Gberdecken (vgl. FLL

2012b, S. 37).
2.1.3 Mauerverband

Die Steine von Trockenmauern sind nicht durch Mortel oder andere Bindemittel miteinander
verbunden, sondern liegen lediglich auf- beziehungsweise nebeneinander. Durch die kraftschlissige
Anordnung der Steine zueinander dem sogenannten Mauerverband erreichen Trockenmauern ihre

Stabilitat.

Es gibt unterschiedliche Arten von Mauerverbanden, die sich je nach Form der Steine, dem Grad der

Steinbearbeitung oder anhand des Fugenbildes unterscheiden lassen.

e Polygonalverbande wie beim Findlingsmauerwerk, Bruchsteinzyklopenmauerwerk oder dem
Zyklopenmauerwerk weisen ein sehr unregelmaRiges Fugenbild ohne StoR- und Lagerfugen

auf.
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Abbildung 3 Bruchsteinzyklopenmauerwerk

Abbildung 4 Schichtenmauerwerk

(Quelle: FLL 2012b, S. 41) (Quelle: FLL 2012b, S. 43)

Damit die unterschiedlichen Steintypen im Mauerwerk ihre Funktion erfiillen kénnen und der
Mauerverband ein stabiles Geflige ergibt, miissen die Steine auch richtig eingebaut werden. Im Buch
,Trockenmauern” der Stiftung Umwelt-Einsatz Schweiz sind zehn , Goldene Regeln” fiir langlebige

und stabile Trockenmauern angefiihrt. Anhand dieser lassen sich auBerdem etwaige Baumangel

Orthogonalverbande sind Mauerwerke mit mehr oder weniger quaderférmigen Steinen und

erkennbaren Stof3- und Lagerfugen. Beispiele von Orthogonalverbanden sind das

Bruchsteinschichtenmauerwerk oder das hammerrechte Schichtenmauerwerk.

Diagonalverbande wie das Bruchsteindhrenmauerwerk sind im deutschsprachigen Raum

eher selten. Solche Mauern weisen diagonale Fugen auf (vgl. FLL 2012b, S. 38 ff).

ableiten:
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Die gréfSten Steine werden im Fundament verwendet.

Immer mit Schnurgeriist und Richtschnur arbeiten!

Steine mit Uberbindung einbauen: Ein Stein liegt auf zwei Steinen, zwei Steine liegen auf
einem Stein.

Alle Steine werden mit einem leichten Gefdlle Richtung Mauerkern gesetzt.

Die Steine miissen auf ihrem natiirlichen Lager liegen.

Gesetzte Steine schliefSen satt an uns sollten nicht mehr bewegt werden kénnen.

Die Hintermauerung wird sorgféltig von Hand gebaut. Alle Hohlréiume im Innern der Mauer
exakt ausbauen!

Keine Keile von vorne in die Sichtfléiche einbauen.

Pro Quadratmeter Mauer mindestens einen Durchbinder einbauen.

Mdglichst grof3e und schwere Decksteine verwenden (Stiftung Umwelteinsatz Schweiz 2015,

S.311).
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Unter Punkt fiinf versteht man, dass die Steine so eingebaut werden, dass Schichten im Stein

horizontal und nicht senkrecht verlaufen.
2.1.4 Bedeutung von Trockenmauern

Laut Gerd Ulrich ist davon auszugehen, dass die Bautechnik Mauern trocken aufzubauen alter ist als
die geschriebene Geschichte. Beispielsweise wird der Errichtungszeitpunkt von Trockenmauern in

Irland auf 3000 vor Christus geschatzt (vgl. ULRICH 2012, S. 11).

Die Trockenmauerbaukunst wurde anfangs hauptsachlich von Bauern eingesetzt um beispielsweise
Grenzmauern zwischen Weideparzellen oder Stiitzmauern zur Terrassierung zu errichten. Neben
einfachen Mauerwerken wurden auch Mauern mit Treppen, Bogen, Entwdsserungs- und
Bewadsserungseinrichtungen und sogar ganze Gebaude errichtet. Fir die Errichtung einer stabilen
und dauerhaften Trockenmauer waren schon immer Kenntnisse ber den Standort, das Gestein und
die Bautechnik erforderlich. Die Errichtung erfolgte stets von Hand mit wenigen Hilfsmitteln und das
Steinmaterial stammte aus der unmittelbaren Umgebung. Somit ist die Gestalt von Trockenmauern
immer von ihrem Standort beeinflusst und es handelt sich um eine sehr nachhaltige Bautechnik (vgl.

SUS 2015, S. 45).

Trockenmauern beeinflussten auch das Erscheinungsbild vieler Kulturlandschaften die heute als
erhaltenswert betrachtet werden. Unter den historischen Kulturlandschaften mit Welterbetitel der
UNESCO befinden sich beispielsweise zahlreiche Terrassenlandschaften von Weinbaugebieten, die in

Trockenmauerbauweise errichtet wurden (vgl. ULRICH 2012, S. 11).

Die Region Wachau in Niederdsterreich ist ein bekanntes Beispiel in Osterreich fiir ein UNESCO
Welterbe. Das Erscheinungsbild der Wachau wird malgeblich von den wunzdhligen
Trockenmauerterrassen gepragt, die bereits vor mehreren Jahrhunderten den Weinbau an den
steilen Hangen ermoglichten (vgl. Verein Welterbegemeinden Wachau, online Zugriff am 04.11.2018,

09:00).

Die Bedeutung von Trockenmauern begriindet sich jedoch nicht nur durch ihre lange Bautradition
oder die entstandenen Kulturlandschaften, auch fiir die Fauna und Flora haben Trockenmauern eine
Bedeutung. Bei der Errichtung alter Trockenmauern standen zwar keinesfalls Ziele des Naturschutzes
im Vordergrund, heute jedoch ist der 6kologische Wert dieser Mauern bekannt (vgl. SUS 2015, S. 351
und 361).

Durch den Bau der Trockenmauern wurden die physikalischen Bedingungen wie der Wasserhaushalt

und der Schneerlickhalt verandert und es sind neuartige 6kologische Nischen entstanden. Diese
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Nischen wirden durch den Verfall der Trockenmauern wieder verschwinden (vgl. FALSER 2010,

S. 12).

Beispielsweise erwarmt sich durch die Sonneneinstrahlung auf das Trockenmauerwerk das dahinter
anstehende Erdreich mehr als in der Umgebung. Somit wird die Vegetationsperiode fiir Pflanzen die
in diesem Erdreich wurzeln verlangert und bietet ihnen einen Wachstumsvorteil. Eine Folge davon
sind vermutlich die zahlreichen stattlichen Fichten auf den Mauerterrassen am Heuberg (siehe

Kapitel 5.3.2).

In manchen Landschaften bieten die Mauern einen Ersatzlebensraum fiir vom Menschen zerstorte
Habitate oder vergroRern Areale fir manche Tier- und Pflanzenarten. Besonders in Gebieten, in
denen es sonst keine trockenwarmen Lebensrdume gibt, erweitern Trockenmauern die Artenvielfalt.
Auch wenn eine Trockenmauer dhnliche Bedingungen bietet wie ein natlirliches Felsbiotop, werden
sie auch von zahlreichen anderen Arten bewohnt. Besonders die vielen Hohlrdume sind fir

zahlreiche Tiere ein idealer Lebensraum (vgl. SUS 2015, S. 351 und 361).
2.1.5 Vor- und Nachteile von Trockenmauern

Ein groBer Vorteil von Trockenmauern gegeniiber von gemortelten Mauern oder anderen starren
Bauwerken ist ihre Elastizitat. Die Steine sind zwar durch den Mauerverband verbunden aber kénnen
sich trotzdem unabhangig voneinander bewegen. Somit kénnen Trockenmauern Einwirkungen von
Frost, Wasser, Erschiitterungen oder Setzungen besser standhalten als beispielsweise Betonmauern.
Die Widerstandsfahigkeit gegen Wasserdruck begrindet sich in der ganzflichigen
Wasserdurchlassigkeit von Trockenmauern, dadurch kann Uber die ganze Maueransichtsflache
entwdassert werden. Trotzdem ist Wasserdruck die Hauptursache fir Schdden an trocken
geschlichteten Terrassenmauern. Doch im Gegensatz zu starren Bauwerken stiirzt bei einer
Trockenmauer bei katastrophalen Niederschlagen nur der Teil ein, wo der Wasserdruck auftritt,
somit bleibt die Schadstelle klein und das restliche Mauerwerk bleibt unbeschadigt. Im Kapitel
Bedeutung von Trockenmauern wurde bereits der positive Aspekt flir die Fauna und Flora erwahnt.
Trockenmauern bieten durch ihre vielen Nischen mehr Lebensraum als Betonmauern und
beheimaten tberdurchschnittlich viele gefahrdete Arten. Auch bei der Betrachtung der 6kologischen
Auswirkungen im grofReren Mal3stab schneiden Trockenmauer besser ab als Mauern aus Stahlbeton.
Der Energieverbrauch von Stahlbeton ist laut dem Handbuch Trockensteinmauern mit 3.750 bis
6.750 MJ/m? etwa zehnmal héher als fur Natursteine aus einem Steinbruch (400 bis 500 MJ/m3).
Neben den oben erwadhnten Vorteilen ist auch das positive Image von Trockenmauern zu erwdhnen.
Sowohl bei Bewohnern als auch bei Touristen werden sie positiv wahrgenommen und stehen fiir ein
harmonisches Zusammenspiel zwischen Mensch und Natur (vgl. Wein- und Obstbauschule Krems
2009, S. 3/1).
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Besonders durch die Verwendung von Steinmaterial aus der unmittelbaren Umgebung wirken
Trockenmauern nicht wie ein Fremdkorper in der Landschaft, sondern fligen sich in die Landschaft
ein. Wenn fiir den Bau einer Trockenmauer kein Steinmaterial in der Umgebung vorhanden ist, sollte
die Auswahl der verwendeten Materialien sowohl in Hinblick auf den Energieverbrauch als auch auf

die Asthetik mit Bedacht erfolgen.

Neben den vielen Vorteilen gibt es jedoch auch Nachteile von trocken geschlichteten Mauern
besonders bei der Errichtung der Mauern. Zum Beispiel gibt es hohere Anforderungen an das
Steinmaterial. Es sind auch hohe handwerkliche Kenntnisse und Erfahrung notwendig, denn es gibt
kein Bindemittel, das UnregelmaRigkeiten oder Hohlraume zwischen den Steinen ausgleichen kann.
Ein unerfahrener Trockenmauerer kann fiir die Errichtung mehr als doppelt so lange bendtigen als

bei einer gemortelten Mauer (vgl. Wein- und Obstbauschule Krems 2009, S. 3/1).

Bezliglich der Errichtungszeit gibt es jedoch unterschiedliche Angaben in der Literatur.
Eine Faustregel der Stiftung Umwelteinsatz Schweiz besagt, dass eine Person pro Arbeitstag einen
Quadratmeter Mauerflache errichten kann und dafir etwa eine Tonne Steine bendétigt. Jedoch
erwdhnen die Autoren auch andere Angaben von zwei bis vier Quadratmeter pro Person und Tag.
Beeinflusst wird die Errichtungsdauer neben dem handwerklichen Kénnen von der Qualitdt der
Steine. Auch die AusmalRe und Form der zu errichtenden Mauer und die Bedingungen auf der
Baustelle sind entscheidend fiir die Errichtungsdauer. Beispielsweise wird fiir die Errichtung von
niedrigen Mauern weniger Steinmaterial, aber mehr Zeit pro Quadratmeter bendtigt, weil das
Fundament und die Deckschicht aufwendiger sind als die mittleren Schichten. Andererseits steigt der
Zeit- und Materialbedarf ab etwa 1,2 m Hohe stark an. Fir bauliche Details wie Bogen, Stufen oder

Drainagemalinahmen ist ebenfalls mehr Zeit notwendig (vgl. SUS 2015, S. 216 ff.).

Nicht vergleichbar ist die Errichtungszeit von traditionellen Trockenmauern, wie bisher beschrieben,
mit vielen Trockenmauern, die von Gartenbaufirmen errichtet werden. Aufgrund von Zeitersparnis
und somit Kostenersparnis oder geringerer handwerklicher Kenntnisse werden Mauern oft nicht
nach traditioneller Bauweise errichtet. Durch die Verwendung von quaderférmigen Blécken im

reinen Lauferverband lasst sich beispielweise Zeit sparen (vgl. ebd., S. 216 ff.).

Auch der Verzicht auf eine fachgerechte Hintermauerung ist bei Gartenbaufirmen zu beobachten. Bei
Mauern bis etwa 1,5 m Hohe wird dabei nur die Ansichtsflaiche im Verband geschlichtet, dahinter

wird das Mauerwerk mit Steinbrechgut in Standard-Lieferkrnungen hinterfullt.
2.1.6  Wirtschaftliche Aspekte bei der Errichtung einer Trockenmauer

Der fallweise hohere Zeitaufwand bedeutet bei kommerzieller Errichtung auch hohere Kosten fir die

Errichtung einer Trockenmauer. Weitere Kostenfaktoren sind beispielsweise das Steinmaterial, falls
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es nicht vor Ort vorhanden ist, vorbereitende Erdarbeiten, Baustelleninstallationen wie Geriiste oder
auch Zuganglichkeit und Erreichbarkeit der Baustelle. Kleinere Trockenmauerbauwerke, maschinell
errichtete Blocksteinmauern oder Trockenmauern in abgelegenen, steinreichen Gebieten schneiden
bei Betrachtung der Errichtungskosten vergleichsweise gut ab. Abgesehen von diesen Fallen ist die
Errichtung von Trockenmauern in Lindern wie der Schweiz und Osterreich aufgrund der Lohnkosten
meist teurer als gemortelte Natursteinmauern, Gabionen oder Betonwande. Bei Betrachtung der
Kosten Uber die gesamte Lebensdauer eines Mauerwerkes kann das Ergebnis jedoch zu Gunsten von
Trockenmauern ausfallen. Eine fachgerechte Trockenmauer kann Jahrhunderte tberstehen, wahrend
die Gebrauchsdauer von Betonmauern zum Beispiel in der Schweiz auf 50 bis 80 Jahre angelegt ist

(vgl. SUS 2015, S. 215 ff.).

Fur Gabionen sind in der Literatur ebenfalls Zeitraume fiir die Gebrauchsdauer von bis zu 50 Jahren

zu finden (siehe Kapitel 2.2 Gabionenbautechnik).
2.1.7 Trockenmauern im Lawinenverbau

Mauerterrassen und Erdterrassen zahlen zu den altesten Lawinenanbruchverbauungen. In der
Schweiz wurden zwischen 1876 und 1938 ungefdahr 100 km Mauerwerk mit bis zu 9 m Mauerhdhe
errichtet. Die erste Anbruchverbauung aus trockengemauerten Terrassenstiitzmauern in Osterreich
wurde auf der Rax in den Jahren 1898 und 1899 errichtet (vgl. RUDOLF-MIKLAU und SAUERMOSER
2011,S.17f1).

Die Autoren Margreth und Blum definieren drei unterschiedliche Werktypen von Trockenmauern im

Lawinenverbau (siehe Abbildung 5).

Freistehende Hinterflillte Mauerterrasse
Steinmauer Steinmauer

Abbildung 5: Werktypen von Trockenmauern im Lawinenverbau

(Quelle: MARGRETH und BLUM 2011, S. 9)

Der erste Werktyp beschreibt freistehende, zweihduptige Mauern. Diese weisen talseitig einen Anzug
von 20% auf, bergseitig jedoch sind freistehende Mauern im Lawinenverbau senkrecht gebaut. Beim
zweiten Werktyp handelt es sich um hinterfillte Steinmauern, die im Gegensatz zum ersten Werktyp

eine schrage Anschittung auf der Bergseite aufweisen. Die Anschiittung soll das Mauerwerk vor
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Erosion und dem Aufprall von Steinen oder Lawinen schiitzen. Der dritte Werktyp, den die Autoren
beschreiben, ist eine Mauerterrasse. Wie auf Abbildung 5 zu sehen, ist die bergseitige Anschittung
horizontal ausgefiihrt. Diese Bauform wurde seit 1910 in der Schweiz mehrheitlich gebaut, weil sie
einerseits billiger in der Herstellung war und andererseits ein besseres Abstiitzen der Schneedecke

erwartet wurde (vgl. MARGRETH und BLUM 2011, S. 9).

Die Wirkung von Mauerterrassen als Lawinenschutz ist aufgrund ihrer relativ geringen Werkshohe

ungeniigend. Auch die Werkabstdande von Mauern sind oft zu grof8 (vgl. ebd., S. 10).
Der Grof3teil der Trockenmauern am Heuberg sind dem Werktyp Mauerterrasse zuzuordnen.
2.1.8 Sanierungsmaoglichkeiten von Trockenmauern im Lawinenverbau

Die Autoren Margreth und Blum fiihren in ,Umgang mit Lawinenverbauungen aus Steinmauern und
Mauerterrassen“ von 2011 MaBnahmen an, die nach der Beurteilung der Trockenmauern gesetzt
werden kdnnen. Dabei unterscheiden die Autoren einerseits MalBnahmen zur Instandsetzung von
Mauern um ihre Gebrauchstauglichkeit fiir den Lawinenschutz wiederherzustellen. Andererseits
werden MaBnahmen erwdhnt wie Mauern riickgebaut werden kénnen oder ihr natirlicher Zerfall
sicher gewahrleistet werden kann. AuRerdem fiihren die Autoren noch eine Reihe von MalRnahmen
an, wie die Trockenmauern ergdnzt oder ersetzt werden kénnen. Im Nachfolgenden wird ein

Uberblick iiber diese MaRnahmen gegeben.

Die naheliegendste MaRnahme zur Instandsetzung einer Mauer ist der Ab- und Wiederaufbau nach
urspriinglicher Methode. Dabei werden die defekten Stellen der Mauer abgetragen und in
Trockenmauerbauweise wiederhergestellt. Verwitterte Steine werden dabei ersetzt. Durch den
Erhalt der Mauer in ihrer urspriinglichen Bauweise bleibt sowohl das Kulturgut Trockenmauer
erhalten, als auch die Kunst des Mauerbaus. Die Schutzwirkung fiir den Lawinenschutz bleibt dabei
unverandert. Falls erforderlich kann die Mauer in Zukunft relativ einfach Rickgebaut werden. Als
Nachteil muss jedoch die Zeit- und Kostenintensive Bauweise besonders im steilen Gelande erwadhnt

werden, woflir auch geschultes Fachpersonal erforderlich ist (vgl. MARGRETH und BLUM 2011, S. 31).

Zu den MaBnahmen zur Instandsetzung von Mauern zdhlen die Autoren auch eine Reihe von
baulichen Veranderungen wie Vermortelung, Betonvorbau, Netzabdeckung oder auch das Umpacken

in Drahtsteinkérbe wie es am Heuberg teilweise erfolgt ist (vgl. ebd., S. 32 ff.).

Zu den Erganzungs- und ErsatzmalRnahmen zahlen der Ersatz der Mauern mit gegliederten
Stutzwerken, die Erganzung der Mauern mit gegliederten Stitzwerken und die Erhéhung der Mauern

mit Schneezaunen (vgl. ebd., S. 44 ff.).
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(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

Im Falle des Heuberges wurde damit begonnen, Stiitzwerke zwischen den Mauern zu errichten. Bei
der Errichtung dieser Stutzwerke war jedoch kein Konzept fiir den zukiinftigen Umgang mit den
Natursteinbauwerken vorhanden. Das Fehlen eines Konzepts zeigt sich dadurch, dass einerseits im
Rahmen des Stahlschneebriickenbaus eine Trockenmauer errichtet (siehe Kapitel 5.4.3), und

andererseits auch Mauern durch den Bau beschadigt wurden (siehe Kapitel 5.3.7).

Funktionierende Natursteinbauten zwischen den Stlitzwerken kdnnen sie in Hinblick auf Steinschlag
und Schneedruck entlasten. Zerfallende Mauern kdénnen jedoch die Stiitzwerke gefdahrden oder
hinterfillen und somit hohere Unterhaltskosten verursachen. Es ergeben sich hohere jahrliche
Unterhaltskosten durch die Erhaltung der Mauern. Diese belaufen sich auf etwa 2 % der Baukosten

(vgl. MARGRETH und BLUM 2011, S. 15 und S. 31).
2.2 Gabionenbautechnik

Die Bezeichnung Gabione kommt laut JUNG urspriinglich aus dem Italienischen und bedeutet groRer
Kafig, oft werden Gabionen auch als Drahtschotterkdrbe oder Steinkdrbe bezeichnet (vgl. JUNG

2015, S. 8).

Ein Gabionenkorb besteht aus Stahlgitter oder Drahtgeflecht. Diese Korbe setzen sich aus den
Seitenwanden, Boden, Deckel sowie Verbindungen und Verstrebungen zusammen. Bei Gabionen aus
Drahtgeflecht erfolgt die Verbindung der Kanten mit Drahten, die gemaR Jung einen starkeren

Durchmesser aufweisen sollten als die Drahtgeflechtmatten (vgl. JUNG 2015, S. 28).

Als Verfahren fur den Korrosionsschutz des Korbmaterials werden in der FLL-Richtlinie die

Feuerverzinkung oder eine Legierung aus Zink-Aluminium erwahnt. Bei besonders hohen
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Anforderungen an die Bestandigkeit kénnen auBerdem nichtrostender  Stahl,

Kunststoffbeschichtungen oder Pulverbeschichtungen zum Einsatz kommen (vgl. FLL 201243, S. 43 f.).

Ubliche Maschenweiten fiir sechseck-maschige, mehrfach verdrillte Drahtgeflechtgabionen liegen
laut Jung zwischen 60 x 80 bis 80 x 100 mm. Der Autor gibt fiir die Drahtstarke mindestens 2,7 mm an

(vgl. JUNG 2015, S. 49).

Das Fullmaterial in den Kérben muss eine ausreichende Druckfestigkeit, Frostbestandigkeit und
Witterungsbestandigkeit aufweisen, da der Lastabtrag (iber die Fullstoffe und nicht lber den
Gabionenkorb erfolgt. In der FLL-Richtlinie wird die GroRe der Fillstoffe mit einem
Kleinstkorndurchmesser vom  1,2-fachen der kleinsten = Maschenweite und einen
GroRtkorndurchmesser mit maximal dem 2,5-fachen des Kleinstkorndurchmessers angegeben.
Geschittete Fillungen missen verdichtet und geschichtete Fillungen lagestabil hergestellt werden.

Die Schichtung kann lagenweise oder im wilden Verband erfolgen (vgl. FLL 20123, S. 46 ff.).

Gabionenbauwerke zur Hangsicherung bendtigen kein starres Fundament. Der Baugrund muss
jedoch ausreichend tragfahig und wasserdurchlassig sein. Gabionen konnen geringe Setzungen
ausgleichen, stark frost- und setzungsempfindliche Schichten miissen jedoch ausgetauscht werden.
Durch die Einbindung der untersten Korbreihe in den Baugrund wird die Stabilitdt erhoht (vgl. FLL
20123, S. 33).

Abbildung 7: Seitenansicht einer Gabione am Heuberg

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

Der Einbau der Koérbe kann bis zu einer freien Hohe von 2 m senkrecht erfolgen. Ab 2 m Hohe sollte
gemal FLL-Richtlinie ein Anlauf von 10 bis 20 % gebaut werden. Diesen Anlauf erreicht man durch
Neigung der Korbe, wie auf Abbildung 7 zu sehen, oder durch Versetzen der Korbreihen zum Hang.
Langsneigungen konnen dem Autor zufolge bis maximal 3 % Steigung errichtet werden. Bei groReren
Hohenunterschieden in Langsrichtung werden die Koérbe abgetreppt eingebaut. Bei bauseitig

gefiillten Gabionen sollten die horizontalen und vertikalen Matten eine Kreuzfuge bilden. Im
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Gegensatz dazu werden werkseitig gefiillte im Verband angeordnet, die vertikalen Korbkanten sind

also versetzt (vgl. FLL 20123, S. 33).

Fir den Einbau sind neben den Angaben in den Ausfiihrungsplanen und statischen Berechnungen
auch die Herstellerangaben zu beachten. Besonders die Anzahl und Anordnung der Matten,
Queranker und Verbindungen sind darin geregelt. Die Verteilung der Queranker bzw. Distanzhalter
sollte laut Jung den Arbeiterinnen auf der Baustelle in Planen vorliegen (vgl. JUNG 2015, S. 57 und
S. 70).

Die Hinterfullung der Korbe muss ausreichend filterstabil gegeniliber dem Fillmaterial sowie dem
anstehenden Erdreich sein, um anfallendes Hangwasser iber den gesamten Querschnitt abfiihren zu
kénnen. Falls das anfallende Wasser nicht tber den Gabionenquerschnitt abgefiihrt werden soll,
kann eine vertikale Drainage auf der Hangseite eingebaut werden. Oberflichenwasser kann laut der
FLL — Richtlinie auBerdem durch Mulden hinter der Bauwerkskrone, Drainleitungen oder

Drainschichten gesammelt und abgeleitet werden (vgl. FLL 2012a, S. 42).

Stutzbauwerke aus Gabionen erfordern eine regelmafige Kontrolle auf Verformung, Beflllungsgrad
und Roststellen. Baume und zu groRe Straucher sind vom Bauwerk zu entfernen (vgl. JUNG 2015,

S.95).

In der Schweiz ist das Umpacken von beschadigten Trockenmauern in Drahtgitterkorbe eine haufige
Sanierungsmallnahme. Ein groRer Vorteil dieser SanierungsmaRnahme ist es, dass auch kleineres
Steinmaterial im Vergleich zu Trockenmauern verwendet werden kann. Jedoch wird fir die
Gabionenkoérbe ein groReres Steinvolumen benétigt. Fiir diese SanierungsmaRBnahme geben die
Autoren Margreth und Blum bei fachgerechter Herstellung und unter normalen Bedingungen eine

Lebensdauer von 50 Jahren an (vgl. MARGRETH und BLUM 2011, S. 34).

Die Autoren Lay et al. geben in der FLL ,Empfehlung fir Planung, Bau und Instandhaltung von
Gabionen” bezlglich der Lebensdauer an, dass der Korrosionsschutz und die Drahtstirke auf

mindestens 25 Jahre ausgelegt werden sollen (vgl. FLL 20123, S. 43).

Die Schonheit von Gabionen ist ein umstrittenes Thema aber wie es Gerd Ulrich treffend formuliert,
verlieren die dsthetischen Einwande gegen Gabionen mit dem Abstand zum Bauwerk an
Argumentationskraft (vgl. ULRICH 2012, S. 37). Aus der Ferne sind gut geschlichtete Gabionen von

Trockenmauern schwer zu unterscheiden.
2.3 Erdterrassenbautechnik

Bereits im 18. Jahrhundert wurden im Schweizer Wallis erste Lawinenschutzbauten in Form von

0,8 m tiefen Graben in Abstinden von zirka 20 m errichtet. Zu Beginn der systematischen
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Bautechnische Grundlagen

Lawinenverbauung im 19. Jahrhundert wurden in Anbruchgebieten Mauer- und Erdterrassen
errichtet. Erst spater wurde erkannt, dass solche Terrassen zu niedrig sind, um Lawinenanbriiche zu

verhindern (vgl. RUDOLF-MIKLAU und SAUERMOSER 2011, S. 17).

Erdterrassen, auch Bermen genannt, werden im Lawinenverbau entweder durchgehend oder als
Tellerbermen an den Hangen angeordnet, um Gleitschneebewegungen zu reduzieren. Urspriinglich
war der Bau der 0,8 m bis 2m breiten Terrassen Handarbeit. Mit Schreitbaggern oder bei
ausreichender Humusauflage mit Bermenpfliigen ist die Errichtung heute deutlich effizienter
moglich. Dabei ist zu beachten, dass der Hangwasserhaushalt beeintrachtigt und durch die
Versteilung Erosion geférdert wird. Fiir eine hohe Wirksamkeit von Bermen als Gleitschneeschutz
muss der Abstand zwischen den einzelnen Terrassen gering sein. Falls es sich um vernasste oder
instabile Hangbereiche handelt, sollte eine geotechnische Begutachtung durchgefiihrt oder auf die
Errichtung von Erdterrassen verzichtet werden. Eine Sonderform von Bermen sind sogenannte
Druckhiigel (siehe Abbildung 8). Dafiir werden Rasenziegel ausgestochen und wie bei Erdterrassen
wird Material hangseitig abgegraben und talseitig aufgeschittet. Es werden jedoch keine ebenen
Terrassen, sondern Hiigel aufgeschittet. Talseitig stabilisiert man die Hiigel mit den ausgestochenen
Rasenziegeln. Diese werden dafliir mit der Rasenseite nach unten Ubereinander eingebaut (vgl.

RUDOLF-MIKLAU und SAUERMOSER 2011, S. 195).

Abbildung 8: Erdterrasse mit Druckhligel am Heuberg

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

2.4 Zusammenfassung - Bautechnische Grundlagen

Von den drei beschriebenen Bautechniken (Trockenmauerwerk, Gabionen und Erdterrassen) stellen
Trockenmauern die anspruchsvollste Bautechnik dar. Diese Technik ist bereits tausende Jahre alt und
die Bauwerke kénnen bei korrekter Ausfiihrung Jahrhunderte Uberdauern.
Bei der Dimensionierung von Trockenmauern ist besonders auf das Verhaltnis der Fundamentbreite
zur Mauerhéhe und den Anzug der Mauer zum Hang zu achten. Neben der Verwendung von

geeignetem Gestein ist auch die richtige Positionierung der Steine im Mauerwerk wichtig. Aufgrund
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ihrer Form wird zwischen Fundamentsteinen, Laufern, Bindern, Durchbindern,
Hintermauerungssteinen und Decksteinen unterschieden. Durch das Beachten der zehn goldenen
Regeln der Stiftung Umwelteinsatz Schweiz wird ein guter Mauerverband gewahrleistet und

Baufehler konnen vermieden werden.

Von den zahlreichen Vorteilen von Trockenmauern ist besonders ihre Elastizitdt hervorzuheben.
Durch das Einwirken von Wasser, Erschiitterungen oder Setzungen kénnen zwar Schadstellen im
Mauerwerk entstehen, das restliche Mauerwerk bleibt dabei aber unbeschadigt. Somit begrenzt sich
der Sanierungsaufwand auf die unmittelbare Schadstelle. Von den Nachteilen sind die meist hoheren

Errichtungskosten und die notwendigen hohen handwerklichen Kenntnisse hervorzuheben.

Trockenmauern und Erdterrassen zahlen zu den altesten Lawinenanbruchverbauungen und wurden
in Osterreich ab 1898 gebaut. Fiir den Umgang mit beschidigten Trockenmauern im Lawinenverbau
stehen zahlreiche MaRnahmen zur Verfligung. Dabei miissen stets die Vor- und Nachteile der

einzelnen MalBnahmen abgewogen werden.

Eine Moglichkeit ist das Umpacken der Steine in Gabionenkdrbe. Daflir kann auch kleineres
Steinmaterial im Vergleich zu Trockenmauern verwendet werden, jedoch wird fir die Gabionenkdrbe
ein groReres Steinvolumen bendtigt. Das Fillmaterial in den Kérben muss druckfest, frostbestandig
und witterungsbestandig sein und die Hinterflllung muss filterstabil sein. Das Korbmaterial ist mit
einem Korrosionsschutz zu versehen und die Maschenweiten sind auf das Fiilllmaterial abzustimmen.
Ublicherweise werden Gabionen im Lawinenverbau direkt am Einbauort befiillt. Bei dieser Bauweise

sollten die Korbe im Raster und nicht versetzt zueinander angeordnet werden.

Erdterrassen kénnen heutzutage effizient mit Schreitbaggern oder Bermenpfliigen errichtet werden.
Besonderes Augenmerk liegt dabei auf dem Hangwasserhaushalt und der erhéhten Erosionsgefahr.
Ein geringer Abstand zwischen den einzelnen Terrassen ist die Voraussetzung fiir eine hohe

Wirksamkeit als Gleitschneeschutz.

Sowohl Trockenmauern als auch Gabionen und Erdterrassen kénnen aufgrund ihrer geringen Hohe
Lawinenanbriiche nicht verhindern. Sie kénnen allerdings Stiitzbauwerke in Hinblick auf Steinschlag
und Schneedruck entlasten. Zerfallende Natursteinbauwerke konnen jedoch die Stiitzwerke

gefdhrden oder hinterfiillen und somit hohere Unterhaltskosten verursachen.
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Naturbiirtige Gegebenheiten und Entstehung der Lawinenverbauung am Heuberg

3 Naturbiirtige Gegebenheiten und Entstehung der Lawinenverbauung

am Heuberg

In diesem Kapitel wird zuerst auf die geografischen, geologischen und klimatischen Besonderheiten
des Projektgebietes eingegangen. Danach werden historische Lawinenereignisse und die damit

einhergehende Entwicklung der Lawinenverbauung am Heuberg erldutert.
3.1 Naturbiirtige Gegebenheiten des Projektgebietes

Das Kleinwalsertal liegt im Nordosten von Vorarlberg und 6ffnet sich Richtung Norden. Deshalb ist es

per PKW nur Giber Deutschland erreichbar und hat keine Verkehrsanbindung an Osterreich.

o
Friedrichshafen

7] Ma_dl N = -
Lindad <~ Ko J
s (Bodensee) { \~~Garmisch-Partenkirchen s —
D [ o Y
St. Gallen N _oMittenwald
o ‘JB g % OOberslrgjorf 7 £ E3
,<( &~ [ A12] Innsgruck
Liechtenstein Mayrhofen

\ ok St. Anton Neustift im

R B i Adberg Stubaital

3 ] am Arlberg o
e SN . S
Bad Fsuqdz o 7 *i?<4‘<{'w£l‘ R N 4 ;
/5 Sélden AN Y=\

Chur PEAST

[+] \_—rt

Davos
o °
Bruneck
Brixen
Meran
A

Abbildung 9: Lage des Kleinwalsertals

(Quelle: Google Maps, online Zugriff am 20.12.2019, 10:30).

Das 15 km lange Hochgebirgstal liegt auf 1.100 bis 1.250 m Seehdéhe und umfasst die vier Dorfer
Riezlern, Hirschegg, Mittelberg und Baad. Gemeinsam umfassen die vier Dorfer ungefahr 5.000
Einwohnerlnnen, jedoch handelt es sich um ein sehr stark touristisch genutztes Gebiet. Das
Projektgebiet liegt oberhalb der Ortschaft Mittelberg zu dem auch die Ortsteile Tobel, Hofle,
Schwendle, Stitze und Bddmen gehoren. Direkt (Uber dem Projektgebiet flhrt die
Walmendingerhornbahn auf das namensgebende Walmendingerhorn. Der Heuberg, auf dessen
Studosthangen sich die Natursteinbauwerke befinden, zieht sich von Mittelberg aus talauswarts bis

Hirschegg (vgl. Gemeinde Mittelberg, online Zugriff am 04.12.2019, 16:05).
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Abbildung 10: Lage des Projektgebietes
(Quelle: Land Vorarlberg, online Zugriff am 05.10.2017, eigene Bearbeitung)

3.1.1 Klimatische Bedingungen

Mittelberg zahlte mit durchschnittlich 1.700 mm Niederschlag pro Jahr zwischen 2009 und 2016 zu
den niederschlagsreicheren Gebieten Osterreichs. Die niederschlagstirksten Monate waren zwar Mai

bis August, dennoch kommen haufig enorme Schneemengen vor (vgl. ZAMG 2009 bis 2016).

Die Autoren Heim und Holzer erwdhnen in der Chronik der Gemeinde Mittelberg beispielsweise
Gesamtschneemengen in den Wintern 1969/1970 bis 1999/2000 zwischen 1,73 m und 16,51 m.
Diese wurden bei den Gendarmerieposten in Hirschegg und Mittelberg — Tobel gemessen. Dabei wird
in der Chronik auch eine unregelmaRige Verteilung des Schneefalls erwahnt. Im Marz 1988 etwa fiel
innerhalb von nur drei Tagen eine Gesamtschneemenge von 250 cm. Auch enorme Schneehdhen
zum Beispiel am 26.02.1999 von 300 cm werden von den Autoren erwdhnt (vgl. HEIM und HOLZER
o.J).,S. 28 ff.).

Wohlgemerkt handelt es sich bei diesen Messungen um Schneehéhen bzw. Gesamtschneemengen

im Tal.
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Naturbirtige Gegebenheiten und Entstehung der Lawinenverbauung am Heuberg

3.1.2 Geologie / Geomorphologie / Gesteinsvorkommen

Die unter Vorarlberger Flysch bekannte Gesteinszusammensetzung zeichnet sich in den sanften,
weichkonturierten und begriinten Bergformen ab. Die Landschaft wirkt weniger schroff und felsig
wie in den Kalkalpen. Bei starker Durchnassung ist Flysch oft flieRfahig, weshalb die Gebirge leichter
erodieren und meist unter 2000 m hoch sind. Auch Hangrutschungen sind im Kleinwalsertal
weitverbreitet. Aufgrund der geringen Durchlassigkeit fir Sickerwasser findet man haufig Boden mit

vernasstem Hanggley oder Hangpseudogley vor (vgl. VOLK 2001 S. 23 f.).

Typisch sind die unterschiedlichen Ubereinanderliegenden Schichten die durch die Bewegung der
Afrikanischen Kontinentalplatte verschoben und lbereinander gefaltet wurden. Laut Volk kommen

am Heuberg die Hallritzer-, die Piesenkopf- und die Reiselsbergformation vor (vgl. ebd., S. 17 f.).

Abbildung 11: Ubereinanderliegende Gesteinsschichten am Heuberg

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

Bei der Hallritzerformation handelt es sich um die jlingste der drei Formationen. Sie beinhaltet eine
Abfolge von Sandsteinen, schwarzen Tonschiefern, hellen Mergeln, kieseligen Kalken, Sandkalken

und Kalkbrekzien (vgl. FRIEBE 2013, S. 46).

Die Piesenkopfformation zeichnet sich durch monotone Wechselablagerungen von hellgrauen,
diinnbankigen, splittrigen Kalkbanken mit 5 bis 15cm Dicke und dinnen, olivgrauen bis

dunkelgrauen Mergellagen aus (vgl. ebd., S. 45).

Mit einer Entstehungszeit von lber 90 Millionen Jahren ist die Reiselsbergformation die dlteste der
drei Schichten. Sie zeichnet sich durch die bis zu 3,5 m machtigen Sandsteinlagen mit dunkelgrau-

schwarzen Tonschiefer-Zwischenlagen aus (vgl. ebd., S. 43 ff.).
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Fir den Bau der Trockenmauern, Gabionen und Steinschlichtungen am Heuberg wurde das vor Ort

vorkommende Steinmaterial der oben angefiihrten Gesteinsschichten verwendet.

Die Dauerhaftigkeit der verwendeten Gesteine ist ausschlaggebend fir die Haltbarkeit der Bauwerke.
Steinmaterial, welches schnell verwittert und sich in kleine Plattchen aufspaltet, wird briichig und

fuhrt zu Licken im Mauerwerk (vgl. Wein- und Obstbauschule Krems 2009, S. 3/3).

st I

Abbildung 12: Dunnplattiger Kalk (links im Bild) und Kalksandstein (rechts im Bild) am Heuberg
(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

3.2 Historische Lawinenereignisse und Entwicklung der Lawinenverbauung in

Mittelberg

Im 1891 erschienenen Buch ,Der Mittelberg’ sind Lawinenereignisse mit Angabe der Todeszahlen und
beschadigten Gebdude vermerkt. Die Auflistung der Lawinenkatastrophen beginnt bereits mit dem
Jahr 1556. Bis zum Jahr 1888 sind insgesamt 20 verehrende Lawinenkatastrophen vermerkt, wobei in
einigen Jahren mehrere bedeutsame Lawinenabginge stattgefunden haben (vgl. FINK und KLENZE

1891, S.10f.).

In der jingeren Vergangenheit sind zwei besonders schwere Lawinenkatastrophen vorgekommen.
Die erste Katastrophe im Jahr 1907 forderte zehn Menschenleben und zerstérte mehrere Gebaude.
Die zweite Katastrophe fand 1952 statt, dabei verloren 20 Menschen ihr Leben (vgl. HEIM und
HOLZER 0.J.,S.9).

3.2.1 Chronologische Entwicklung der unterschiedlichen VerbauungsmaBnahmen

Die ersten Aufzeichnungen lber LawinenschutzmaBnahmen gehen auf das 16. Jahrhundert zuriick. In
der Holzordnung fiir Mittelberg von 1561 wurde bereits bestimmt, dass das Schlagen und Roden an
solchen Orten verboten sei, wo Lawinen, Bergstiirze und Wasser Schaden anrichten konnten.

Zusatzlich wird ein Kahlschlagverbot erwahnt (vgl. FINK und KLENZE 1891, S. 226).
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Naturbirtige Gegebenheiten und Entstehung der Lawinenverbauung am Heuberg

In weiterer Folge wurden ab 1599 Bannbriefe erlassen und somit nach und nach Walder zu
Bannwaldern erklart. Es gab jedoch auch immer wieder gegenldufige Entwicklungen wie
beispielsweise 1659, als nur mehr das Schonen der Wettertannen erwahnt wird. AuRerdem wird
mehrmals auf negative Auswirkungen auf den Waldbestand durch den Bau von Sdgewerken

hingewiesen (vgl. ebd., S. 227 f.).

Als direkte Folge des schweren Lawinenungliickes 1907 wurde mit der systematischen
Lawinenanbruchverbauung am Heuberg begonnen. Insgesamt errichtete man im Zuge der
Verbauung 108 Trockenmauerterrassen und 37 Erdterrassen. Bereits in den 1950er Jahren mussten
58 dieser Trockenmauerterrassen saniert werden. Die meisten davon wurden in ihrer urspriinglichen
Bauweise saniert, 19 Trockenmauern sanierte man mit der Kombination von Gabionen und
Trockenmauerwerk. AuRerdem wurden vier reine Gabionenbauwerke errichtet. Im Jahr 1973 fand

»

eine weitere jedoch nicht so umfangreiche Sanierung statt (vgl. WLV 1959 und WLV 1975).

2

Abbildung 13: Sanierung einer Trockenmauer in Kombination mit Gabionen am Heuberg

(Quelle: WLV 1954)

Wahrend der Errichtungszeitpunkt der ersten Mauerterrassen zwischen 1907 und 1920 in den
Zeitraum fallt, in dem laut MARGRETH und BLUM Mauerterrassen ,state-of-the-art” waren, sind die
spateren Bauwerke ein schon damals veraltetes System. Zumindest in der Schweiz wurden laut den
Autoren ab 1940 Mauerterrassen von Stahlschneebriicken und Schneenetzen abgeldst (vgl.

MARGRETH und BLUM 2011, S. 8).

Der GroRteil der Erdterrassen am Heuberg entstand zwischen den 1970er und 1980er Jahren.
Insgesamt wurden in diesem Zeitraum 77 Erdterrassen errichtet. Im Zuge der letzten grofRen

Errichtungsetappe von Natursteinbauwerken am Heuberg entstanden zwischen den 1980er und
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1990er Jahren 63 Bauwerke darunter zahlreiche Erdterrassen und acht Gabionen (vgl. DREXEL et al.
2018, S. 69).

71 1907 - 1920
V7] 1970er - 1980er
V7] 1980er - 1990er
1990er - 2001
2001 - 2006
7] 2006 - 2009
7] 2009 - 2012
2012 - 2015

Abbildung 14: Bauabschnitte Lawinenverbauung am Heuberg

(Quelle: DREXEL et. al 2018, S. 55)

Neben den bereits erwdahnten Mauern, Gabionen und Erdterrassen gibt es zahlreiche
Stahlschneebriicken aus jlngerer Zeit im Projektgebiet. Zum Schutz der Aufforstung vor
Gleitschneebewegungen sind auch Gleitschneebdcke aus Holz am Heuberg verbaut. Weiter talwarts
unter der Walmendingerhornbahn komplettieren Bremskegel als Lawinenbremsverbauung die

baulichen SchutzmaBnahmen am Heuberg.

Abbildung 15: Ubersicht Lawinenschutzverbauung unterhalb der Walmendingerhornbahn

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)
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Naturbirtige Gegebenheiten und Entstehung der Lawinenverbauung am Heuberg

Abbildung 16: Gleitschneebdcke am Heuberg Abbildung 17: Bremskegel am Heuberg

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors) (Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

Waiahrend der Aufnahmen fiir das Mauerinventar im Jahr 2017 wurden weitere Stahlschneebriicken
im Projektgebiet errichtet. Zu diesem Zeitpunkt war auch der Ausbau mit kombinierten Bauwerken

aus Stahlstiitzen und Robinienholz geplant.

Generell sollen die neuen Stltzbauwerke die Schutzfunktion im Lawinenanbruchgebiet des
Heuberges nur mittelfristig Gbernehmen. Langfristig ist die Entwicklung eines funktionierenden
Schutzwaldes das Ziel. Zu diesem Zweck wird auch zwischen den Stitzbauwerken laufend
aufgeforstet, ausgemaht und fir das Wild gilt ein Totalabschuss, um Wildverbiss an jungen
Forstbdumen zu verhindern. Obwohl im Buch ,Der Mittelberg” von den Autoren Fink und Klenze
Tannen erwadhnt werden, funktioniert die Aufforstung mit WeiRtannen und Larchen trotz einiger
Versuche am Heuberg nicht. Deshalb sind am Heuberg hauptsachlich junge Fichten vorzufinden (vgl.

MOOSBRUGGER 2017).

Einen Ausblick auf die geplante Entwicklung am Heuberg erhdlt man einige hundert Meter
norddstlich im Gebiet Zaferna. In diesem Gebiet befinden sich ebenfalls zahlreiche Mauerterrassen
wie das Objekt 59MO075, Gabionen, Erdwaélle sowie Stahlschneebriicken neueren Ursprungs. Die
Aufforstung im Gebiet Zaferna hat sich bereits gut entwickelt, der Baumbestand ist dichter und

einheitlicher als am Heuberg.
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Stahlschneebriicke

Trockenmauer

Abbildung 18: Eingewachsene Lawinenschutzbauten

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

3.3 Zusammenfassung — Kapitel 3

Durch die unterschiedlichen teils diinnen Gesteinsschichten, die verschoben und Ubereinander
gefaltet vorzufinden sind, ist das vor Ort verfligbare Steinmaterial am Heuberg sehr heterogen und

nur teilweise fiir den Mauerbau geeignet.

In Mittelberg gibt es eine lange Geschichte von Lawinenabgdngen mit teils tragischen Folgen.
Wahrend fir die Forstwirtschaft schon seit 1561 Regulierungen zum Schutz vor Lawinen in
Mittelberg erwahnt werden, begann der bauliche Schutz im Lawinenanbruchgebiet erst 1907 mit
dem Bau von Trockenmauern. Obwohl in der Schweiz bereits ab 1940 Stahlschneebriicken Stand der
Technik waren, sind am Heuberg auch in den Nachkriegsjahren noch arbeitsintensive
Natursteinbauwerke neu errichtet worden. Die Erdterrassen stellen abgesehen von den
Stahlschneebriicken die jingsten BaumaBnahmen zur Lawinenanbruchverbauung dar. Langfristig ist

die Entwicklung eines Schutzwaldes das Ziel im Projektgebiet.
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Bauwerkstypen

4 Bauwerkstypen

In diesem Kapitel werden die im Projektgebiet vorkommenden Bauwerkstypen erlautert. Die
Beschreibung der unterschiedlichen Bauwerkstypen erfolgt anhand von Referenzobjekten. Diese
Referenzobjekte weisen die unterschiedlichen Merkmale besonders eindeutig auf und stehen somit
exemplarisch flr den jeweiligen Bauwerkstyp. Durch zeichnerische Darstellungen der Bauwerke im
Schnitt, Fotos der Objekte und textlicher Erlauterungen werden die Besonderheiten der Bauwerke
ersichtlich. Durch einen Vergleich mit der im Kapitel 2 beschriebenen Bautechnik aus der aktuellen
Fachliteratur werden Unterschiede zu dieser herausgearbeitet. AbschlieBend erfolgt eine

Betrachtung der Haufigkeit der einzelnen Bauwerkstypen im Projektgebiet.

Ziel dieses Kapitels ist die Herausarbeitung der Bautechnik aller im Projektgebiet vorkommenden

Bauwerkstypen.

Aufgrund der Form, Funktion und Bauweise kdnnen im Projektgebiet folgende Hauptbauwerkstypen

unterschieden werden:

e Mauern,
e Gabionen,

e Erdterrassen.
Diese lassen sich in folgende acht Bauwerkstypen unterscheiden:

e M1 - Trockenmauerterrasse,

e M2 - Trockenmauerterrasse kombiniert mit Gabionenkdrben,

e G1-Gabione,

e G2 - Gabione mit Steinschlichtung,

e E1 - Erdterrasse ohne Steine,

e E2 - Erdterrasse mit einzelnen Steinen,

e E3 - Erdterrasse mit Steinschlichtung,

e E4 - Erdterrasse mit Steinschlichtung in Trockenmauerbauweise (vgl. DREXEL et al. 2018a,

S.12).
4.1 Bauwerkstyp M1 - Trockenmauerterrasse

Die Abkirzung M1 steht fir den Bauwerkstyp Trockenmauerterrasse. Bauwerke dieses Typs weisen
eine reine Trockenmauer zur Abstlitzung der Terrasse auf. Es wurde kein Bindemittel verwendet und

keine Gabionenkdrbe verbaut. Dieser Typ wurde im Projektgebiet 82-mal gefunden. Als
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Referenzobjekt dient das auf der Abbildung 19 ersichtliche Bauwerk mit der Aufnahmenummer

59M052.

Abbildung 19: Trockenmauerterrasse Bauwerkstyp M1

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)
4.1.1 Bautechnische Merkmale

Der Hang oberhalb der Terrasse von Objekt 59M052 wurde abgegraben und somit versteilt, das
Gefalle oberhalb betrdgt 45 — 50°. Die etwa 3,5 m breite Terrasse ist mit circa 5° zum Hang geneigt.
Der Anlauf der Mauer betragt circa 10° und die Mauerhdhe ist 1,2 m. Das Geldnde vor der Mauer ist
flir etwa einen Meter nur leicht geneigt, bevor es in ein Gefdlle von bis zu 45° Ubergeht. Die
Mauerenden verlaufen in einem leichten Bogen zum Hang und binden in das Gelande ein. Bei dem
Mauerwerk handelt es sich um ein Bruchsteinmauerwerk mit mehr oder weniger regellosem

Verband.
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anstehender Hang
abgegraben und versteilt,
teilweise anstehender Fels

Bauwerkstyp M1
Schnitt 1:100

0 1 2 4 Meter

Abbildung 20: Schnitt durch den Bauwerkstyp M1
(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

4.1.2 Vergleich mit Bautechniken aus der Fachliteratur

Laut den Autoren Margreth und Blum weisen Mauerterrassen im Anbruchgebiet von Lawinen in der
Schweiz keine Neigung auf. Die Terrasse ist im Gegensatz zum Referenzobjekt M1 bei solchen
Werktypen horizontal ausgebildet, somit ist es eine Mischform zwischen den Werktypen hinterfillte
Steinmauer und Mauerterrasse (siehe Kapitel 2, Abbildung5) laut Margreth und Blum (vgl.

MARGRETH und BLUM 2011, S. 9).

Die Neigung der Terrasse zum Hang ist auch ein Unterschied zu Mauerterrassen in Weinbaugebieten,
bei denen die Terrassen zum Tal geneigt gebaut werden, damit das Oberflachenwasser Uber die
Mauer abflieBRen kann. Somit kann sich das Wasser nicht auf der Terrasse ansammeln und den

Erdkorper hinter der Mauer durchnassen (vgl. Wein- und Obstbauschule Krems 2009, S. 4/1).

Der Anzug der Mauer 59M052 von 10° entspricht 17,6 % und liegt somit im Bereich der meisten
Trockenmauern von 10 bis 20 % (vgl. SUS 2015, S. 229).

4.2 Bauwerkstyp M2 - Trockenmauerterrasse kombiniert mit Gabione

Objekte vom Bauwerkstyp M2 waren urspriinglich ebenfalls Bauwerke vom Typ M1. Im Zuge einer
Sanierung oder Erweiterung wurden Gabionenkérbe mit dem Trockenmauerwerk kombiniert. Als
Referenzobjekt dient das Bauwerk 59M014 (siehe Abbildung 21). Dieses Bauwerk wurde durch eine
Reihe Drahtgitterkorbe erhoht, also ist der untere Teil ein reines Trockenmauerwerk und der obere

Teil eine Gabione. Unter den 13 Bauwerken vom Typ M2 im Projektgebiet befinden sich auch einige

39



Objekte, bei denen Koérbe innerhalb des Trockenmauerwerks verbaut wurden oder komplette

Teilabschnitte der Bauwerke sind als Gabione ausgefiihrt.

7 - . A )
5 ~ - v s ¥ o)
- ’.".-S A ég

Abbildung 21: Trockenmauerterrasse Bauwerkstyp M2

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

4.2.1 Bautechnische Merkmale

Die Bautechnik des bis zu 1,3 m hohen Trockenmauerwerks im unteren Bereich vom Referenzobjekt
59M014 entspricht grofteils dem Bauwerkstyp M1. Der Anzug der Trockenmauer ist beim
Referenzobjekt mit 20° also etwa 36,4 % deutlich hoher. Im Zuge der Sanierung wurde das Bauwerk
mit einer Reihe Gabionenkérben um etwa 0,9 m erhoht. Die Korbe sind etwa 0,4 m von der
Vorderkante der Mauerkrone zum Hang hin versetzt (Siehe Abbildung 22). Die groRteils
freistehenden Korbe sind seitlich miteinander verbunden, es besteht jedoch keine vertikale
Einbindung in das Gelande. Bei den etwa 1x1x2m grolen Korben handelt es sich um
feuerverzinkte Drahtgeflechtgabionen. Das Bruchsteinmaterial der Fillung wurde auf der
Ansichtsseite dhnlich einem Bruchsteinmauerwerk geschlichtet, dahinter ist die Fillung
unregelmaliger und besteht aus kleinerem Material. AuBerdem weisen die Kérbe keine Queranker
oder Distanzhalter auf. Bei Bauwerken, bei denen Trockenmauerwerk und Gabione horizontal

aneinanderstol3en, gibt es keine Verzahnung der Drahtgitterkdrbe mit dem Trockenmauerwerk.
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anstehender Hang, dicht
mit Weiden bewachsen

Bauwerkstyp M2
Schnitt 1:100
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Abbildung 22: Schnitt durch den Bauwerkstyp M2
(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

4.3 Bauwerkstyp G1 — Gabione

Bauwerke vom Typ G1 sind reine Gabionenbauwerke, dieser Typ kommt im Projektgebiet 14-mal vor.

Das Referenzobjekt fiir diesen Bauwerkstyp ist die Gabione 59G017 (siehe Abbildung 23).

Abbildung 23: Gabione Bauwerkstyp M2 Abbildung 24: Trocken gemauerter Wasserauslass

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors) (Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

4.3.1 Bautechnische Merkmale

Die Gelandeneigung von 45° bis 50° und die Terrassenbreite mit 3,5 m sind bei diesem Bauwerkstyp
ahnlich dem Typ M1. Die Terrassen sind jedoch mit 15 bis 20° starker zum Hang geneigt. Das 3,3 m
hohe Referenzobjekt 59G017 weist einen Anlauf von 13° auf. Dieser ergibt sich aus der Neigung und
dem Versatz der Korbe. Material und Bauweise der Kérbe gleicht denen beim Bauwerkstyp M2. Im
Gegensatz zur Empfehlung aus aktueller Literatur sind die Kérbe versetzt angeordnet und nicht mit

Kreuzfugen. Eine bautechnische Besonderheit sind die Wasserausldsse, die sich aus einem Abstand
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von etwa 0,3 m zwischen zwei Korben ergeben. Diese Auslasse sind iber 3 m weit mit einer leichten
Steigung in Trockenmauerbauweise in die Terrasse gebaut. Die unterste Korbreihe ist als Einbindung
in den Hang grol3teils verschittet. Seitlich binden die Kérbe teilweise in den Hang ein und teilweise

wurde der Anschluss an den Hang in Trockenmauerbauweise errichtet.
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N 4 (oS \ Anlauf 13° [
Rt \ A
anstehender Hang e Wasserauslass
abgegraben und versteilt, B2 33
teilweise anstehender Fels D e e ST B 1
. | 10
\/1,0/“ \ J
Wasserauslass trocken L\ o
gemauert, min. 3 m tief \ ~ \
Drahtkérbe ca. 2x 1x 1 m; hﬁ_ D.
10 cm Maschenweite; \

10 - 15 cm Versatz
Gabione Typ G1
Detail Wasserauslass
Schnitt 1:100
_— _—

I
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Abbildung 25: Schnitt durch den Bauwerkstyp M2 inkl. trocken gemauerten Wasserauslass

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

4.3.2 Vergleich mit Bautechniken aus der Fachliteratur

Im Gegensatz zur Empfehlung aus der Fachliteratur, wie im Kapitel 2.2 Gabionenbautechnik
beschrieben, sind die Kérbe im Verband angeordnet, die vertikalen Korbkanten sind versetzt. Bei vor
Ort befiilliten Korben sollten jedoch die horizontalen und vertikalen Matten ein Kreuz bilden. Eine
weitere Auffalligkeit ist das Fehlen von Aussteifungen wie Zuganker oder Zugdrahte innerhalb jedes
Korbes. Der Anlauf von Gabionen iber 2 m Hohe wird in der Fachliteratur mit 10 bis 20 % angegeben.
Somit sind die Gabionen im Projektgebiet mit 15° bis 20° (entspricht 26,8 bis 36,4 %) deutlich starker

geneigt.
4.3.3  Vergleich mit Baupldnen der WLV fiir das Projektgebiet von 1955

Das Referenzobjekt 59G017 wird in den Planen der Wildbach- und Lawinenverbauung unter Terrasse
Nr. 38 gefiihrt. Flr diese Terrasse gibt es im Kollaudierungsoperat Nr. 2 in der Beilage Nr. 5 Plane fir
die Sanierung aus dem Jahr 1955. Auf den nachfolgenden Abbildungen sind ein Schnitt (Abbildung
26) sowie eine Draufsicht (Abbildung 27) aus diesen Unterlagen abgebildet.
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wasserobleitung

El?nko//e/'ung

Abbildung 26: Schnitt vom Referenzobjekt 59M017 aus dem Jahr 1955
(Quelle: Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV), Kollaudierungsoperat Nr. 2, 1955)
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Abbildung 27: Draufsicht vom Referenzobjekt 59M017 aus dem Jahr 1955

(Quelle: Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV): Kollaudierungsoperat Nr. 2, 1955)

Im Schnitt ist erkennbar, dass das Gelande fiir den Bau der Gabione in drei Abstufungen abgegraben
werden sollte. Die oberste Abstufung die Versteilung des Gelandes oberhalb der Terrasse ist mit
einer Neigung von 3:2 angegeben, dieses Neigungsverhaltnis entspricht 56,3°. Bei den Aufnahmen
flir das Mauerinventar wurde eine Neigung von 45° gemessen. Die Neigung der Terrasse ist im
historischen Schnitt mit 2:1 dargestellt, was einem Gefélle von 26,6° entspricht. Somit ist auch diese
Neigung steiler als die vorgefundene Neigung mit 15° bis 20°. Die Gesamthohe der Gabione und die
Einbindetiefe der untersten Baureihe sind im Schnitt dhnlich wie die 2017 gemessenen Hohen. Der
Versatz der Korbreihen st ebenfalls &hnlich vorgefunden worden, wie in den
Kollaudierungsunterlagen abgebildet. Jedoch sind die Korbe senkrecht, ohne eine Neigung der Kérbe
zum Hang dargestellt. Somit ist der Anlauf der Gabione im historischen Schnitt geringer abgebildet
als tatsachlich vorgefunden wurde. Der Wasserauslass, im Schnitt strichliert dargestellt, ist bis an die

Oberflache und deutlich steiler gezeichnet, als bei den Aufnahmen gemessen wurde.
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Trockenmauerterrasse
Nr.5 miv DurehlUf-
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Abbildung 28: Durchliiftungsdohle am Heuberg

(Quelle: WLV Bregenz)

In der Draufsicht (Abbildung 27) sind die Wasserauslasse bis zur Oberflache der Terrasse nochmals zu
erkennen. Die Pfeile auf der Terrasse geben die Richtung der Entwdsserung an. Es war urspriinglich
eine Entwasserung der Terrasse zu den Seiten der Gabione geplant. Der Beginn der Wasserauslasse
liegt im Schnitt héher als die Entwasserungsmulde somit waren die Wasserausldsse nicht fir die
Entwasserung der Terrasse selbst gedacht. Durch die Materialablagerungen auf der Terrasse sind die

Anfange der Wasserausldsse zum Zeitpunkt der Aufnahmen nicht mehr erkennbar gewesen.

Im Kollaudierungsoperat Nr. 2 werden die Wasserauslasse als Dohlen bezeichnet. Des Weiteren ist
auf der Abbildung 28 eine Trockenmauer von der norddstlich an das Projektgebiet angrenzenden
,Heim Lawine’ abgebildet. Auf dem Foto wird die Offnung im Mauerwerk als Durchliiftungsdohle
bezeichnet. Somit wurden von der WLV in den 50er Jahren sowohl Gabionen als auch
Trockenmauern mit solchen Aussparungen gebaut. Der Zweck dieser Offnungen kénnte also die
Durchliftung, somit Entwasserung und Trocknung des Bauwerkes samt des dahinter anliegenden

Erdkorpers sein.
4.4 Bauwerkstyp G2 — Gabione mit aufgesetzten Steinschlichtungen

EIf Gabionen im Projektgebiet zdhlen zum Bauwerkstyp G2. Das Referenzobjekt ist das Bauwerk

59G001.
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Abbildung 29: Bauwerkstyp G2

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

44.1 Bautechnische Merkmale

Wie am Referenzobjekt 59G001 zu erkennen ist, ist dieser Bauwerkstyp sehr dhnlich dem Typ G1,
jedoch zusatzlich durch eine Steinschlichtung erhdht. Die etwa 40 cm hohe Steinschlichtung mit
einem Anlauf von 25° besteht aus plattigen Steinen, die ohne Verband geschlichtet sind. Auffallig ist
auBerdem die starke Neigung der Steine zum Hang. Die Steine der Steinschlichtung haben keine

Verbindung zu den Drahtgitterkdrben darunter.

\,\ 38 25 ' 40 cm Steinschlichtung
! _ 20-25° Anlauf

15 -20° Anlauf
2,4

anstehender Hang abgegraben
und versteilt, anstehender Fels,
wenig Bewuchs

A
A0

Drahtk6rbé ca.2x1x1m;
10 cm Maschenweite

Bauwerkstyp G1
Schnitt 1:100

0 1 2 4 Meter

Abbildung 30: Schnitt durch den Bauwerkstyp G2
(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)
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4.5 Bauwerkstyp E1 - Erdterrasse

Der Bauwerkstyp E1 kommt im Projektgebiet 80-mal vor und weist keine Steinschlichtungen auf. Zur
Vervollstandigung der Bautypeniibersicht und zum Verstandnis der weiteren Erdterrassentypen wird

der Bauwerkstyp E1 anhand vom Referenzobjekt 59E022 hier ndher beschrieben.

Abbildung 31: Bauwerkstyp E1

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

4.5.1 Bautechnische Merkmale

Die Erdterrassen vom Typ E1 haben die Form von Bermen mit Druckhigel. (Siehe Kapitel 2.3
Erdterrassenbautechnik). Wie bei den Mauerterrassen ist auch bei den Erdterrassen der Hang
oberhalb durch das Abgraben des Materials versteilt. Die Higel haben ein hangseitiges Gefalle von
40 bis 45° und 45° Neigung talwarts. Der Hiigel ist im Fall des Referenzobjektes 59E022 0,85 m hoch.
Auf einer Seite bindet der Hiigel in den Hang ein und auf der anderen Seite sorgt eine offene Stelle in
Verbindung mit einer leichten Langsneigung fir die Entwdsserung. Die Erdterrassen sind

hauptsachlich mit Grasern, Krautern und Himbeeren bewachsen.
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vereinzelt junge Fichten
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Bauwerkstyp E1
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Abbildung 32: Schnitt durch den Bauwerkstyp E1

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

4.6 Bauwerkstyp E2 — Erdterrasse mit einzelnen Steinen

66 Erdterrassen im Projektgebiet gehdren zum Bauwerkstyp E2. Als Referenzobjekt dient das auf der

Abbildung 33 dargestellte Bauwerk 59E021.

LI

DN *
Abbildung 33: Bauwerkstyp E2
(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)
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4.6.1 Bautechnische Merkmale

Bei diesem Bauwerkstyp sind die Erdhiigel auf der Oberkante teilweise mit plattigen Steinen
abgedeckt. Im Gegensatz zum Bauwerkstyp E1 ist die hangseitige Neigung mit 25° bis 35° etwas
geringer. Ansonsten gleichen die Geldandeneigungen und die Entwadsserung dem Typ E1. Die plattigen
Steine auf der Oberkante sind teilweise ins Erdreich eingebunden oder liegen lose auf der Erde. Auch
wenn manche Steine Ubereinander liegen, gibt es bei diesem Bauwerkstyp keine durchgehende

Steinschlichtung.

Erdterrasse krautig bewachsen, Krone
mit plattigen Steinen abgedeckt

anstehender Hang
abgegraben und versteilt,
teilweise anstehender Fels

vereinzelt junge Fichten

Bauwerkstyp E2
Schnitt 1:100

0 1 2 4 Meter

Abbildung 34: Schnitt durch den Bauwerkstyp E2

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)
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4.7 Bauwerkstyp E3 — Erdterrasse mit Steinschlichtung

22 Erdterrassen am Heuberg weisen die Bautechnik vom Bauwerkstyp E3 auf. Besonders

charakteristisch flir diesen Bauwerkstyp ist das Referenzobjekt 59E007.

Abbildung 35: Bauwerkstyp E3
(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

4.7.1 Bautechnische Merkmale

Diesen Erdwalltyp kennzeichnet eine bis zu 1,0 m hohe Steinschlichtung auf dem Erdhiigel. Die
Steinschlichtungen aus Uberwiegend plattigen Steinen wurden ohne Verband mit einer starken
Neigung zum Hang errichtet. Aufgrund der fehlenden Verbandswirkung, der starken Neigung sowie
der nicht vorhandenen Einbindung in das Geldnde sind viele Steine verschoben oder abgerutscht.

Erdterrasse krautig bewachsen,
Steinschlichtung bis 1 m Héhe
mit plattigen Steinen

Hang abgegraben,
teilweise glatter Fels,

wenig bewachsen x ' B
vereinzelt junge Fichten

Bauwerkstyp E3
Schnitt 1:100

0 1 2 4 Meter

Abbildung 36: Schnitt durch den Bauwerkstyp E3
(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

49



4.8 Bauwerkstyp E4 — Erdterrasse mit Steinschlichtung in Trockenmauerbauweise

Bei zwei Erdterrassen im Projektgebiet ist die Steinschlichtung dhnlich einer Trockenmauer. Diese

Bauwerke zahlen zum Bauwerkstyp E4, als Referenzobjekt wurde 59E026 gewahlt.

PR >

Abbildung 37: Bauwerkstyp E4
(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

438.1 Bautechnische Merkmale

Die plattigen bis quaderférmigen Steine wurden bei der Erdterrasse 59E026 bis zu einem Meter Hohe
geschlichtet. Es ist ein guter Steinverband mit wenigen Kreuzfugen oder durchlaufenden StoRfugen
erkennbar. Im Gegensatz zu einer Trockenmauer ist jedoch keine richtige Hintermauerung
ersichtlich. Der Anlauf betrdgt mit 25° deutlich mehr als bei einer Trockenmauer. Das Gefélle des

Hilgels zum Hang hin ist mit 10 — 20° geringer als bei den anderen Erdterrassentypen.

Erdterrasse krautig bewachsen,
Steinschlichtung bis 1 m Hohe
mit plattigen Steinen

Anlauf 25°

Fels, wenig bewachsen
vereinzelt junge Fichten

Bauwerkstyp E4
Schnitt 1:100

0 1 2 4 Meter

Abbildung 38: Schnitt durch den Bauwerkstyp E4
(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)
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4.9 Haufigkeit der Bauwerkstypen im Projektgebiet

Bauwerkstypen (n=290)

| | |
M1 82

M2 13
G1 14
G2 11
El 80
E2 66
E3 22

E4 2

0 20 40 60 80 100

Abbildung 39: Haufigkeit der Bauwerkstypen im Projektgebiet

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

Bei Betrachtung der Haufigkeit der Bauwerkstypen zeigt sich, dass die reinen Trockenmauerterrassen
Typ M1 den groften Anteil der Schwergewichtsbauwerke (Trockenmauern und Gabionen) im
Projektgebiet darstellen. Die mit Gabionen kombinierten Trockenmauern sowie die beiden
Gabionenbauwerkstypen sind in einer ahnlichen Haufigkeit vorhanden. Von den Erdterrassen mit
Steinschlichtungen der Bauwerkstypen E3 und E4 sind deutlich weniger Objekte vorhanden als von
den Erdterrassen ohne beziehungsweise mit nur einzelnen Steinen. Generell betrachtet sind die
Erdterrassen mit 170 Bauwerken am héaufigsten vorhanden. Zu den Trockenmauerterrassen zahlen

95 Objekte und zu den Gabionen 25.
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5 Schadbilder

Im folgenden Kapitel wird zundchst auf typische Schadbilder und mogliche Schadursachen an
Trockenmauerwerken und Gabionen eingegangen. AnschlieRend werden vorgefundene Schadbilder
an den Bauwerken am Heuberg und deren Schadursachen erldutert. Anhand von Diagrammen wird
ein Uberblick (ber die Hiufigkeit der einzelnen Schadensursachen gegeben und durch
Ubersichtskarten wird die Verteilung im Projektgebiet verdeutlicht. Im Anschluss werden
Zusammenhange zwischen dem Zustand der Bauwerke und den unterschiedlichen Bautypen sowie

dem Bauwerksalter aufgezeigt.
5.1 Schadbilder / Schadursachen an Trockenmauerwerken

Grundsatzlich kénnen Schadensursachen in Ursachen der duBeren und Ursachen der inneren
Standsicherheit unterteilt werden. Die Schadensursachen der dufleren Standsicherheit gelten analog
fiir alle Schwergewichtsbauwerke also sowohl fiir Trockenmauern als auch fiir Gabionen und werden

im Kapitel Schadbilder / Schadursachen an Gabionen niher behandelt.

Wasser ist eine der haufigsten Schadensursachen der inneren Standsicherheit bei Trockenmauern.
Indirekt wirkt Wasser durch Verwitterung der Steine oder fiihrt zum Einschwemmen von
Feinmaterial in das Mauerinnere. Dadurch nimmt der Reibungswiderstand zwischen den Steinen ab
und das Mauerwerk ist dadurch frostgefdhrdeter. Geholze sind eine weitere héaufige
Schadensursache bei Trockenmauern. Durch ihr Dickenwachstum driicken sie Steine auseinander

und durch ihr Gewicht belasten sie das Bauwerk zusatzlich (vgl. SUS 2015, S. 311 f.).

Baufehler sind eine weitere Ursache fir Schaden. Bei Nichtbeachtung der im Kapitel
Trockenmauerbautechnik angefiihrten Regeln von der Stiftung Umwelteinsatz Schweiz kommt es zu

unvermeidbaren Folgeschaden.

Doch selbst bei korrekt gebauten Trockenmauern ist der Unterhalt der Mauern unerlasslich. Durch
eine regelmaRige Kontrolle und Pflege der Mauern kdnnen groRere Schaden verhindert werden. Die
Abbildung 40 zeigt den zeitlichen Verlauf des Verfalls einer Trockenmauer. Wenn etwa Decksteine
aus der Mauer fallen, gelangen in weiterer Folge Erde, Wasser und Pflanzen in das Innere der Mauer

und der Verfall setzt sich beschleunigt fort.
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Abbildung 40: Verlauf des Mauerverfalls

(Quelle: Stiftung Umwelteinsatz Schweiz 2014, S. 319)

Bei manchen Schaden ist es einfach, die Ursache zu finden. Gehdlze auf Mauern sind beispielsweise
genauso offensichtlich wie Steinschlag oder oberflachliche Erosion. Aber nicht immer ist es moglich,
die Ursache fiir vorgefundene Schaden zu bestimmen. Oft ist es auch das Zusammenspiel von

mehreren Ursachen, die zu einem Schaden fihren.

Verformungen wie Ausbauchungen im Mauerwerk konnen aufgrund von Geldandebewegungen, als
Folge einer ungeniligenden Entwasserung, wegen Baumangeln wie beispielsweise einen schlechten
Mauerverband oder zu kleinen Steinmaterial auftreten. Risse in den Steinen kénnen aufgrund von
Verwitterung des Gesteins auftreten oder aber ein Indiz dafiir sein, dass das Fundament zu klein
ausgebildet wurde oder bereits verwittert ist. Auch Erosion oder Unterspiilungen des Fundaments
sind mogliche Ursachen. Bei Trockenmauern im Lawinenanbruchgebiet kdnnen eine verschobene,
Uberhdngende oder gar fehlende Mauerkrone sowie eine fehlende seitliche Einbindung in den Hang
die Folge einer Uberbeanspruchung durch Schneedruck, Steinschlag oder Lawinen sein. Diese
Uberbeanspruchung kann auch zum vollstindigen Mauereinsturz fiihren. Im alpinen Gelidnde kann
auch der Ruckgang von Permafrost oder enormer Wasserduck zum Mauereinsturz fihren (vgl.

MARGRETH und BLUM 2011, S.17).
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5.2 Schadbilder / Schadursachen an Gabionen

Frost, Gelandebewegungen, mechanische Beanspruchung und Wasserdruck kénnen zum Versagen

des gesamten Bauwerks flihren. Ursachen dafiir sind laut der FLL-Richtlinie , Empfehlungen fir

Planung, Bau und Instandhaltung von Gabionen” folgende Versagensmechanismen der aulleren

Standsicherheit:

Gleiten in der Sohlfuge: Wenn die Horizontallasten, die auf das Bauwerk einwirken, zu groR
sind, kann das Bauwerk, wie auf Abbildung 41 dargestellt, horizontal verschoben werden.
Dies ist der Fall, wenn die Eigenlast des Bauwerks oder die Reibkraft in der Griindungssohle

zu gering ist.

Kippen des Bauwerks: Damit es nicht zum Kippen des Bauwerks kommt, muss es Uber eine
ausreichende Aufstandsflache verfligen, um Druckspannungen in die Sohle Ubertragen zu

kénnen.

Grundbruch: Wenn die Vertikallast, die auf den Baugrund einwirkt, zu hoch ist, kbnnen beim
Versagen des Baugrundes Gleitflichen entstehen. Diesen Versagensmechanismus erkennt
man durch das Einsinken der gesamten Konstruktion, auBerdem wolbt sich dadurch der

Baugrund vor dem Bauwerk hoch.

Geldndebruch: Durch das Versagen des Geldandesprunges kommt es zum Geldndebruch.
Dabei konnen die Scherkrafte innerhalb des Geldandesprunges nicht aufgenommen werden

und es bildet sich eine Gleitflache auf der die Konstruktion abrutscht (vgl. FLL 20123, S. 36).

Resultierende verldsst 1. oder 2. Kernweite

Abbildung 41: Versagensmechanismen der dufReren Standsicherheit

(Quelle: JUNG 2015, S. 60)
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Haufig entstehen Schaden an Gabionen durch nicht fachgerechten Einbau. Ausbauchungen
entstehen dadurch, dass das Fiillmaterial einen Innendruck auf die Korbmatten ausiibt. Diesem Druck
wirken die Queranker oder Distanzhalter entgegen, wenn sie in der erforderlichen Anzahl und den

notwendigen Abstanden eingebaut werden.

Ein weiterer Grund fir Verformungen und letztendlich fir das Versagen des Bauwerks sind
Setzungen im Flllmaterial. Diese geschehen durch die Verwendung von ungeeignetem Fillmaterial
oder unzureichender Lagerungsdichte. Nicht frostbestdandiges Material beispielsweise zerlegt sich im
Laufe der Zeit in kleinere Partikel und rieselt aus den Korben. Auch die Hinterfiillung muss
frostbestandig sein, damit die Filterstabilitdt zwischen Fiillung, Hinterflllung und dem anstehenden
Boden langfristig gewahrleistet ist. Falls beim Bau kein geeignetes Material fiir die Hinterflllung zur

Verfligung steht, sollte ein geotextiler Filter eingebaut werden (vgl. JUNG 2015, S. 66 und S. 98).
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5.3 Schadbilder an den Bauwerken am Heuberg

Im Folgenden sind mehrfach vorkommende Schadbilder im Projektgebiet beschrieben und anhand

von Referenzbildern dargestellt.
5.3.1 Verwitterte Steine

Das haufigste Schadbild an Trockenmauern, Gabionen und Erdterrassen mit Steinschlichtungen im
Projektgebiet sind stark verwitterte Steine. Besonders auffallig ist das Aufsplittern der Kalksteine und
Mergel in dinne Plattchen (siehe Abbildung 42). In weiterer Folge kommt es zum Herausfallen von

einzelnen Steinen bis zum Einsturz ganzer Abschnitte (siehe Abbildung 43).

Abbildung 42: Verwitterte Mauersteine Abbildung 43: Eingestiirzter Mauerabschnitt

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors) (Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

5.3.2 Aufkommende Gehélze

Ein weiteres Schadbild an Trockenmauern und Gabionen am Heuberg sind Gehdlze im Bauwerk oder
auf der Bauwerkskrone. Diese schadigen, wie im Kapitel 5.1 beschrieben, durch ihr Dickenwachstum
und ihr Gewicht das Bauwerk. Besonders auffallig sind zahlreiche groRe Fichten auf den

44).

.

Mauerkronen (siehe Abbildung

R IS e

Abbildung 44: Fichten auf Mauerkrone

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)
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5.3.3  Steinschlag

Besonders im steileren Geldnde sind einige Schaden durch Steinschlag zu erkennen. Bei
Trockenmauern kommt es dadurch zu Verschiebungen im Verband oder Ausbruchstellen und bei

Gabionen fuhrt Steinschlag zu Verformungen.

Abbildung 45: Verformung einer Gabione durch Steinschlag

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

5.3.4  Hang- und Wasserdruck

Hang- und Wasserdruck fiihren zu flachigen Ausbauchungen im Mauerwerk oder der

Gabionenkonstruktion. Geldandebewegungen kénnen auch zum Abgleiten des gesamten Bauwerks

beitragen.

Abbildung 46: Abgerutschtes Trockenmauerwerk
(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

5.3.5 Mangelhafte Hinterfiillung

Ein haufiges Schadbild bei Gabionen aber auch bei einigen Trockenmauern im Projektgebiet ist eine
abgesackte Hinterfiillung. Das geschieht, wenn die Hinterflllung nicht ausreichend filterstabil ist oder
beim Einbau nicht ausreichend verdichtet wurde. Bei einigen Bauwerken wurde deshalb Feinmaterial
in das Mauerwerk beziehungsweise in die Korbe eingewaschen. Einige Gabionen kippen auch nach

innen, da die Hinterflllung zu weit abgesackt ist.
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Abbildung 47: Abgesackte Hinterfiillung einer Gabione
(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

5.3.6 Mangelhafte Bautechnik an Trockenmauern

Einige Schaden wurden durch mangelhafte Bautechnik wie zu wenige Binder und Laufer sowie durch
zu kleines Steinmaterial verursacht. Eine unzureichende Verbandswirkung ldsst sich auch am
Fugenbild erkennen. Auf Abbildung 48 zeigen sich beispielsweise durchlaufende StoRfugen und

Kreuzfugen.

Abbildung 48: Fehlerhafter Mauerverband

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

5.3.7  Schaden durch Bauarbeiten

Im Zuge der Bauarbeiten fiir die Errichtung der Stahlschneebriicken wurden zahlreiche
Trockenmauern beschadigt. Erkennbare Schaden sind verschobene Steine, zu einfachen Stufen

umgeschichtete Steine und Ausbruchstellen durch die Verankerung der Stahlschneebriicken im

Mauerwerk oder im Fundament der Mauer.
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Abbildung 49: Beschadigtes Mauerfundament
(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

5.3.8 Schédden durch Bindemittel im Mauerwerk

Durch den Einsatz von Bindemitteln in einem Bereich einer Trockenmauer kommt es zu einem
starren Abschnitt in einem sonst flexiblen Bauwerk. Dadurch ergibt sich bei leichten Bewegungen
eine Schwachstelle im Mauerwerk, auRerdem verhindert das Bindemittel den Wasserabfluss lGiber die

Mauerflache und das Bauwerk ist somit anfalliger fir Wasserdruck.

Abbildung 50: Bindemittel im Mauerwerk

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

5.3.9 Schédden durch aufgesetzte Gabionen
Bei Trockenmauern des Typs M2, die durch eine Reihe Gabionen erhéht wurden, erkennt man
Schaden durch das Gewicht der Kérbe. Die obersten Steinreihen kippen durch die aufgesetzten Korbe

nach innen. Schaden im Mauerwerk fihren durch das zusatzliche Gewicht zu einem beschleunigten

Verfall des gesamten Bauwerks.
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Abbildung 51: Beschleunigter Verfall durch Gewicht der Gabione

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

5.3.10 Setzungen im Fiillmaterial der Gabionen

Bei vielen Gabionenkdrben sind Setzungen im Fillmaterial zu erkennen. Dadurch verformen sich die
Kérbe und es kommt zu Ausbauchungen. Auffallig ist bei vielen Kérben, dass die Steine auf der
Ansichtsseite nicht verwittert und gut geschichtet sind, das Flllmaterial dahinter jedoch nachgibt.

Durch das Fehlen von Querankern kommt es deshalb zu auffallenden Ausbauchungen.

Abbildung 52: Ausgebauchte Gabionenkdrbe

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

5.3.11 Korrosion des Drahtgeflechtes
Langfristig wird die Lebensdauer von Gabionen durch Korrosion des Drahtgeflechtes begrenzt. Bei
einigen Bauwerken zeigt sich keine gleichmaRige Alterung des Drahtes, es sind nur einzelne Korbe

stark korrodiert (siehe Abbildung 53). Ursache fiir dieses Schadbild kdnnte eine mindere Qualitat

einzelner Korbe sein.
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Abbildung 53: Korrodiertes Drahtgeflecht
(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

5.3.12 Schdden an Erdterrassen

Die Erdterrassen sind grundsatzlich in einem guten Zustand. Die Steinschichtungen auf den Erdwallen
weisen jedoch alle Abrutschungen auf (siehe Abbildung 54). AuRerdem zeigt sich bei einigen
Erdwéllen, die zwischen den 1980er und 1990er Jahren errichtet wurden, Erosion auf den
abgegrabenen Hangen hinter den Erdwallen, vor allem wenn kein anstehender Fels vorhanden ist

(siehe Abbildung 55).

Abbildung 54: Abgerutschte Steinschlichtung Abbildung 55: Erosion an abgegrabenen Hangen
(Quelle: Eigene Abbildung des Autors) (Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

5.4 Schadensursachen im Projektgebiet

In Hinblick auf mogliche Sanierungen am Heuberg missen die Ursachen fiir die Schaden an den
Bauwerken bekannt sein, um zukinftige Schaden zu vermeiden. Die Ursachen fiir die vorgefundenen
Schadbilder wurden im Zuge der Aufnahmen fir das Mauerinventar fir die 74 Mauern und 20

Gabionen ermittelt. Folgende Schadensursachen wurden dabei festgestellt:

e Verwitterung der Mauersteine,
e mangelnde Pflege beispielsweise durch Geholze im Mauerwerk erkennbar,
e aufgesetzte Gabionen sind zu schwer flir das Mauerwerk,

o mangelhafte Hinterfiillung des Bauwerks,
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e nicht fachgerechte Sanierung etwa durch Bindemittel,

e mangelhafte Bautechnik des Mauerwerks beziehungsweise der Gabionenkérbe,
e Beschddigung durch Bauarbeiten an Stahlschneebriicken oder Wegebau,

e Gelandebewegung, Wasserdruck, Hangdruck,

e Steinschlag, Gerdllrutschung.

Schadensursachen Mauern und Gabionen gesamt (n=94)

] | | | | | | | |

Verwitterung 89

Mangelnde Pflege 80

Aufgesetzte Gabionen zu schwer fiir Mauer 1
Mangelhafte Hinterfillung 10

nicht fachgerechte Sanierung 2

Mangelhafte Bautechnik 19

Beschadigung durch Bauarbeiten 9

Geldandebewegung, Wasserdruck, Hangdruck 11

Steinschlag, Gerollrutschung 17

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abbildung 56: Haufigkeit der Schadensursachen an Mauern und Gabionen

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

Wie auf der Abbildung 56 ersichtlich, wurde bei 89 von 94 aufgenommenen Bauwerken Verwitterung
als Schadensursache festgestellt und bei 80 mangelnde Pflege. Bei 19 Bauwerken wurde eine
mangelhafte Bautechnik des Mauerwerks erkannt. Lokale Ereignisse wie Geldndebewegungen,
Wasserdruck und Hangdruck sowie Steinschlag und Gerollrutschungen sind 11-mal beziehungsweise

17-mal festgestellt worden.
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Schadensursachen an Mauern (n=74)

Verwitterung 74
Mangelnde Pflege 73
Aufgesetzte Gabionen zu schwer fiir Mauer 1
Mangelhafte Hinterfullung 4
nicht fachgerechte Sanierung 2
Mangelhafte Bautechnik 13
Beschadigung durch Bauarbeiten 8

Geldandebewegung, Wasserdruck, Hangdruck 10

Steinschlag, Gerollrutschung 15

Abbildung 57: Haufigkeit der Schadensursachen an Mauern

(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)

Bei Betrachtung der Schadensursachen nur fiir die Trockenmauerbauwerke (siehe Abbildung 57)
zeigt sich, dass bei allen 74 Bauwerken Verwitterung des Gesteins als Schadensursache festgestellt
wurde. Mangelnde Pflege war bei den Aufnahmen fiir das Mauerinventar ebenso bei fast allen

Bauwerken erkennbar.

Schadensursachen an Gabionen (n=20)

Verwitterung 15
Mangelnde Pflege 7
Mangelhafte Hinterfillung 6
nicht fachgerechte Sanierung | 0
Mangelhafte Bautechnik 6
Beschaddigung durch Bauarbeiten 1
Geldandebewegung, Wasserdruck, Hangdruck 1

Steinschlag, Gerollrutschung 2

Abbildung 58: Haufigkeit der Schadensursachen an Gabionen
(Quelle: Eigene Abbildung des Autors)
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Bei 15 der 20 Gabionenbauwerken wurde Verwitterung als Schadensursache festgestellt. Somit ist
diese Schadensursache ebenso wie bei den Trockenmauerbauwerken die haufigste. Im Vergleich zu
den Trockenmauern ist bei den Gabionen mangelnde Pflege deutlich seltener erkannt worden. Im
Gegensatz dazu wurden eine mangelhafte Hinterflllung sowie eine mangelhafte Bautechnik

verhaltnismaRig oft festgestellt.
5.4.1 Rdumliche Verteilung der Schadensursachen im Projektgebiet

In Hinblick auf den Unterhalt der Bauwerke oder einer moglichen Sanierung ist auch die raumliche
Verteilung der Schadensursachen im Projektgebiet interessant. Dadurch kann erkannt werden, ob es
Teilbereiche gibt, die beispielsweise besonders von Gelandebewegungen oder Steinschlag betroffen
sind. Dazu dienen die Karten ,Besondere Schadensursachen der historischen
Lawinenschutzbauwerke”. Die vollstdndigen Karten befinden sich im Anhang, auf der Abbildung 59

ist ein Ausschnitt dargestellt.

LEGENDE:

Besondere Schadensursachen
der historischen Lawinenschutzbauwerke

mmmmmm  Steinschlag, Gerdllrutschung
—

Gelédndebewegung, Wasserdruck, Hangdruck

Beschadigung durch Bauarbeiten

Mangelhafte Bautechnik, zu wenig Binder/Liufer, zu kleine Steine
Nicht-fachgerechte Sanierung (Bindemittel)

Mangelhafte Hinterfiillung (abgesackt, ausgewaschen, nicht filterstabil)

Aufgesetzte Gabionen zu schwer fiir Mauer

Plangrundlagen: Orthofoto, Geobasisdaten Land Vorarlberg 2015
Eigene Erhebungen vor Ort 2017 M 1:1500

Abbildung 59: Kartenausschnitt ,Bes. Schadensursachen der historischen Lawinenschutzbauwerke”

(Quelle: DREXEL et. al 2018, S. 86)

Weil die beiden Schadensursachen Verwitterung und mangelnde Pflege auf fast alle Bauwerke
zutreffen, wurden sie zur besseren Ubersicht nicht in den Karten dargestellt. Die restlichen
Schadensursachen sind als farbige Linien fir jedes Bauwerk abgebildet. Im Falle von mehreren

Schadensursachen pro Objekt sind dementsprechend viele Linien dargestellt.

Die  Schadensursachen  Steinschlag / Geréllrutschung  sowie  Geldandebewegung / Wasser-
druck / Hangdruck treten gehauft im oberen Bereich des Projektgebietes auf, vor allem im Gebiet um

die Seilbahnstiitze. In diesem Bereich ist das Geldande am steilsten. Beschadigungen durch
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Bauarbeiten gibt es nur in Bereichen mit Stahlschneebriicken. Des Weiteren ist ein gehauftes
Auftreten von mangelhafter Hinterfiillung als Schadensursache im Bereich der Objekte 59MO006,

59G009 und 59G012 erkennbar.
5.4.2  Korrelation zwischen Zustand und unterschiedlichen Bautypen

Im Projektgebiet wurden im Laufe der Zeit viele Mauer- bzw. Gabionenterrassen mit
unterschiedlichen Bautypen fiir den gleichen Verwendungszweck errichtet. Deshalb stellt sich die
Frage, ob auch der Bautyp einen Einfluss auf den Zustand der Bauwerke hat und somit ein Bautyp

sich besser bewahrt hat als ein anderer. Die Einteilung der Zustandsstufen ist im Kapitel 6.4.5

angefihrt.

_ Zustand 2 | Zustand 3 | Zustand 4 Gesamt
Bauwerkstyp M1 0 4 20 35 22 81
Bauwerkstyp M2 0 0 9 5 0 14
Bauwerkstyp G1 0 1 6 5 2 14
Bauwerkstyp G2 3 2 2 2 2 11
Gesamt 3 7 37 47 26 120

Tabelle 1: Anzahl der Objekte je Zustandsstufe je Bauwerkstyp.

(Quelle: Eigene Darstellung des Autors)

In der obenstehenden Tabelle ist die Anzahl der jeweiligen Bautypen jeder Zustandsstufe ersichtlich.
Aufféllig ist, dass von den 120 Objekten nur zehn den ersten beiden Zustandsstufen zugeordnet
wurden. Zur besseren Ubersicht (iber die Verteilung der jeweiligen Zustinde fir die
unterschiedlichen Bautypen dient die nachfolgende Abbildung 60. In dem Diagramm ist die

prozentuale Verteilung Gber die Zustandsstufen fiir jeden Bautyp ersichtlich.

70,0
60,0
50,0
W Zustand 1
40,0 Zustand 2
30,0 Zustand 3
Zustand 4
20,0 W Zustand 5
10,0
0,0
M1 M2 G1 G2

Abbildung 60: Prozentuale Verteilung der Zustandsstufen je Bautyp.

(Quelle: Eigene Darstellung des Autors)
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Der Bautyp G2 weist als einziger Objekte in der ersten Zustandsstufe auf. Zusatzlich ist auch der
Anteil an Objekten in der zweiten Stufe beim Bautyp G2 am hdchsten. Die anderen Bautypen weisen
eine erhéhte Anzahl an Objekten in den mittleren Zustandsstufen auf. Auffallig ist auch, dass der

Bautyp M2 lediglich Objekte in den Zustandsstufen drei und vier aufweist.

durchschnittlicher Zustand
Bauwerkstyp M1 3,93
Bauwerkstyp M2 3,36
Bauwerkstyp G1 3,57
Bauwerkstyp G2 2,82

Tabelle 2: Durchschnittliche Zustandsstufe je Bauwerkstyp.

(Quelle: Eigene Darstellung des Autors)

Der durchschnittliche Zustand der jeweiligen Bautypen zeigt, dass die kombinierten Bauwerke in
einem besseren Zustand sind als die reinen Trockenmauern oder Gabionenbauwerke. Jedoch sind die
mit Steinschlichtungen erhohten Gabionen genauso wie die mit Gabionen kombinierten
Trockenmauern eher neueren Baualters. Deshalb stellt sich die Frage, ob der Zustand der Bauwerke

vom jeweiligen Errichtungszeitpunkt abhangig ist.
5.4.3  Korrelation zwischen Zustand und Errichtungs- bzw. Sanierungszeit

Durch die Kollaudierungsoperate der Wildbach- und Lawinenverbauung sowie anhand von
Luftbildern konnten die Natursteinbauwerke datiert werden oder zumindest einer Errichtungsphase
zugeordnet werden. Bei manchen Objekten fand bei spateren Bautatigkeiten im Projektgebiet eine
Sanierung statt. Somit missen diese Bauwerke separat betrachtet werden. Ebenso sind
Mauerterrassen, die vor 1920 erbaut und 1957 komplett als Gabionen erneuert wurden, differenziert
zu betrachten. Bei diesen Bauwerken blieb vom urspriinglichen Trockenmauerwerk nichts erhalten
und es handelt sich somit um neuere Bauwerke. Grundsatzlich konnen im Projektgebiet folgende

Errichtungs- und Sanierungsetappen (ES) unterschieden werden:

e ES 1: Bauwerke, die zwischen 1907 und 1920 errichtet und nicht saniert wurden.

e ES2:1907 - 1920 errichtete und zwischen 1954 und 1973 sanierte Bauwerke.

e ES 3: Bauwerke, die zwischen 1954 und 1957 neu errichtet wurden. In diese Kategorie fallen
auch die Bauwerke, die man zwischen 1907 und 1920 errichtet hat und bei denen 1957 ein
kompletter Neubau in Gabionenbauweise erfolgte.

e ES3-4: Beim Bauwerk 59G017 erfolgte 1955 ein Neubau als Gabione, zusatzlich fand 1973
eine Erweiterung statt. Deshalb kann das Objekt nicht der Kategorie ES 3 zugewiesen
werden.

e ES4: Errichtungszeitpunkt liegt in den 70er und 80er Jahren. In diese Kategorie fallen

ausschlieBlich Erdterrassen, die in dieser Betrachtung nicht berticksichtigt werden.
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e ES 5: Bauwerke, die in den 1980er oder 1990er Jahren neu errichten wurden.

e ES 6: Errichtung erfolgte im Rahmen des Stahlschneebriickenausbaus 2014 bis 2015.

Bei den Objekten 59MO002 und 59MO031 liegt der Errichtungszeitpunkt zwischen 1907 und 1920.
Allerdings erfolgte bei beiden Bauwerken eine Sanierung durch einzelne Gabionenkdrbe. Der
Sanierungszeitpunkt ist in den Kollaudierungsoperaten der Wildbach und Lawinenverbauung nicht
ersichtlich. Aufgrund des Zustandes der Gabionenkdrbe und der belegbaren Sanierungszeitpunkte
anderer Objekte in unmittelbarer Umgebung zu den beiden Bauwerken liegt der Sanierungszeitpunkt
wahrscheinlich ebenfalls zwischen 1954 und 1973. Deshalb werden beide Objekte in dieser
Betrachtung der Kategorie ES 2 zugeordnet. In der folgenden Tabelle ist die Anzahl an Objekten fir

die jeweiligen Errichtungs- und Sanierungsetappen den Zustandsstufen zugeordnet.

ES1 ES2 ES3 | ES3/4 | ES5 ES6
0 0 0 0 3 0 3
Zustand 2 2 2 0 1 2 0 7
Zustand 3 9 20 7 0 1 0 37
Zustand 4 20 20 6 0 1 0 47
! 17 al 3 o] 1 1] 26
Gesamt 48 46 16 1 8 1 120

Tabelle 3: Einteilung der Bauwerke je Bau- bzw. Sanierungszeit und Zustand

(Quelle: Eigene Darstellung des Autors)

In der Tabelle 3 ist ersichtlich, dass insgesamt 94 der 120 Bauwerke in die Kategorien ES 1 und ES 2
fallen. Weil in die Kategorien ES 3-4 und ES 6 jeweils nur ein Objekt fallt, sind sie nicht besonders

aussagekraftig und wurden in den nachfolgenden Betrachtungen nicht berlicksichtigt.

50
45
40
35 M Zustand 1
30 Zustand 2
25
20 Zustand 3
15 +— _ Zustand 4
10 — W Zustand 5

e B =

0 T T

ES1 ES2 ES3 ES5

Abbildung 61: Prozentuale Verteilung der Zustandsstufen je Bau- bzw. Sanierungsetappe.

(Quelle: Eigene Darstellung des Autors)

Auf der Abbildung 61 ist der prozentuale Anteil jeder Zustandsstufe fir die jeweiligen Errichtungs-

und Sanierungsetappen ersichtlich. Im Kapitel 5.4.2 ,Korrelation zwischen Zustand und
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unterschiedlichen Bautypen® wurde klar, dass die einzigen Objekte der ersten Zustandsstufe vom
Bautyp G2 sind. Wie im Diagramm auf der Abbildung 61 klar zu sehen ist, fallen die Objekte der
ersten Zustandsstufe in die Kategorie ES5 und gehéren damit zu den neuesten Bauwerken. Ein
weiterer Hinweis darauf, dass der Zustand der Bauwerke vom Errichtungszeitpunkt abhangt, ist der
im Vergleich zu den folgenden Jahren hohe Anteil an Bauwerken mit Zustand fiinf in der Kategorie
ES1. Die nachfolgende Tabelle 4 zeigt den durchschnittlichen Zustand je Errichtungs- und

Sanierungsetappe.

durchschnittlicher Zustand
ES1 41
ES2 3,6
ES3 3,8
ES5 2,4

Tabelle 4: durchschnittlicher Zustand der Objekte nach Bau- bzw. Sanierungsetappen

(Quelle: Eigene Darstellung des Autors)

Die zwischen 1907 und 1920 errichteten Bauwerke weisen aufgrund der vielen verfallenen Bauwerke
den schlechtesten Durchschnitt auf. Im Gegensatz dazu sind die Bauwerke mit dem
Errichtungszeitpunkt in den 80er und 90er Jahren durchschnittlich in einem besseren Zustand.
Interessant ist auRerdem der etwas bessere durchschnittliche Zustand der 1907 bis 1920 errichteten
und 1954 bis 1973 sanierten Bauwerke (ES 2) im Vergleich mit den in den 1950er Jahren neu

errichteten Bauten.
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6 Bauwerksbewertung

Dieses Kapitel beginnt mit einem kurzen Uberblick iiber die bisherige Bewertung des Mauerinventars
Vorarlberg. Nach einer Abhandlung der Erhaltungswiirdigkeit der Bauwerke am Heuberg folgt eine
Erlauterung der moglichen Gewichtung von Bewertungskriterien. AnschlieBend werden die
relevanten Bewertungskriterien flr das Projektgebiet beschrieben. Danach folgt der Aufbau des

Bewertungssystems fiir die Trockenmauern, Gabionen und Erdterrassen.

6.1 Bewertung von Trockenmauern beim Mauerinventar Vorarlberg

Das erklarte Ziel des Mauerinventars Vorarlberg ist neben der Erhebung und Dokumentation auch
die Sanierung und Erhaltung von historischen Natursteinmauern (vgl. Land Vorarlberg, online Zugriff

am 12.12.2019, 12:30).

Infolgedessen ist auch eine Bewertung der Mauern notwendig, um neben dem Vorkommen und dem
Zustand der Bauwerke auch die Erhaltungswiirdigkeit in Hinblick auf eine mogliche Sanierung und

Erhaltung abschatzen zu kénnen.

Bei Mauerinventaren, die dem Projekt am Heuberg vorhergingen, wie beispielsweise dem
Mauerinventar Bludesch erfolgte die Bewertung mit Symbolen wie ,+“ und ,—“ fir folgende

Kriterien:

e pragend fir Landschafts- und Ortsbild,

e aulergewohnliches Bauwerk,

e regional- bzw. zeittypische Bauweise,

e soziokulturelle Bedeutung,

e Fachgerechtigkeit,

e Schadensbeurteilung (vgl. DREXEL und LOCHER 2013, S. 4).

6.2 Erhaltungswiirdigkeit

In der Richtlinie fir die Erhaltungswirdigkeit von Kunstbauten des Eidgendssischen Departements
flir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation finden sich dhnliche Beurteilungskriterien. Es wird
jedoch betont, dass die Liste mit Kriterien keine Rangfolge der Kriterien beinhaltet. Die
Erhaltenswiirdigkeit ergibt sich auch nicht aus einer Reihe von aufaddierten Kriterien, denn ein
einziges Kriterium von groRBer Bedeutung kann fiir die Begriindung der Erhaltenswiirdigkeit

ausreichen (vgl. ASTRA 1998, S. 9).
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Anmerkung: Die genannte ASTRA-Richtlinie gilt fir Kunstbauten in der Schweiz. Zu den Kunstbauten
zdhlen beispielsweise Briicken, Bachdurchldsse und auch Stitzmauern (Tiefbauamt Zirich, online

Zugriff am 12.12.2019, 13:30).

Wenn ein Bauwerk als erhaltenswiirdig eingestuft wurde und das Bauwerk auch zukinftig einem
Zweck dient, ist es jedoch nur dann schiitzenswert, wenn auch die erforderlichen MaRnahmen

realisierbar und in einem angemessenen Verhaltnis zur Zielsetzung stehen (vgl. ASTRA 1998. S. 8).

Laut den Autoren Margreth und Blum ist die VerhdltnismaRigkeit der erforderlichen
UnterhaltsmaBnahmen in Bezug auf ihre zu erwartende Funktion fiir Lawinenverbauungen aus
Steinmauern in der Regel nicht gegeben. Die Erhaltung einzelner Mauern als Zeuge der

Ingenieursgeschichte kann jedoch lberlegenswert sein (vgl. MARGRETH und BLUM 2011, S. 54).

Ob es sich bei den Bauwerken am Heuberg um ein Kulturgut handelt, das unter Denkmalschutz
gestellt werden soll, miisste das Bundesdenkmalamt bewerten. Jedoch ware dafiir noch zusatzliche
Forschung notwendig, um Vielzahl, Vielfalt und Verteilung solcher Bauwerke in Osterreich zu

erheben und ein etwaiges 6ffentliches Interesse an der Erhaltung zu beurteilen, denn es gilt:

,Die Erhaltung liegt dann im &ffentlichen Interesse, wenn es sich (...) um Kulturgut handelt, dessen
Verlust eine Beeintrdchtigung des Osterreichichen [sic!] Kulturgutbestandes in seiner Gesamtsicht
hinsichtlich Qualitdt sowie ausreichender Vielzahl, Vielfalt und Verteilung bedeuten wiirde”

(81 Absatz 2, DMSG).

Dabei muss die Situation fiir Osterreich gesondert betrachtet werden, auch wenn in der Schweiz circa

1000 Kilometer Mauern im Lawinenverbau errichtet wurden (vgl. MARGRETH und BLUM 2011, S. 1).

AuBerdem gilt: ,,0Ob ein ©6ffentliches Interesse an der Erhaltung (..) besteht (..) ist vom
Bundesdenkmalamt unter Bedachtnahme auf diesbeziigliche wissenschaftliche Forschungsergebnisse

zu entscheiden” (§1 Absatz 5, DMSG).

Ungeachtet des Denkmalschutzes sind die Bauwerke am Heuberg eng mit der Geschichte von der
Gemeinde Mittelberg verbunden, wie im Kapitel ,3.2 Historische Lawinenereignisse und Entwicklung

der Lawinenverbauung in Mittelberg” dargelegt ist.

Zu erwadhnen ist noch die einzigartige Lage einiger Bauwerke unterhalb der Seilbahn. Wahrend der
Aufnahmen fir das Mauerinventar 2017 und damit verbundenen zahlreichen Berg- und Talfahrten
konnte ein reges Interesse der Touristen an den Natursteinbauwerken festgestellt werden. Ob sich
aus dieser beildufigen Beobachtung ein 6ffentliches Interesse an der Erhaltung ableiten ldsst, misste

durch weitere Forschung geklart werden.
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Die Erhaltung des gesamten Ensembles an Natursteinbauwerken am Heuberg wird aufgrund der
umfangreichen erforderlichen UnterhaltsmalBnahmen, dem Ersatz durch Stahlschneebriicken sowie
dem erklarten Ziel, einen Schutzwald zu etablieren und somit geringen Bedeutung fiir das
Landschaftsbild kaum moglich sein. Die Erhaltung einzelner Bauwerke als Zeugen der Baukunst und
der Geschichte des Ortes sowie, um das erklarte Ziel des Mauerinventars die Sanierung und

Erhaltung von historischen Natursteinmauern zu erreichen, scheint sinnvoll zu sein.

Deshalb stellt sich die Frage, wie aus der groflen Anzahl an Bauwerken die erhaltungswiirdigsten
herausgefiltert werden kdnnen. Wie in diesem Kapitel bereits dargelegt, reicht die
AulRergewdhnlichkeit in einem einzigen Kriterium, um eine Mauer als erhaltungswiirdig einzustufen.
Die Mauern 59M027 und 59MO075 stellen aufgrund ihrer GréBe in Verbindung mit ihrem Alter
auBergewodhnliche Bauwerke dar. Diese beiden Mauern sind auch die einzigen, die in der Kategorie
LAlter und Seltenheitswert / auBergewdhnliches Bauwerk” die beste Bewertung erhielten. Die
restlichen Bauwerke scheinen auf den ersten Blick einheitlicher und in jeder Kategorie gibt es
mehrere Bauwerke mit derselben Bewertung. Infolgedessen soll anhand einer einfachen
mathematischen Analyse eine Reihung der Bauwerke erfolgen. Wohlgemerkt handelt es sich dabei
keineswegs um ein Reihungssystem fiir solche Bauwerke im Allgemeinen, sondern lediglich um einen

Reihungsversuch fiir das Projektgebiet am Heuberg.

6.3 Gewichtung von Bewertungskriterien

Wenn es darum geht, eine Vielzahl von Kriterien aus unterschiedlichen Bereichen zu berlicksichtigen,
stehen Methoden der multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzung kurz MCDA-Methoden zur
Verfligung. Dabei steht MCDA fiir Multi-Criteria Decision Analysis. Solche Methoden kdnnen in der
Praxis sowohl fiir kleinere Entscheidungen wie etwa die Wahl eines Gebrauchtwagens als auch fir
sehr komplexe Probleme angewandt werden. Dadurch kénnen beispielsweise sehr unterschiedliche
Kriterien wie Spritverbrauch, Leistung, Aussehen, Anschaffungspreis und Unterhaltskosten fir die
Entscheidung eines Gebrauchtwagens berlicksichtigt werden (vgl. GELDERMANN und LERCHE 2014,
S. 2).

Im Rahmen solcher MCDA-Methoden gibt es die Moglichkeit der Gewichtung der Kriterien. Der
Gewichtungsfaktor reprasentiert dabei die Bedeutsamkeit des Kriteriums fiir das Gesamtproblem.
Eine groRe Herausforderung ist die Ermittlung der Gewichtungsfaktoren, weil diese auf subjektiven
Werten der Entscheiderlnnen beruhen. Fiir eine strukturierte Vorgehensweise bei der Ermittlung von
Gewichtungsfaktoren existieren verschiedene Ansdtze wie beispielsweise die SMART-Methode.

Dabei steht SMART fiir Simple Multi-Attribute Rating Technique (vgl. ebd., S. 8).
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Bei der SMART-Methode wird zuerst dem voraussichtlich wichtigsten Kriterium die Anzahl von 100
Punkten zugeordnet. Die Wichtigkeit dieses Kriteriums gilt danach als Referenz fiir die weiteren
Kriterien. Den weiteren Kriterien wird deshalb in relativer Wichtigkeit im Verhaltnis zum wichtigsten
Kriterium eine dementsprechend geringere Punkteanzahl zugeordnet. Das Gewicht fiir jedes

Kriterium ergibt sich aus dem Anteil der Punkte an der Summe aller Kriterien (vgl. ebd., S. 34).

e Beispiel: - Kriterium 1: 100 Punkte
- Kriterium 2: 80 Punkte
- Kriterium 3: 75 Punkte

- Summe: 100 + 80 + 75 = 255 Punkte

Somit ergibt sich fiir die Gewichtung des ersten Kriteriums % = 0,39 = 39% Gewichtung.

Weil sich der subjektive Einfluss jedoch nicht vermeiden lasst und die Gewichtung einen grof3en
Einfluss auf das Ergebnis hat, empfiehlt sich eine Sensitivitdtsanalyse. Dabei wird geprift, wie stabil
das Ergebnis bei einer Verdnderung der einzelnen Gewichte ist und somit wird der Einfluss fir

samtliche Gewichte deutlich (vgl. ebd., S. 9).
6.4 Relevante Bewertungskriterien fiir das Projektgebiet
Folgende Bewertungskriterien wurden fiir das Mauerinventar am Heuberg festgelegt:

e Alter und Seltenheitswert / auRergewdhnliches Bauwerk,
e soziokulturelle Bedeutung,

e pragend fir Landschafts- und Ortsbild,

e Fachgerechtigkeit/ Bautechnik,

e Zustandsbeurteilung, Schadensbeurteilung,

e Wirksamkeit des Bauwerks,

e Gefahr durch das Bauwerk,

e Erreichbarkeit,

e Okologie.

Die Erweiterung der bisher verwendeten Bewertungskriterien durch , Wirksamkeit des Bauwerks”,
,Gefahr durch das Bauwerk”, ,Erreichbarkeit* und ,Okologie“ wurde aufgrund der besonderen
Funktion der Bauwerke und des extremen Standorts festgelegt. Diese zusatzlichen Kriterien sollen
der Ableitung von Malknahmenvorschldgen im Rahmen des Mauerinventars dienen und der

Wildbach- und Lawinenverbauung Vorarlberg helfen, zukiinftige MaBnahmen zu planen.

Im Anschluss folgen die genaueren Definitionen fiir die einzelnen Bewertungskriterien und die

jeweilige Art der Bewertung.
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6.4.1  Alter und Seltenheitswert / auBergewéhnliches Bauwerk

Definition: ,,Das Bauwerk ist aus bauhistorischer Sicht bedeutend, da es ein Zeuge einer besonderen
technischen Leistung in seiner Entstehungszeit ist oder aufgrund von Héhe, Lénge oder besonderen

Konstruktionsdetails aufsergewdéhnlich ist” (DREXEL et al. 2018a, S. 36).
Die Bewertung erfolgt in den drei Stufen:

e 1:auRergewdhnliches Bauwerk
e 2:Bauwerk mit einzelnen besonderen Aspekten

e 3: herkdbmmliches Bauwerk
6.4.2  Soziokulturelle Bedeutung

Definition: ,Das Objekt steht in Verbindung mit wichtigen sozial- und kulturhistorischen
Entwicklungen in der Region. Die Bevélkerung hat einen Bezug zum Bauwerk” (DREXEL et al. 2018a,

S. 36).
Bewertungsstufen:

e 1:soziokulturell sehr von Bedeutung
e 2:soziokulturell von Bedeutung

e 3:soziokulturell nicht von Bedeutung
6.4.3  Pragend fiir Landschafts- und Ortsbild

Definition: ,,Das Bauwerk bzw. die Bauwerksgruppe ist ein prdgender Bestandteil der Landschaft oder

von Landschaftsteilgebieten” (DREXEL et al. 2018a, S. 36).
Bewertungsstufen:

e 1:stark pragend fir Landschafts- und Ortsbild
e 2:pragend fur Landschafts- und Ortsbild

e 3:nicht pragend fiir Landschafts- und Ortsbild
6.4.4  Fachgerechtigkeit / Bautechnik

Definition: ,,Das Objekt ist fachgerecht oder in mangelhafter Bautechnik errichtet” (DREXEL et al.
2018aq, S. 36).
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Bewertungsstufen:

o 1: keine Mangel in der Bautechnik
e 2:wenige Mangel in der Bautechnik

e 3:viele Mangel in der Bautechnik
6.4.5 Zustandsbeurteilung, Schadensbeurteilung

Bei friheren Mauerinventaren erfolgte die Bewertung des Zustands fiir jedes Bauwerk zuerst
qualitativ im Inventarblatt unter dem Punkt ,aktueller Zustand”. Beispielsweise lautet die

Beschreibung fir die Mauer 40M012 in Innerbraz:

Mauer weist mehrere Ausbauchungen auf; westl. Ende verfallend, am 6stl. auslaufend, im mittleren
Teil oberste Steine teilw. fehlend. Ausbesserungsstelle (weniger verwittert als der Rest) vorhanden,
diese jedoch auch ausgebaucht (aufgrund oberhalb wachsender Eschen). Bewuchs mit Moos und
Gehdlzen tw. auf der Mauerkrone stockend (Ahorn, Brombeere, Esche, Felsenbirne, Hasel, Hartriegel,

Holunder) (vgl. Drexel et al. 2010, S. 74).

Zusatzlich wurde unter dem Punkt ,,Bedeutung” in der Kategorie ,Schadensbeurteilung” ein Symbol,

im Fall der Mauer 40M012 ein Minus, vergeben (vgl. ebd., S. 74).

Diese Art der Bauwerksbewertung wurde auch fiir das Projekt am Heuberg beibehalten, um einen
Vergleich mit friheren Mauerinventaren zu gewahrleisten. Fiir eine digitale Auswertung sowie fiir
einen einfacheren Vergleich einer groRen Anzahl von Bauwerken ist eine Zustandsstufe in

Zahlenform vorteilhaft.

Deshalb wurde analog zum Schulnotensystem jedem Bauwerk eine Note von eins bis flinf zugeteilt.
Das ausschlaggebende Bewertungskriterium fiir den Zustand ist der Schadensumfang des Bauwerks.

Dieser reicht von , 1 keine Schaden” bis zu ,,5 Bauwerk verloren”.

e 1:keine Schaden

e 2:wenige Schaden

e 3:Schaden nicht bestandsgefahrdend
e 4:Schiden bestandsgefdahrdend

e 5:Bauwerk verloren
6.4.6  Wirksamkeit des Bauwerks

Wie im Kapitel 2.1.7 Trockenmauern im Lawinenverbau bereits erwdhnt, ist die Wirkung der
Bauwerke als Lawinenanbruchverbauung ungeniligend. Jedoch koénnen funktionierende

Natursteinbauten zwischen den Stiitzwerken, diese in Hinblick auf Steinschlag und Schneedruck
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entlasten. Durch die Reduzierung von Gleitschneedruck konnen die Bauwerke auch fir die

Waldentwicklung forderlich sein. Deshalb wurde folgende Definition fiir dieses Kriterium festgelegt:

,Im Hinblick auf die Waldentwicklung ist das Bauwerk aufgrund seiner Hangstliitzfunktion,
Bremswirkung und dem Auffangraum der Terrassen fiir Gesteine wirksam bis nicht wirksam*“ (DREXEL

et al. 2018a, S. 36).

e 1:vollstdndig wirksam
e 2:in Teilen bzw. fiir einzelne Parameter wirksam

e 3:nicht wirksam
6.4.7 Gefahr durch das Bauwerk

Eine genaue Analyse der von den Bauwerken ausgehenden Steinschlaggefdahrdung ist nur durch ein
geologisches Gutachten moglich. Eine grobe Abschatzung der Gefahr aufgrund der Beobachtungen

vor Ort ist jedoch durchaus moglich. Als Definition fiir dieses Kriterium gilt:

,Das Bauwerk kann aufgrund von ausbrechenden Steinen eine Gefahr fiir Mensch, Tier, Wege,
Wirtschaftsfliichen und andere Lawinenschutzbauwerke im Transit- und Auslaufgebiet darstellen”

(DREXEL et al. 2018a, S. 36).

Die Beurteilung erfolgt anhand einer qualitativen Beschreibung fiir einzelne Teilbereiche des

Projektgebietes.
6.4.8 Erreichbarkeit

Fir die Ableitung von Handlungsempfehlungen ist auch die Erreichbarkeit des Bauwerks
entscheidend. Flr schwer zugangliche Bauwerke abseits von bestehenden Wegen erhoht sich der
Aufwand fir Pflege und Sanierungsmalinahmen besonders in extrem steilem Geldnde. Die Definition

lautet:

,Die Erreichbarkeit eines Bauwerkes ist abhdngig von seiner Ndhe zu einem Fahrweg, einem Steig, der
Beschaffenheit des Weges (Gerélifeld, anstehender Fels) sowie der Verbuschung und der

Hangneigung” (DREXEL et al. 2018a, S. 36).
Die Bewertung erfolgt durch eine qualitative Beschreibung von Teilbereichen des Projektgebietes.
6.4.9 Okologie

Wie bereits im Kapitel 2.1.4 Bedeutung von Trockenmauern erwahnt, stellen Trockenmauern
einzigartige Biotope dar und werden von zahlreichen seltenen Arten bewohnt. Einzelne seltene
Arten, die wahrend der Aufnahmen fir das Mauerinventar vorgefunden wurden, sind im

Inventarblatt des jeweiligen Bauwerks unter dem Punkt ,Aktueller Zustand‘ vermerkt. Fiir eine
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differenzierte Beurteilung des 6kologischen Werts von jedem Bauwerk, ware jedoch eine eigene

Okologische Untersuchung der vorkommenden Arten notwendig.

Das Potential der Bauwerke fiir die Fauna und Flora ist im ganzen Projektgebiet dhnlich. Deshalb
erfolgte die Bewertung der Okologie in Form einer qualitativen Beschreibung fiir das gesamte

Projektgebiet und floss somit einheitlich in die MalRnahmenvorschlage mit ein.
6.5 Aufbau des Bewertungssystems fiir das Projektgebiet

Der Ablauf des Bewertungssystems flir die Mauerterrassen Typ M1 und M2 ist auf der Abbildung 62

ersichtlich.

Die Kriterien ,Alter und Seltenheitswert/auRergewd6hnliches Bauwerk”, ,soziokulturelle Bedeutung®,
ypragend flur Landschafts- und Ortsbild“ und ,Fachgerechtigkeit / Bautechnik” wurden
zusammengefasst zur , Bedeutung des Bauwerks”. Somit ist die Erhaltungswiirdigkeit einer Mauer
aufgrund der Entstehungsgeschichte und ihrem Einfluss auf den Ort an nur einer Zahl ablesbar.
Wohlgemerkt ist dies nur eine Reihung der vielen sehr dhnlichen Bauwerke im Projektgebiet und

nicht mit Bauwerken anderer Gebiete vergleichbar.
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Ableiten der MaBnahmenvorschlage
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Abbildung 62: Bewertungsschema

(Quelle: Eigene Darstellung des Autors)

Weil sich jedoch die meisten Bauwerke in den drei Kriterien ,Soziokulturelle Bedeutung”, ,Pragend
fur Landschafts- und Ortsbild“ und ,Fachgerechtigkeit/Bautechnik” sehr dhnlich sind, kristallisiert
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sich das Kriterium ,Alter und Seltenheitswert/auRergewohnliches Bauwerk” als entscheidend fiir die
Bauwerke am Heuberg heraus. Um dennoch alle vier Kriterien in die Betrachtung mit einflieRen zu
lassen, ist eine unterschiedliche Gewichtung maoglich. Durch die Anwendung der SMART-Methode

ergab sich folgende Gewichtung der Kriterien:

Kriterium Punkte |Gewichtung
Alter / Seltenheitswert... 100 27,00%
soziokulturelle Bedeutung 90 24,33%
pragend fur Landschaft... 90 24,33%
Fachgerechtigkeit... 90 24,33%
Summe 370 100%

Tabelle 5: Gewichtung der Kriterien nach SMART-Methode

(Quelle: Eigene Darstellung des Autors)

Dabei wurde versucht den subjektiven Einfluss zu minimieren, indem zuerst alle drei
MitarbeiterInnen des Projektteams eine eigene Bewertung der Kriterien durchfiihrten. AnschlieRend

erfolgte durch Synthese der drei Bewertungen die Gewichtung der Kriterien.

Durch die erfolgte Bewertung der vier Kriterien in Zahlenform konnte fiir alle Bauwerke der Typen
M1 und M2 die Bedeutung des Bauwerks mit der erarbeiteten Gewichtung im Programm Microsoft
Excel abgeleitet werden. Es zeigte sich, dass sich die zwei bereits als bedeutend erkannten Bauwerke
59M027 und 59MO075 auch bei dieser Gewichtung unter den bedeutendsten Bauwerken befanden. In
weiterer Folge wurde im Sinne einer Sensitivitdtsanalyse die Gewichtung Uberprift, indem die
einzelnen Gewichte verdandert wurden. Dabei wurde deutlich, dass bereits eine geringfligig hohere
Gewichtung des Kriteriums ,Alter und Seltenheitswert / auBergewohnliches Bauwerk” ausreicht, um
die Reihung der Bauwerke zu beeinflussen. Das Ergebnis zeigte sich auch bei einer Verdnderung im
niedrigen einstelligen Prozentbereich duferst stabil. Deshalb wurde die Gewichtung durch die
SMART-Methode angenommen und lediglich auf ganze Zahlen gerundet. Somit wurde folgende

Gewichtung fiir die Ableitung der Bedeutung der Bauwerke angewendet:

Kriterium Gewichtung
Alter Seltenheitswert... 28,0%
Soziokulturelle Bedeutung 24,0%
Pragend fur Landschaft... 24,0%
Fachgerechtigkeit... 24,0%
Summe 100%

Tabelle 6: Gewichtung der Kriterien

(Quelle: Eigene Darstellung des Autors)
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Mit dieser Gewichtung flieRen die vier Subkriterien in das Kriterium ,, Bedeutung des Bauwerks” ein.
Die Kriterien ,Zustand” und ,Wirksamkeit des Bauwerks” flieRen, wie im Bewertungsschema auf
Abbildung 62 ersichtlich, ebenfalls auf eine Zahl reduziert, in die Bewertung ein. Somit sind fiir die
Ableitung der MaRnahmenvorschlage drei Kriterien in Zahlenform zu berlicksichtigen (rote
Markierung in Tabelle 7). Wie bereits zu Beginn des Kapitels 6 , Bauwerksbewertung” erwdhnt, kann
jedoch ein einziges Kriterium von groRer Bedeutung fiir die Begriindung der Erhaltungswiurdigkeit
sein. Deshalb bleiben auch die vier in die Bedeutung des Bauwerks eingeflossenen Subkriterien zur

Ubersicht und Nachvollziehbarkeit in der Bewertungstabelle erhalten.

Gewichtung

& Aufnahmenummer 59M027 59M031 59M075

Alter & Seltenheitswert /

28

aussergewdohnliches
Bauwerk

1

2
Z

1

24

Soziokulturelle Bedeutung

1

Pragend fiir Landschafts-

1

24 und Ortsbild
Fachgerechtigkeit /
24 Bautechnik 2 3 2
1 Bauwerksbedeutung 1,24 1,76 1,72
Zustand 3 4 3
Wirk keit des B: rks 2 2 2

Tabelle 7: Ausschnitt Bewertungstabelle Teil 1

(Quelle: DREXEL et.al, 20184, S. 109, eigene Bearbeitung)

Wie im Bewertungsschema auf Abbildung 62 dargestellt, miissen neben den drei quantitativ
bewerteten Kriterien auch die drei rein qualitativ beschriebenen Kriterien , Gefahr durch das
Bauwerk”, ,Erreichbarkeit des Bauwerks” und ,Okologie” fiir die Ableitung der
MaRnahmenvorschliage beriicksichtigt werden. Da die Okologie ganzheitlich fiir das Projektgebiet
bewertet wurde, ist dieses Kriterium fiir alle Bauwerke gleich und nicht in der Bewertungstabelle
ausgewiesen. Die beiden anderen qualitativ bewerteten Kriterien sind stichwortartig in der
Bewertungstabelle eingetragen. Somit bleiben drei Kriterien in zahlenform und zwei textlich
beschriebene, die fiir jedes Bauwerk in die Ableitung der jeweiligen MalRnahmenvorschlige
einflieRen. (rote Markierung in Tabelle 8). Diese MaRnahmenvorschlage (blaue Markierung in Tabelle
8) wurden im Rahmen des Mauerinventars ebenfalls in die Bewertungstabelle eingetragen. Sie
beinhalten die Art der vorgeschlagenen MaRnahmen, deren Dringlichkeit und deren Umfang. (Die

Erlauterung der Abkiirzungen fir die MaRnahmenvorschlage sind im Anhang unter 11.3 zu finden.)
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G“"[:“ Sl Aufnahmenummer 59M027 59M031 59MO075
Alter & Seltenheitswert /
aussergewdhnliches 1 2 1
28| Bauwerk
A Soziokuiturelle Bedeutung 1 1 1
Pragend fiir Landschafts- 1 1 3
24 und Ortsbild
Fachgerechtigkeit / 2 3 2
24, Bautechnik
—
100f Bauwerksbedeutung 124 1,76 1,72
Zustand 3 4 3
Wirksamkeit des Bauwerks 2 2 2
Gefahr fir Bauwerke unterhalb und Gefahr fir Bauwerke unterhalb und Gefahr fur Steig auf Mauerterrasse und  |Gel
Waldaufkommen Waldaufkommen Stahischneebriicken sowie Forstweg Bat
Gefahr durch das Bauwerk unterhalb Wa
Lage im Teilgebiet Lage im Teilgebiet Lage im Gebiet Zaferna; Gefalle 45 - 70°; |Lag
Schreckenmahder/Sigunt; unmittelbar Schreckenmahder/Sigunt; unter dem erreichbar uber Forstweg und Steig ab Sch
unterhalb des Bergkammes, eines der Bergkamm, eines der steilsten Stlcke des [der Baracke der WLV; gut zugdnglich; ost
steilsten Stiicke des gesamten Hanges gesamten Hanges (45 - 60°); nahe der Zustieg 90 m Uber Weg. Sta
(45 - 55°); nahe der Liftstiitze; erreichbar fLiftsttze; erreichbar Gber Wanderweg ern
Erreichbarkeit uber Wanderweg und Steig von der und Steig von der Bergstation 2ug
Bergstation Walmendinger Horn; Walmendinger Horn; aufgrund Gefélle Zus
aufgrund Gefalle schwer zuganglich; schwer zuganglich ; Zustieg 605 m Uber
Zustieg 605 m Gber Weg und 55 m im Weg und 40 m im Geldnde.
Geladnde.
W +Zusatz /S(G) /V W +Zusatz /S (G) /V W/S(G)/V
kurzfristig kurzfristig kurzfristig
umfangreich umfangreich umfangreich
mind. 26 m* + punktuell etwa 32 m* + punktuell etwa 20 m* + Geholze + punktuell

Tabelle 8: Ausschnitt Bewertungstabelle Teil 2
(Quelle: DREXEL et.al, 20184, S. 109, eigene Bearbeitung)

6.5.1 Bewertung der Gabionen

Im Unterschied zu der Bewertung der Bautypen M1 und M2 ist bei den Gabionenbauwerken der

Typen Gl und G2 keine separate Bewertung der  Kriterien ,Alter und
Seltenheitswert / auRergewohnliches Bauwerk” und ,Fachgerechtigkeit / Bautechnik” zielfihrend.
Die Definition des erstgenannten Kriteriums (siehe Kapitel 6.4.1) zielt auf die bauhistorische
Bedeutung sowie auf eine besondere Bauform und Konstruktionsdetails ab. Diese Punkte sind bei
allen vorkommenden Gabionenbauwerken nicht gegeben. Zusatzlich ist die Lebensdauer der relativ
neuen Gabionen durch die Korrosion des Drahtes begrenzt. Auch die Errichtung solcher Bauwerke
erfordert keine besondere Handwerkskunst und, wie im Kapitel 4 bereits erwdhnt, entspricht die

Bautechnik nicht dem aktuellen Stand der Technik.

Das Kriterium ,soziokulturelle Bedeutung” kann bei allen Gabionen ebenso wie bei den
Trockenmauerbauwerken aufgrund der Lawinenschutzgeschichte des Ortes mit ,1“ bewertet
werden. Somit bleibt als einziges unterscheidendes Kriterium fir die Bedeutung des Bauwerks die
Pragung flr das Landschafts- und Ortsbild. Gemeinsam mit der Bewertung des Zustands und der
Wirksamkeit des Bauwerks bleiben drei relevante Kriterien, die in Zahlenform in die Ableitung von
Malnahmenvorschlagen einflieBen (siehe rote Markierung in Tabelle 9). Weiterfiihrend kénnen die
Bewertung der Gabionen und die Ableitung von Malnahmenvorschlagen analog zu den

Trockenmauern erfolgen.
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Tabelle 9: Bewertungstabelle Gabionen

(Quelle: DREXEL et.al, 20183, S. 92, eigene Bearbeitung)

6.5.2 Bewertung der Erdterrassen

Im Rahmen des Mauerinventars wurden die Erdterrassen nicht bewertet. Grundsatzlich sind sich

jedoch die Erdterrassen im Projektgebiet in allen Bewertungskriterien sehr dhnlich. Deshalb folgt hier

eine gemeinsame Bewertung aller Erdterrassen im Projektgebiet.
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Alter und Seltenheitswert / auBergewohnliches Bauwerk: Wie die Gabionen sind auch die
Erdterrassen weder besonders alt noch sind es aullergewohnliche Bauwerke, es handelt sich also
um herkdmmliche Bauwerke.

soziokulturelle Bedeutung: Genauso wie auch die Trockenmauerbauwerke und Gabionen sind
auch die Erdterrassen soziokulturell bedeutend, da sie eng mit der Lawinenschutzgeschichte des
Ortes verbunden sind.

pragend fur Landschafts- und Ortsbild: Aufgrund ihrer geringen Héhe und durch den Bewuchs
sind die Erdterrassen als nicht pragend fir Landschafts- und Ortsbild einzustufen.
Fachgerechtigkeit / Bautechnik: Die Errichtung der Erdterrassen selbst kann als fachgerecht
eigestuft werden, jedoch weisen alle Steinschlichtungen eine sehr mangelhafte Bautechnik auf.
Zustandsbeurteilung, Schadensbeurteilung: Abgesehen von den Steinschlichtungen, die sich alle
in einem sehr schlechten Zustand befinden, weisen die Erdterrassen wenige Schaden auf. Im
abgegrabenen Bereich des Hanges oberhalb der Erdterrassen tritt stellenweise Erosion auf,
jedoch war die Erosion zum Zeitpunkt der Aufnahmen bei keinem Bauwerk bestandsgefahrdend.
Wirksamkeit des Bauwerks: Die Wirksamkeit der Erdterrassen ist vollstandig gegeben.

Gefahr durch das Bauwerk: Erdterrassen ohne Steinschlichtungen weisen keine Gefahr auf,
Bauwerke mit Steinschlichtungen weisen eine geringe lokale Gefahr durch abrutschende Steine

auf.

Erreichbarkeit: Alle Erdterrassen sind nur fuBlaufig liber Steige und (ber das steile Gelande

erreichbar.



Bauwerksbewertung

e Okologie: Die Steinschlichtungen sind ebenso wie Trockenmauern wertvolle Lebensrdume und
auch die Erdterrassen ohne Steinschlichtungen haben eine Bedeutung fiir die Fauna und Flora
vor Ort. Denn durch die Modellierung der Erdterrassen samt Druckhtigel entstanden heterogene
Wachstumsbedingungen fiir die Vegetation im Vergleich zur Umgebung. Der Boden ist im
aufgeschiitteten Bereich tiefgriindiger und im abgegrabenen Bereich magerer und felsiger.
Aullerdem entsteht ein feuchterer Standort zwischen dem Druckhiigel und dem anstehenden

Hang. Diese heterogenen Bedingungen stellen das Potential fiir eine hohere Artenvielfalt dar.
Folgende MalRRnahmenvorschlage kdnnen aus dieser Bewertung abgeleitet werden:

e Sicherung der Steinschlichtungen und gegebenenfalls Neuerrichtung dieser (ohne
Fundament, geeignetes Steinmaterial und Mauerverband werden jedoch auch zukinftig
Abrutschungen auftreten).

e Erosion der abgegrabenen Hange beobachten und bei starker werdender Erosion
MaBnahmen setzen wie beispielsweise Abdeckung mit Kokosgewebe und Ansaat.

e RegelmaRige Kontrolle, ob der Bereich hinter den Druckhiigeln mit Gerdll aufgefullt ist und

gegebenenfalls Freirdumen, damit die Entwasserung funktioniert.

81



7 Conclusio

Der groflte Unterschied an den Trockenmauerterrassen am Heuberg im Vergleich zu Terrassen,
beispielsweise im Weinbau, ist die Neigung der Terrassen zum Hang und die damit verbundene
seitliche Entwdasserung der Terrassen. Somit handelt es sich um eine Mischform der von den Autoren
Margreth und Blum beschriebenen Werktypen hinterfillte Steinmauer und Mauerterrasse. Vorteil
dieser Neigung zum Hang ist einerseits die etwas bessere Verzahnung zwischen Hang und
Schneedecke und der damit verbesserte Gleitschneeschutz. Andererseits kann eine hdhere
Auffangwirkung bei Steinschlag angenommen werden. Als Nachteil dieser Bauweise muss die
starkere Durchnassung des Erdkorpers erwdhnt werden. Dies ist besonders in Hinblick auf die
erhohte Erosionsgefahr bei Vorarlberger Flysch zu bedenken. Das teilweise zu kleine und schnell
verwitternde Steinmaterial kann auf den Standort der Bauwerke zuriickgefiihrt werden. Denn es

wurde stets das vor Ort vorkommende Material verwendet.

Bei den Gabionenbauwerken sind ebenfalls Unterschiede im Vergleich zur Fachliteratur feststellbar.
Neben der Anordnung der Korbe im Verband, sind auch das Fehlen von Zugankern und der deutlich
starkere Anlauf der Gabionen im Projektgebiet zu erwdhnen. Allerdings sind die Gabionen vor dem

Erscheinen diverser Richtlinien, wie die FLL-Richtlinie im Jahr 2012, gebaut worden.

Die Bauweise der Erdterrassen scheint hauptsadchlich vom Standort abhangig zu sein. Bei felsigem,
steinigem Standort wurden die abgegrabenen Steine zu einer Steinschlichtung aufgebaut. Bei
fehlenden Steinen wurde auf die Steinschlichtung verzichtet. Es kann jedoch davon ausgegangen
werden, dass bei der Errichtung keine Kenntnisse lber den fachgerechten Bau von Trockenmauern

vorhanden waren.

Verwitterung des Steinmaterials und mangelhafte Pflege sowie ein damit resultierender
beschleunigter Verfall und Gehdlzbewuchs sind die Hauptursachen fiir die meisten Schaden. Dies ist
besonders an den Trockenmauern deutlich zu sehen. Jedoch sind auch die Schadensursachen
»Mangelhafte Hinterfillung des Bauwerks”, »,Mangelhafte Bautechnik”, »Steinschlag / Geroéll-
rutschung” sowie ,,Geldndebewegung / Wasserdruck / Hangdruck” jeweils bei mehr als zehn Prozent
der Bauwerke aufgetreten. Zusatzlich konnte ein Zusammenhang zwischen dem Zustand und den
Bautypen erkannt werden. Allerdings sind die kombinierten Bauwerke, die sich im durchschnittlich
besseren Zustand befinden, auch spéater errichten worden. Somit ist der Zustand mehr vom

Bauwerksalter als vom Bauwerkstyp abhangig.

Die Bedeutung der Bauwerke konnte, durch die gewichtete Zusammenfiihrung, auf eine Zahl
reduziert werden. Diese Bewertung scheint flir das Projektgebiet sinnvoll, jedoch ist diese Form der
Bewertung nicht auf andere Projekte Ubertragbar und meistens nicht zielfiihrend. Weil die

Bedeutung eines Bauwerkes auch nur von einem einzelnen Kriterium abhangig sein kann. Es missen
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Conclusio

stets alle Kriterien bericksichtigt werden. AuRerdem kénnen nicht alle Bewertungskriterien sinnvoll
quantifiziert werden. Jedoch ist durch das entwickelte Bewertungssystem die Bewertung einer
grolRen Anzahl von Bauwerken effizient mdéglich und die Ableitung von MaRnahmenvorschlagen

wurde erleichtert. Dabei ist jedoch stets der subjektive Einfluss zu berticksichtigen.
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Folgende Inhalte sind im Anhang zu finden:
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11.1 Bewertungstabellen mit MaBnahmenvorschldgen fiir die 14 bedeutendsten Trockenmauerterrassen im Projektgebiet

GE"“;;T“"E Aufnahmenummer 59M027 59M031 59M075 59M035 59M036 59M050 59M065
Alter & Seltenheitswert /
aussergewdhnliches 1 2 1 2 3 3 2
28| Bauwerk
x Soziokulturelle Bedeutung 1 1 1 1 1 1 1
Prigend fiir Landschafts- 1 1 3 1 1 1 1
24 und Ortshild
Fachgerechtlg.keltf 5 3 3 5 3 3 2
24 Bautechnik
100| Bauwerksbedeutung 1,24 1,76 1,72 1,52 1,8 1,8 1,52
Zustand 3 4 3 3 3 4 2
Wirksamkeit des Bauwerks 2 2 2 2 2 2 1
Gefahr fiir Bauwerke unterhalb und Gefahr fiir Bauwerke unterhalb und Gefahr fiir Steig auf Mauerterrasse und  |Gefahr fiir Stahlschneebriicken und Gefahr fur Bauwerke unterhalb und Gefahr fur Stahlschneebriicken unterhalb |Gefahr fir Bauwerke unterhalb und
Waldaufkommen Waldaufkommen Stahlschneebriicken sowie Forstweg Bauwerke unterhalb sowie Waldaufkommen und Waldaufkommen Waldaufkommen
Gefahr durch das Bauwerk
unterhalb Waldaufkommen
Lage im Teilgebiet Lage im Teilgebiet Lage im Gebiet Zaferna; Gefille 45 - 70°; |Lage im Teilgebiet Lage im Teilgebiet Lage im Teilgebiet Lage im Teilgebiet
Schreckenmahder/Sigunt; unmittelbar Schreckenméhder/Sigunt; unter dem erreichbar Giber Forstweg und Steig ab Schreckenméahder/Sigunt; im oberen, Schreckenmahder/Sigunt; im oberen, Schreckenmahder/Sigunt; im oberen, Schreckenméahder/Sigunt; im mittleren
unterhalb des Bergkammes, eines der Bergkamm, eines der steilsten Stiicke des |der Baracke der WLV; gut zugdnglich; dstlichen Teil des Hanges, zwischen westlichen Teil des Hanges; Gefélle 45 - | &stlichen Teil des Hanges, zwischen Teil des Hanges, zwischen
steilsten Stiicke des gesamten Hanges gesamten Hanges (45 - 60°); nahe der Zustieg 90 m tber Weg. Stahlschneebriicken; Gefille 45 - 50°; 60°; erreichbar iber Wanderweg und Stahlschneebriicken; Gefille 40 - >50°; Stahlschneebriicken; Gefalle 45 - 50°;
(45 - 55%); nahe der Liftstiitze; erreichbar |Liftstiitze; erreichbar lber Wanderweg erreichbar Giber Forstweg und Steig; gut [Steig von der Bergstation Walmendinger |erreichbar Giber Forstweg und Steig; gut |erreichbar tiber Forstweg und Steig; gut
Erreichbarkeit iber Wanderweg und Steig von der und Steig von der Bergstation zugéanglich, jedoch weiter Anstieg; Horn; gut zuganglich; Zustieg 605 m iiber |zugdnglich, jedoch weiter Anstieg; zugdnglich; Zustieg 200 m Gber Weg.
Bergstation Walmendinger Horn; Walmendinger Horn; aufgrund Gefille Zustieg 395 m tiber Weg. Weg und 40 m im Geléinde. Zustieg 320 m tiber Weg und 35 m im
aufgrund Gefille schwer zugénglich; schwer zugénglich ; Zustieg 605 m iiber Geldnde.
Zustieg 605 m {iber Weg und 55 m im Weg und 40 m im Geldnde.
Gelande.
MaRnak W +Zusatz /S (G) /V W +Zusatz /S (G) /V W/S(G)/V S/V/P S(G)/V/P W/S(G)/V/P S(G)/V/P
Dringlichkeit
kurzfristig: sofort 1 Jahr kurzfristig kurzfristig kurzfristig kurzfristig kurzfristig kurzfristig kurzfristig
‘mittelfristig: 2 - 5 Jahre
Umfang umfangreich umfangreich umfangreich gering gering umfangreich sehr gering
Umfang in m? mind. 26 m? + punktuell etwa 32 m? + punktuell etwa 20 m? + Gehilze + punktuell etwa 5 m? + punktuell etwa 4 m?+ Gehdlze + punktuell mind. 20 m? + punktuell Gehslze + punktuell
Gewichtung
o Aufnahmenummer 59Mo047 59M026 59M062 59M001 59M040 59mMo022 59M019
Alter & Seltenheitswert /
aussergewdhnliches 2 2 2 2 3 2 2
28| Bauwerk
= Soziokulturelle Bedeutung 1 1 1 1 1 1 1
Prégend fiir Lanl':lschaﬁs- 1 2 2 2 1 2 2
24 und Ortshild
Fachgerechtigkeit /
244 Bautechnik 2 3 2 3 2 3 3
100 Bauwerksbedeutung 1,52 2 1,76 2 1,8 2 2
Zustand 3 4 2 4 2 3 3
Wirksamkeit des Bauwerks 2. 2 1 2 1 ! 2

Gefahr fur Stahlschneebriicken unterhalb

Gefahr fiir Bauwerke unterhalb und

Gefahr fiir Bauwerke unterhalb und

Gefahr fur Stahlschneebriicken und

Gefahr fur Bauwerke unterhalb und

Gefahr fur Bauwerke unterhalb und

Gefahr durch das Bauwerk und Waldaufkommen Gefahr fiir Weide unterhalb Waldaufkommen Waldaufkommen Bauwerke unterhalb sowle Waldaufkommen Waldaufkommen
Waldaufkommen
Lage im Teilgebiet Lage im Teilgebiet Schreckenmahder,im |Lage im Teilgebiet Lage im Teilgebiet Schreckenméahder, im |Lage im Teilgebiet Lage im Teilgebiet Schreckenmahder, im |Lage im Teilgebiet Schreckenmahder; im
Schreckenmahder/Sigunt; im oberen, untersten Bereich des Hanges, Schreckenmahder/Sigunt; im mittleren  |[obersten Bereich des Hanges; Gef3lle Schreckenméahder/Sigunt; im oberen, unteren, dstlichen Bereich des Hanges; |unteren, éstlichen Teil des Hanges;
dstlichen Teil des Hanges, zwischen unmittelbar an Grenze zu Viehweide; Teil des Hanges; Gefille 45 - 50°; 45°; erreichbar tiber Wanderweg und dstlichen Teil des Hanges, zwischen Gefille 35 - 45°; erreichbar iiber Gefille 40°; erreichbar iiber Weide von
Stahlschneebriicken; Gefalle 40 - 45°; Gefélle 5 - 45°; erreichbar liber erreichbar tiber Forststweg und Steig; gut|Steig vom Walmendinger Horn; gut Stahlschneebriicken; Gefélle 40 - 45%; Viehweide von unten; relativ gut unten oder Wanderweg und Steig vom
Erreichbarkeit erreichbar Giber Forstweg und Steig; gut |Viehweide von unten; gut zugdnglich, zugdnglich; Zustieg 200 m Gber Weg und |zugénglich, nur letztes Stiick steil; Zustieg [erreichbar (iber Forstweg und Steig; gut |zugédnglich, jedoch teilweise stark Walmendinger Horn; schwer zugdnglich;
zugénglich, jedoch weiter Anstieg; jedoch weiter Aufstieg; Zustieg 475 m 20 m im Geldnde. 570 m Gber Weg und 10 m im Gelidnde. |zugdnglich, jedoch weiter Anstieg; eingewachsen und weiter Aufstieg; Zustieg 475 m (iber Weide und 135 m im
Zustieg 330 m iiber Weg. iber Weide. Zustieg 395 m itber Weg und 30 m im Zustieg 630 m iiber Weide und 30 m im  |Geldnde (von unten) oder 570 m iiber
Geldnde. Geldnde. Weg und 180 m im Geldnde (von oben).
MaRnahmen S(G)/Vv/P W + Zusatz /S (G) / V - Teilstiicke S(G)/V W + Zusatz /S (G) /V vV/P W +Zusatz /S (G)/V/P W +Zusatz /S (G) /V /P
Dringlichkeit
LU S A L mittelfristig kurzfristig mittelfristig mittelfristig mittelfristig mittelfristig mittelfristig
mittetfristig: 2 - 5 Jahre
Umfang gering umfangreich gering sehr umfangreich sehr gering sehr umfangreich sehr umfangreich
Umfang in m? etwa 4 m? + Gehdlze + punktuell mind. 10 m? + Gehélze + punktuell Gehdlze + punktuell etwa 40 m? + Gehdlze + punktuell punktuell mind. 36 m? + Gehdlze + punktuell mind. 36 m? + Gehélze + punktuell
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LEGENDE:

Besondere Schadensursachen
der historischen Lawinenschutzbauwerke
— Steinschlag, Gerdllrutschung
— Gelandebewegung, Wasserdruck, Hangdruck
Beschddigung durch Bauarbeiten
Mangelhafte Bautechnik, zu wenig Binder/Léufer, zu kleine Steine
Nicht-fachgerechte Sanierung (Bindemittel)
Mangelhafte Hinterfiillung (abgesackt, ausgewaschen, nicht filterstabil)

Aufgesetzte Gabionen zu schwer fiir Mauer

Plangrundl Orthoft basi Land Vorarlberg 2015
Eigene Erhebungen vor Ort 2017
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11.3 Erlauterung der Abkiirzungen fiir die MaRnahmenvorschlage

Abk.

s(G)

MalRnahme

Wiederaufbau

Fehlende Mauerteile fachgerecht und mit
Orientierung am Bestand wiederaufbauen.
(gef. Zusatzinformation:  Vorhandene
Gabionen abbauen und durch Trocken-
mauern ersetzen.)

Sanierung

Schadhafte Stellen wie Ausbauchungen,
Ausbriiche, Mauerkronenausbriiche oder
nicht fachgerecht sanierte Mauerteile etc.
abtragen;ggf.Schadensursachenfeststellen
und beheben; Mauerteile mit Orientierung
am Bestand fachgerecht wieder aufbauen.

Sanierung mit Entfernung von Gehdlzen
Abtragen eines Mauerteils zur schadlosen
Entfernung von Gehdlzen und deren Wur-
zeln; fachgerechter Wiederaufbau mit
Orientierung am Bestand.

Verband sichern

Verbandswirkung wieder herstellen und
sichern durch Nachschlagen und Verkeilen
lockerer Steine und Ersetzen fehlender
Steine in  der Ansichtsfliche, im
MauerfuB und der Mauerkrone; ggf.
fachgerechte Sanierung des Verputzes.

Gehélze entfernen

Entfernen von bestehenden und aufkom-
menden Gehdlzen und deren Wurzeln;
Mahen des Mauersaumes.

Pflege

Mauerzustand sichern; Pflege und Erhal-
tung weiterer Elemente des Ensembles
(historische Wege, Obstgehdlze, magere
Wiesen, Feldgehdlzstreifen, Steinriegel,
Klaubsteinhaufen, Z3une, historische
Gebdude wie Heubargen etc.).

W Wiederaufbau
Fehlende Mauerteile fachgerecht und mit
Orientierung am Bestand wiederaufbauen.
(ggf. Zusatzinformation:  Vorhandene
Gabionen abbauen und durch Trocken-
mauern ersetzen.)
Fehlende Teile in Mauerverldufen sollen nach den
Bauregeln des Natursteinmauerbaus wieder er-
richtet und gut mit dem bestehenden Mauerwerk
verzahnt werden. In GroBe, Dimensionierung, Ma-
terialverwendung und Bauweise soll man sich nach
Maglichkeit am historischen Bestand orientieren. Im
Sinne fachgerechter und zweckerfiillender Errich-
tung, kann die Bauweise vom Althestand abweichen.
Gabionenkdrbe, welche an Mauerterrassen erganzt
wurden, sollen im Sinne der Orientierung an histori-
schen Bauweisen abgebaut und mittels Trockenmau-
ern ersetzt werden.

S Sanierung
Schadhafte Stellen wie Ausbauchungen,
Ausbriiche, Mauerkronenausbriche oder
nicht fachgerecht sanierte Mauerteile etc.
abtragen; ggf.Schadensursachenfeststellen
und beheben; Mauerteile mit Orientierung
am Bestand fachgerecht wieder aufbauen..

Aushauchungen und besonders Mauerausbriiche
sind so rasch wie moglich zu sanieren. Sie stellen
Schwachstellen dar die den umliegenden Mauer-
verband und die Stabilitdt der Mauer gefdhrden.
Bei leichten Ausbauchungen geniigt oft ein Nach-
schlagen lockerer Steine und Ersetzen fehlender
Keilsteine. Im Fall von gréReren Ausbhauchungen
und Maueraushriichen ist es notwendig den be-
troffenen Mauerteil abzutragen und neu zu er-
richten. Es ist wichtig nicht nur die unmittelbar
betroffenen, schadhaften Stellen abzubauen son-
dern auch den Mauerverband im direkten Umkreis
der Schadstellen, um spéter eine optimale Verzah-
nung des sanierten Mauerteils mit dem hestehen-
den Mauerverband zu ermdglichen. Ohne kraft-
schliissige Anbindung des neuen Mauerstiickes an
die alte Mauer, wird eine Schwachstelle erzeugt
an der das Bauwerk am Leichtesten nachgibt.
Die Mauersteine werden nach dem Abbau nach

Brauchbarkeit sortiert und zum Wiederaufbau ge-
gebenenfalls mit neuem Material ergdnzt. Bevor
der Mauerteil wieder errichtet wird, sollten mog-
lichst alle Schadensursachen wie etwa schlechte
Wasserableitung oder Wurzeldruck hinter der
Mauer behaben werden. Bei der Wiedererrich-
tung sind einerseits die Bauweise und das Bauma-
terial des anschlieRenden Mauerverbandes und
andererseits die Bauregeln zur Errichtung eines
fachgerechten, funktionsfahigen und langlehigen
Natursteinmauerwerks zu beachten.

S(G)  Sanierung mit Entfernung von Gehdlzen

Abtragen eines Mauerteils zur schadlosen
Entfernung von Geholzen und deren Wur-
zeln; fachgerechter Wiederaufbau mit

Orientierung am Bestand.

Gehdlze direkt am Mauerful?, in der Maueransicht,
auf oder direkt hinter der Mauerkrone stellen durch
ihr Wurzelwachstum einen Schadfaktor fiir die
Mauer dar und sollten daher schon im Jungstadium
entfernt werden. Bei lange unterlassener Pflege von
Mauern kommt es hdufig vor, dass das Mauerwerk
bereits von grofwiichsigen oder ausgewachsenen
Baumen bestockt wurde. Die schadigenden Holz-
pflanzen missen mitsamt ihren Wurzeln entfernt
werden, da diese bei bloRem Abschneiden der Ge-
hélze weiter wachsen wiirden. Dazu kann es notig
sein Teile der Mauer abzutragen um sie hei der Ent-
fernung des Wurzelstockes nicht zu beschadigen.
Anschliefend ist der betroffene Mauerteil nach den
Regeln des Natursteinmauerbaus wieder zu errich-
ten und gut mit dem anschlieBenden alten Mauer-
verband zu verzahnen.

Vv Verband sichern
Verbandswirkung wieder herstellen und
sichern durch Nachschlagen und Verkeilen
lockerer Steine und Ersetzen fehlender
Steine in  der Ansichtsfliche, im
Mauerful und der Mauerkrone; ggf
fachgerechte Sanierung des Verputzes.

Lockere, noch vorhandene Keilsteine sollen mit
einem Faustel nachgeschlagen beziehungsweise
durch neue Steine ersetzt werden um den Mau-
erverband zu sichern. Fehlende Steine in der
Ansichtsflache sind zu ersetzen, mit dem alten

Mauerwerk zu verzahnen und mit Keilsteinen
auszuzwickeln. Ebenso sollten lose, verrutschte
oder fehlende Steine in der Mauerkrone ausge-
bessert oder ersetzt werden um Verfall von ohen
oder einer Destabilisierung der Mauer z.B. durch
Verschlammen vorzubeugen. Offene Maueren-
den sind ebenso zu schliefen beziehungsweise
mit den direkt anschliefenden Mauerwerken zu
verzahnen.

Die Stabilitdt des Mauerfulles ist wesentlich fur
die Stabilitdt des gesamten Mauerwerks. Es sollen
nicht nur fehlende Steine ersetzt, sondern auch
ein angemessener Gelandeanschluss wiederher-
gestellt werden um den MauerfuB zu sichern.

G Gehbdlze entfernen
Entfernen von bestehenden und aufkom-
menden Gehdlzen und deren Wurzeln;
Mahen des Mauersaumes.

Viele Holzpflanzen verschieben oder zersprengen
durch ihr Wurzelwachstum den Mauerverband.
Geholze die direkt am MauerfuB, in der Maueran-
sicht, auf oder direkt hinter der Mauerkrone auf-
kommen, sollten schon im Jungstadium entfernt
werden. Die schadigenden Gehdlze sind mitsamt
ihrem Wurzelwerk zu entfernen, da dieses bei blo-
Bem Abschneiden weiter wachsen wiirde.

P Pflege
Mauerzustand sichern; Pflege und Erhal-
tung weiterer Elemente des Ensembles
(historische Wege, Obstgehdlze, magere
Wiesen, Feldgeholzstreifen, Steinriegel,
Klaubsteinhaufen, Z3une, historische
Gebidude wie Heubargen etc.).

Der aktuelle Mauerzustand soll mit Hilfe von Pfle-
geeingriffen erhalten und gesichert werden. Wei-
tere Elemente die mit dem Bauwerk eine Einheit
bilden, wie etwa historische Wege, Obstgehdlze,
magere Wiesen, Feldgeholzstreifen, Steinriegel,
Klaubsteinhaufen, Z3une oder historische Ge-
baude missen ebenso gepflegt und schonend
behandelt werden um das gesamte Ensemble zu
erhalten.

Anhang









