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Verwitterungserscheinungen an Bausteinen.

Von Dr. Alois Kieslinger, Dozent an der Technischen Hochschule in Wien.
(Mit 6 Abbildungen.)

Verwitterung ist die Anpassung der Gesteine — die fast
durchwegs unter anderen Temperatur-Druck-Bedingungen entstan-
den sind oder wenigstens ihre letzte Prigung erfahren haben —
an die Verhiltnisse der Erdoberfliche, d. i. einfachen Atmosphéiren-
druck, Reichtum an Kohlensiure, Sauerstoff, Wasser, in den Grol-
stidten auch Schwefelsiure. Diese Vorginge sind unvermeidlich, ver-
laufen aber unter Umstinden so langsam, daB sie praktisch fiir uns be-
deutungslos werden.

Das Ziel der bautechnischen Verwitterungsforschung ist es also,
verldBliche Kennzeichen fiir geniigend wetterfeste Baustoffe zu finden
und Verfahren auszuarbeiten, welche an schon bestehenden Gebduden
und Denkméilern den Ablauf der Zerstérungen auf ein unvermeidliches
Mindestmall verlangsamen.

Die chemischen und physikalischen Vorgéinge bei der Baugesteins-
verwitterung weichen vielfach von den Erscheinungen in der freien Natur
in unseren Zonen ab. Dagegen haben sie viele Ahnlichkeit mit Vorgin-
gen, die man bis vor kurzem als bezeichnend fiir Wiistenverwitterung
gehalten hat. In neueren Arbeiten wurde die grofle Verbreitung der an-
geblichen Wiistenerscheinungen nachgewiesen. Kaiser hat! hervorge-
hoben, daB die alte, vorwiegend klimatologische Auffassung der Ver-
witterungsvorginge den Erscheinungen nicht ganz gerecht wird, daB viel-
mehr die ortlichen Umstinde, die Gesteinsbeschaffenheit, Durchfeuch-
tung usw. mindestens ebenso wichtig sind. Man kénne nicht von kleinen
Inseln abweichenden Klimas sprechen, vielmehr seien diese Abweichun-
gen eben auf Besonderheiten des Untergrundes usw., nicht auf ein beson-

L E. Kaiser, Uber edaphisch bedingte geologische Vorginge und Er-
scheinungen. Sitzber, Bayr. Akad. Wiss. Mathem.-naturw. Abteilg. 1928,
pp. 37—70.



WOIAL UOA 9)IB{USYQUUISHY T "qqY

365

S

Verwitterungserscheinungen an Bausteinen.
men einen in der Pflanzengeographie iiblichen Ausdruck verwendet und

spricht von ,,edaphisch“ bedingten Erscheinungen. Diese spielen nun

deres Klima zuriickzufiihren. Er hat zur Bezeichnung solcher Ausnah-
gerade bei den Gebduden eine besonders grofle Rolle.
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Die durchaus verschiedene Erhaltung der gleichen Gesteine am
selben Bauwerk, ja eines und desselben Steines auf verschiedenen Sei-
ten, zeigt mit aller Deutlichkeit, daB die grundlegend wichtige gesteins-
kundliche Untersuchung und die mechanisch-technologischen Priifver-
fahren allein nicht geeignet sind, die iiberaus verwickelten Erscheinun-
gen aufzukldren; vielmehr mull sie notwendig durch ein eingehendes

NW N

Abb. 2.

Regenwindrose fiir Wien. Das grélere Schaubild zeigt die durch-

schnittliche Dauer des Regenwindes in den verschiedenen Weltrichtungen (durch

Hinzufiigung der Regenzeiten bei Windstille entsteht das &ulBere, gestrichelte

Vieleck). — Das innere Schaubild zeigt die prozentuelle Dauer der Regen-

stunden. mit dem auffallenden Mindestwert fiir NO. — Entsprechend der Art

der Darstellung diirfen beide Schaubilder natiirlich nur als Linienziige, nicht
dem Fldcheninhalt nach bewertet werden.

Studium der Gesteins-,,Krankheiten* auf den Gebiduden selbst erginzt
werden.

Unter den schidlichen Einfliissen steht die Feuchtigkeit an
erster Stelle. Auf mannigfachen Wegen, von oben eindringend, aus dem
Boden aufsteigend, seitlich durch den Wind eingepreft, durch Adsorp-
tion, Kondensation usw. findet sie ihren Weg ins Gebdude. Alle diese
Fille wurden durch Beispiele belegt und moéglichst auch zahlenmiBig
verfolgt. Dabei mubBte natiirlich vielfach auf meteorologisches Gebiet
iibergegriffen werden. Eine iiber Bitte des Vortragenden vom Hydrogra-



Verwitterungserscheinungen an Bausteinen. 367

phischen Zentralbiiro entworfene Regenhéhenkarte fiir Wien (Abb. 1) hat
die GewiBheit gebracht, daB sich die absolute Regenmenge nicht auf die
Abhéngigkeit von der Hohe beschriankt, sondern dall einzelne Teile der
Stadt, besonders das Wiental, mehr, andere weniger Regen empfangen,
als ihnen der Hohenlage nach zukommt.

Der Winddruck ist auBerordentlich wirksam, umsomehr, als die
Regenwinde iiberaus unregelmifig verteilt sind und in Wien ein sehr
scharfes Maximum, die ,,Wetterseite*, haben (Abb. 2. Ganz anders liegen
die Verhiltnisse z. B. fiir Athen, vgl. Abb. 6). Zahlenmélig ist er weniger
auffillig. 97% aller Winde halten sich unter einem Druck von einem Tau-
sendstel at. Einer der wirksamsten Schidlinge ist die aufsteigende Grund-
feuchte. Der Mechanismus ihres Aufsteigens, ein Zusammenwirken von
Kapillaritdt und Diffusion, wurde im einzelnen besprochen. Die Feuchte
steigt solange, bis die durchfeuchtete Fliche so grol ist, daB sich zwi-
schen der Verdunstung und der Nachfuhr von unten Gleichgewicht ein-
stellen kann. Eine unzweckméifige Isolierung hat also nur die Folge,
das Wasser noch héher hinaufzutreiben.

Unter den vielfachen Verfallserscheinungen der Gesteine iiberwicgt
eine ,,Krankheit* weitaus alle andern, das ist die Krustenbildung.
Sie hat groBe Ahnlichkeit mit der Entstehung der bekannten Wiistenrin-
den (die aber chemisch ganz abweichend sind). Durch das Hin- und Her-
wandern der Feuchte in den duBeren Teilen des Gesteins, den ,,Feuchtig-
keitsrhythmus“ (Schadler), werden Stoffe im Innern des Gesteins ge-
lost und an die Oberfliche gebracht, wo sich wenigstens ein Teil von ihnen
anreichert. Oft kommt es zu mehrfachen Krusten, ,,rhythmischen Lésungen
und Fillungen“ im Sinne von Liesegang, ein Beweis fiir die Diffusions-
natur dieser Vorginge. Der Vortragende hat fiir die verschiedenen Arten
von Krusten, die bisher nicht auseinander gehalten worden waren, ent-
sprechende Bezeichnungen eingefiihrt . Die wichtigsten sind ,,Innen-“
und ,,Aulenkruste”. Letztere entwickelt sich nur an regengeschiitzten
Stellen. Der Krustenbildung wohnt eine lebhafte Selbstverstirkung inne.
Die Gegenmafnahmen der praktischen Denkmalpflege miissen also in
erster Linie auf Beseitigung und Verhinderung der gefidhrlichen Kru-
stenbildung abzielen. In der Hauptsache geschieht dies durch verschie-
dene Reinigungsverfahren. Anstriche von Steinen sind nichts anderes
als kiinstliche Krusten und daher schédlich.

Von besonderer Wichtigkeit sind auch die Rauchschaden. Sie
haben keine spezifische Wirkung, keine bezeichnenden Symptome, sind
aber durch chemische Priifung leicht festzustellen. Sie wirken aufer-
ordentlich beschleunigend auf die Krustenbildung ein. Daraus erklart
sich die Tatsache, dall Denkméler aus dem gleichen Stein in kleinen
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Landorten ein ungleich hoheres Lebensalter erreichen als in der Grol-
stadt. Die landldufige Bezeichnung als schwefelige Sdure trifft insoferne
nicht zu, als sich diese sehr rasch zu Schwefelsdure oxydiert. Die Men-
gen derselben betragen fiir Wien 8 bis 10000 Waggons konzen-
trierter Sdureim Jahr. Durch diese erschreckende Zahl werden
die Schiden an Baustoffen begreiflich. Die waagrechte Verbreitung ist
natiirlich von den Winden abhéngig. Grol sind die Unterschiede nicht,
weil immer eine lebhafte Luftmischung auftritt. Auch der Kohlensédure-
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und bei regnerischem Wetter. und Staub.

gehalt ist recht gleichmifig, iibrigens in Wien nicht hoher als auf dem
freien Lande drauBlen (0,04 Volumprozent). Die lotrechte Verbreitung
wurde auf Bitte des Vortragenden von Prof Dr. W. Schmidt und
seinen Mitarbeitern eingehend untersucht. Auch hier zeigt sich eine leb-
hafte Durchmischung, so daB die vielfach behauptete Anreicherung der
Rauchgase in bestimmten Héhen nur ausnahmsweise voriibergehend zu-
stande kommt. Die Schwankungen in der gleichen H6éhe zu verschiedenen
Tagesstunden sind grofer als die Schwankungen in verschiedenen Hohen
zur gleichen Zeit. Alle diese Verhiltnisse wurden durch Diagramme (vgl.
Abb. 3 und 4) und Zahlentafeln belegt. Die Wirkung der Rauchgase wird
durch den Regen weitgehend kompensiert, weil er die Gebdude wiascht. So
kommt es, daB — wenigstens bei Natursteinen — die Wetterseiten weitaus
besser erhalten sind als die geschiitzten Stellen.
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Eine weitere Schadenquelle ist die Frostwirkung. Mafgebend ist die
Hiufigkeit des Auftauens, der ,,Nulldurchgéinge“. Sie betragen fiir Wien
nach der Lufttemperatur im Jahresdurchschnitt 52. An den Steinen
selbst, wenigstens auf der Sonnseite, erh6ht sich diese Zahl durch Strah-
lungsvorginge. Die Gesteine der Votivkirche z. B. sind an der Oberfliche
viele tausend Male gefroren. Die Frostwirkung ist also eine typische
Dauerbeanspruchung, ihre Folge ,Dauerbriiche“. Entgegen irrtiim-
lichen Angaben mul erinnert werden, dafl sich das Eis bei weiterer Ab-

Abb. 5. Regenwindrose von Wien,darin der Grundrifl der Votivkirche eingezeichnet.

kiihlung nicht ausdehnt, sondern zusammenzieht, dal es also bei 0° sein
groftes Volumen hat.

Auch blofe Temperaturunterschiede, ohne Frost, konnen zu Schiden
fitlhren. Es fehlt auch nicht Zersprengung durch Insolation. Endlich
wurde die Wirkung von Hitze auf Gesteine erldutert.

Ein weiteres Gebiet sind die Schiden durch Organismen, die im
allgemeinen mehr interessant als gefidhrlich sind. Von Bedeutung sind
nur die Beschidigungen durch Taubenkot.

Zu diesen ,,natiirlichen” oder ,,unmittelbaren“ Schiden gesellen sich
dann noch ,technische”, durch mannigfache bauliche Millgriffe hervor-
gerufen. Weitaus am wichtigsten davon ist die Zersprengung von Steinen
durch rostendes Eisen.

Mitt. der Geogr. Ges. 1932. Bd. 75. Heft 10—12. 24
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Eine der sonderbarsten Folgen einseitiger Erwdrmung sind die
dauernden Durchbiegungen von Steinen, die selbst an massiven Marmor-
obelisken auftreten.

Das Hauptarbeitsgebiet des Vortragenden, die gesteinskundliche
Untersuchung der einzelnen Arten unserer Bausteine, wurde im Rahmen
dieses Vortrages nur kurz angedeutet. Auch auf die praktischen Maf-
nahmen zur Behebung und Verhiitung der Schiden und auf die Ein-

Klima von Athen 1858-1893.

Regenwinde

Regenmenge ————=
Wind'stérke e
Windhdufigkeit —————

Abb. 6.

gliederung dieser Studien in die praktische Denkmalpflege, wurde nur
iibersichtlich hingewiesen.
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Ethnologische Forschungen des Dr. Emil Holub in Siid-
afrika in den Jahren 1872—1879 und 1883—1887.

Von J. V. Zelizko.

Am 21. Februar 1932 waren 30 Jahre seit dem Tode des Afrika-
forschers Dr. Emil Holu b verstrichen und 60 Jahre sind vergangen,
seit er seine erste Reise als junger Arzt mit bescheidenen Mitteln
und sehr mangelhaften Sprachkenntnissen im Jahre 1872 antrat, voller
Zuversicht und Hoffnung auf einen gliicklichen Erfolg seiner Plidne:
das damals noch wenig bekannte Innere Siidafrikas allseitig wissen-
schaftlich zu durchforschen. In dieses Jahr fillt auch der 85jihrige Ge-
burtstag dee Forschers.!

Die erste, sieben Jahre dauernde Reise (1872—1879) fiihrte Holub
durch die siidlichen Gebiete verschiedener Bantustimme nach Transvaal
und zu den Nambwewasserfillen des Zambesi. Die Resultate dieser in
drei Intervallen unternommenen Forschungsreise publizierte Holub in
mehreren kleineren und gréBeren Schriften, sowie in einem zweibdndigen,
pcpuldren Reisewerke ,Sieben Jahre in Siidafrika“ (Wien
1880—1881).

Der zweiten, vierjihrigen Reise (1883—1887), auf der Holub ganz
Afrika quer von Kapstadt bis nach Agypten durchwandern wollte, wurde
durch den feindlichen Angriff der wilden Maschukulumbe bei Galulonga,
nordlich vom Zambesi, ein vorzeitiges Ende bereitet und die Expedition
Hclubs zur Riickreise gezwungen. Die Ergebnisse dieser zweiten Reise
schilderte Holub hauptsdchlich im zweibdndigen Werke ,,Von der
Capstadtins Land der Maschukulumbe“ (Wien 1888—1890).

! Dr. Emil Holub wurde am 7. Oktober 1847 in Holitz bei Pardubitz in
Béhmen geboren und starb am 21. Februar 1902 in Wien. Vgl. Nachruf Mitteil.
Geograph. Ges. Wien 45. Bd. 1902 S. 99f. und 1904 S. 2341{.
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