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R. Grengg: Verwitterungserscheinungen an Bau-
werken*) Mit 1 Tafel

Verwitterungs- und Zerstorungserscheinungen an Bauwerken
konnen vom Standpunkfe der Ingenieurwissenschaften, der
Chemie, der Petrographie, der Meteorologie usw. Behandlung
finden. Arbeitstechnik und Endergebnis werden hiedurch weit-
gehend beeinfluft. Die Zahl der Studien, welche sich mit
Verwitterungserscheinungen an Baustoffen befassen, sind seit der
zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts in starker Zunahme be-
griffen. In seinem Buche , Verwitterung in der Natur und an
Bauwerken hai Vinzenz Pollack zahlreiche dltere Arbeiten
dieser Bichtung der Vergangenheit enfrissen und aus seiner lang-
jdhrigen Gutachterpraxis verschicdene wertvolle Hinweise ge-
geben. In einer kleinen Studie ,,Uber Zerstirungserscheinungen
an Bauwerken aus natiirlichemn und kiinstlichem Gestein®**) hat
Verfasser die neueren Ansichten iiber diesem Gegensiand kurz
zusammengefafi. Im nachstehenden seien hiezu, besonders so-
weit es sich um allgemein geologische, aber an Bauwerken be-
sonders gut verfolgbare Phinomene handelt, einige Erginzungen
gebracht.

‘Wesentlich verwitterungsfordernd wirkt das im betreffenden
Medium (Mauerwerk ans natiirlichem Gestein, Ziegel, Mortel usw.)
zitkulierende, fast immer mit Salzen beladene Wasser. Dasselbe
wirkt einerseits logend und korrodierend, anderseits auch sedi-
mentierend. Es gelangt als aufsteigende Bodenfeuchtigkeit, durch
Regen und Schnee oder durch Kondensation ins Mauerwerk,
Je nach Reinheit der Luft, Baustoffart und Untergrundbeschaffen-
heit, ist die Zusammensetzung der zirkulierenden Ldsungen und
deren Umlagerungsfihigkeit eine verschiedene. Bei Einwirkung
von Salzlosungen auf Gesteine bhzw. Mortel und Beton stellt

*) Auszug aus einem am 27. Februar 1931 im Rahmen der Geologischen
Gesellschaft in Wien gehallenen Vortrag.

*t) Korrosion und Metallschutz, 1929, 5. Jahrgang, Sonderheft S. 57 Hf.
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sich ein Gleichgewicht zwischen den léslichen Bestandteilen des
Gesteines und den zugewanderten Salzen einerseits und den
Reaktionsprodukten anderseits im Sinne des Massenwirkungs-
gesetzes ein. Besonders bei Einwirkung von Magnesiasalzen auf
die Bestandteile des Mauerwerkes (Kalziumkarbonat, Kalzium-
hydroaluminat, Kalziumhydrosilikat usw.) liegt dasselbe stark
auf Seite der Reaktionsprodukte. Weitgehende Substanzverlage-
rungen koénnen vor allem bhei Vorhandensein von freiem CaO
eintreten. o ' ' ' _

Durch Verdunstung wandern die mit den Reaktionsprodukten
bzw. mit den ‘ans dem Mauerwerke anfgenommenen Bestand-
teilen beladenen Wisser zur Oberfliche und erzeugen hier in-
folge Ablagerungen von Kalziumkarbonat, Kalziumsulfat, seltener
von Kalziumsulfit, eine Verdichtung und Verhiriung der Ober-
fliche bzw. oberflichliche Krusten. Die stirkste Stoffzufuhr aus
dem Inneren empfangen Kanten, Vorspriinge, pordsere Partien,
Klifte, Mamerfugen usw. Anderseits kénnen auf Kliften, in
Poren usw, auskristallisierende Salze auch physikalisch zerstorend
wirken. Sie erweitern vorhandene Klifte und Spriinge und kénnen
Absprengungen, Absandungen usw. bewirken. Besonders an den
sich wenig verriickenden Grenzen der Infilirationsbereiche gehen
Kristallisation ung teilweise Wiederanflosung in hiufiger Wieder-
holung wor sich wund sind dementsprechend hier die Zerstd-
rangen am auffilligsten. Sind mehrere Salze zugegen, dann
erfolgt die Ausscheidung entsprechend den vorhandenen Mengen-
verhiilinissen und der Wasserléslichkeit. Im allgemeinen gilt die
Ausscheidungsfolge Kalziumkarbonat, Kalziumsulfat, Magnesium-
sulfat, Natrivmchlorid, Natriumnitrat, doch ist sie im einzelnen
lediglich aus den Zustandsdiagrammen der betreffenden Systeme
zu entnehmen, Dabei sei erwihnt, daB gewisse Salze (wie zum
Beispiel einzelne Sulfate) je nach Jahreszeit (Luftfeuchtigkeit,
Temperatur) mit verschiedenem Kristallwassergehalte in Erschei-
nung treten. ' ' :

Durch Vorhandensein hygroskopischer Mauersalze {zum Bei-
gpiel Mauersalpeter) kann eine betrichtliche Wasseraufnahme
aus dem Luftraume erfolgen. Eine normale Isolierung gegen
aufsteigende Bodenfeuchtigkeit wird damit hinfallig.

Auych infolge von Schmuizablagerung und Ubersinterung von
auBen her kann es zur Krusten-, Leisten- und Rindenbildung oder
Verhidrtung der Oberflaiche kommen. Auch hier sind Abscheidungs-
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rhythmen nicht selten. Durch gleichzeitige oder nachtrigliche
Verwitterung werden die infolge Lésungsumsalzes wverstirkien
Teile ebenso wie die urspriinglich vorhandenen festeren Partien
ans ihrer Umgebung herausmodelliert. Dabei sind die &nDere
Form, das Verhiltnis Volumen zu Oberfliche des Materiales,
Himmelsrichtung, Umgebung usw. ven Einflu. Die lediglich von
auflen her erfolgende Rinden- und Krustenbildune istigewshnlich
an keine bestimmte Pomositit, Haarrissigkeit und dergleichen ge-
bunden, sondern wvon Oberflichenrauhigkeit, Oberflichenform,
Neigungswinkel usw. abhingig. Durch charakieristische Farb-
inderungen kommt das Wechselspiel zwischen Erosion in den.
stirker iiberronnenen Gebidudepartien und Sedimentation in den
Gebielen geringerer Stréomungsgeschwindigkeit sichthar zum Aus-
drucke. Neben solchen Uberfirbungen treten durch Metalle (vor-
wiegend Eisen, Kupfer, Bronze), die als Baumaterial mit Ver-
wendung finden, auch braune und grilne Ténungen anf, die durch-
aus nicht auf die Oberfliche beschrinkt sind. Auferlich schwerer
erkenmbar sind Zuwanderung von Kalk ans dem. Inneren oder
leichte Phosphatisierung infolge jahrelanger Verschmufzung mit
Voge]exkremen‘ten

Die in Verputzmassen verhaltmsma.ﬁag rasch auftretenden
diagenetischen und destrukiiven Prozesse sind auch fiir das Ver-
stindnis der Ausreifungs- und Zerstérungsvorginge an Gesteins-
korpern von einer gewissen Bedeutung. Da wie dort sind
Schichien, Schichtfugen, Schwindrisse, Absonderungskliifte usw.
vorhanden. Nur ist bis zu einem gewissen Grade bei einer
Mauer horizontal und vertikal gegeniiber einem Schichtpaket in
urspriinglicher Lagerung vertauscht. Die Einwirkung der Athmo-
gphiirilien wnd der biologischen Fakbtoren fithrt zu &Ahnlichen
Ergebnissen. Besonders unfersirichen zu werden verdient aber
die an sich selbstversidndliche Tatsache, dafi Risse und po-
risere Partien, also wursprimgliche Schwichestellen, substanz-
fithrende Ldsungen bereitwillig leiten und so durch Inkrustation
fester werden als die urspringliche Umgebung. Salomon
(Grundziige der Geologie, S. 587) fiihrt die netzférmige Ver-
wittérung, zum Beispiel im Pfidlzerwalde, auf die Herauspripa-
rierung von Sickerwegen zuriick. Bei derselben scheint aber die
erhohte Stoffzufubr nach Ecken, Kanten und sonstigen Erhaben-
heiten eine grsBere Rolle als zumeist angenommen wird, zu
spielen. An alten Bruchwinden einzelner burgenlindischer Kalk-



sandsteinbriiche ist diese Erscheinung deutlich beobachtbar. In
gleicher Weise kinnen durch Diffusion wvon Losungen in Ver
putzméorteln lings Rissen Systeme won Netzleisten entstehen,
wiobei durch rhythmische Fillungen oft sehr zierliche konzen-
{rische Schichtungen auftreten. Auch Ziegelfugen bilden sich
zuweilen  an  der Maneroberfliche durch Versfeinung der
iiber der Fuge liegenden Putzfliche ab, wihrend die Ziegal-
fliche selbst eine Zone stirkersr Korrosion des Verpuizes dar-
stellen kann. Auch die so hiufige Ausbesserung von Manern
mit halben Mitteln, die darin besteht, daB der Amsirich bzw.
Feinputz abgekratzt und zur besseren Haftung des neu amzu-
bringenden Verputzes die Unterlage eimgepickt wird, fiithrt zu-
folge der erhhten Losungszufuhr durch die Pickstellen zu einem
auffilligen Systeme von Inseln und Flecken mit scharfen Kon-
turen gegen die zwischenliegenden, zumeist starke Korrosnon
erleidenden Verputzteile.

Betreffend der Anﬂloglen im Verwitterungsverfall von natiir-
lichen und kiinstlich erzeugten Steinmassen sei auf das Absanden,
das Abblittern und Abschalen sowie den scherbigen Zerfall ver-
wiesen. An verschieden hoch gebrannten bzw. aus verschieden
fetten Mischungen erzeugtem Ziegelsteinen lassen sich gute An-
haltspunkte fiir den Vorgang des physikalischen Gesteinszer
falles gewinnen.

Dort wio eine Fiille verschiedener Angriife einem Baustoff
gleichzeitig zusetzt, wird das Ergebnis der Verwitterung mitunter
schwer deutbar und wenig charakteristisch. Dagegen kommt die
Natur des betreffenden Baustoffes bei Tirschwellen, Stiegen-
stufen usw., bei welchen die mechanische Abniitzung i{iberwiegt,
gut zum Ausdmcke,

In unserer Gegend wird unter den zerstérenden Faktoren
mit Recht dem Froste groBe Bedeutung zugemessen. Die ge-
naue Analyse der Frosteinwirkung stofit alier auf groBe Schwierig-
keiten, und sind die Verhiiltnisse noch teilweise sirittig. Von
besonderer Bedeutung fiir die Wirkung des Frostes sind die
Frosttemperatur und die Wasserfiillung der Poren, was versuchs-
technisch ]}esta,hgt werden konnte.

Das Gebiet der Verwitterung an Bamwerken ist in seinen
Einzelheiten noch keineswegs geklirt. Fine erfolgversprechende
Bearbeitung ~ der Gesamimaterie erfordert die Beherrschung
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mehrerer nicht gerade knapp nebeneinander liegender Fachgebiete
und Zusammenarbeit iiber weite Riume*) hinweg. -

Tafelerklidrung:
Figur 1.

Gartenmager in Tulln. (Anfnahme des Verfassers.)

Die Ziegellorm und Abdeckungsart der Mawer komipt in der durch den Ablan{
des Niederschlagswassers bedingten Verlagerung von Pigmentstoffen (Rub usw.)
zum Ausdruck.

Figur 2.

Mauer zur ehenen Erde in Afzgersdorf. (Aufrahme des Verfassers.)
Hells Ringe von ausblithendem NayS0, und MgS0, (mit efwas Gipsgehalt)
brechen mit Beginn der trockenen Jahreszeit um jene Sieflen der Verputzhant
herum auf, unter der bei der Ausbesserung die Mauer seimerzeit angepicki
wurde. Die Pickstelle bewirkt ein besseres Zudiffundieren der Mauerfeuchtig-
keit zur Gebiundecherfliche und damit den Beginn der Zerstérung durch auvs

kristailisierende Salze.

Figur 3.
LiBwand zwischen St. Michael und WeiBenkirchen in der Wachau.
fAgtmahme des Verfassers, 1930.}

An der Grenze der Lobwand gegen die hewachsene Halde am Fuf derselben
verldnft eine Hohlkehle (h). Sie stelll wie bei Tafel IV die Zone stirkster
Zerstérung dar.

Figur 4.
Mauerteil der Piarrkirche in Bozen. {Aulnahme Schmélzer.)

Der Griidener Sandstein ist durch Salzausblithungen und sonsiige zersifirende
Einwirkungen des Inliltrationsbereiches weilgehend zerfressen und ausgehdhlt

Figur 5.

Teil siner alten Steinbruchwand in St. Marparethen (Burgeniand).
Infolge gréBerer Regsamkeit der wechselseitigen Durchfeuchiung und Wieder.
nustrocknung in Umgebung der Kante K ist Oberflichenverwitterung, Sub-
stanzverlagerung {Kantenverfestivung) hier viel weiter vorgeschriften, Beider-
seits der kritftig skolpturierten Teile klingt die Erscheinung ab und beherrschen

wieder die Schrammspuren die Fliche.

*) Der erste Kongrel des Neuwen Internationalen Verbandes fir die Mate
rialpriifung der Technik, welcher im September 1931 in Zirich tagte, hat in
seiner Sektion B eine diesbeziigliche Gemeinschaftsarbeit beschlosgen,
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Figur 6.

Mauerpfoiler (mit Zementverputz), Schwaz, Tirol. (Aufnahme Schmélzer.}
Die Risse gind durch reichiiche Kalkabsonderung won selbst ausgeheilt. Der
Pieiler ist an der Oberseite schadhafi, nimmt daher Niederschlagswasser in
sich auf, welches sich unter dem Zementverputz anstast. Bei Durchiochung
desselben liuft das Wasser aus der Pleilerwand als Quelle frei ab (Q). Der
Anschluf des Eisengitters an den Pleiler bedingt zum Teil wegen der fort-
schreitenden Rostbildung danernde Undichtheit und dementsprechend findaed

sich hier kriftiger Sinteriiberzug und Dunkelverfirbung.

Figur 7.
Hausmauer In Venedig (Fenstermilie ungefihr 3m iiber dem Wasserspiogel}
(Aunfnakme A. Schmélzer.}

Der Verputz ist im unlersten Teile des Bildes groSplaitig-schalic abgefallen.

Uber der Femsteréffnung ist er rissig aufgelost. Die Spriinge  zeigen zwax

teilweise Ausscheidungsrhythrmen infolge friitherer Stoffzufubr aus dem Innern

der Mauer, doch ilberwiegt jetzt die AuSenverwitlerung, welche die Risse

erweitert. Die Steinumrandung des Fensters sowie die freigelegten Ziegel-

oberflachen erhielten durch Anwiiterung eine teils zierliche, vom Steingefiige
mitbedingte Oberflichensknlptur.
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Mitteilungen der: Geologischen Gesellschaft in Wien, Band XXIV., 1931.
Lichtdruck v. Max Jafié, Wien.
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