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INHALT: Ursachen des Verfalles der Hochbauten. {Fortsetzung.)
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.

lung des Vereins deutscher Ingenieure in Hannover. — Nekrologie:

1 Pietro Albrici. — Correspondenz.

Ursachen des Verfalles der Hochbauten.
Von Professor Julins Kock in Wien.

(Fortsetzung.)

Aber auch die Mischung von verschiedenwerthigem
Material ist oft der Ruin des Bauwerkes. Das schlechtere
bringt das bessere mit seinem Verfalle auch zu Fall. Ist dies
schon an den friither erwidhnten Objecten theilweise zu be-
obachten, so tritt es noch viel deutlicher an den Sdulen
des Theseus-Tempels zu Athen hervor. Diese, aus pente-
lischem Marmor hergestellt, haben der Verwitterung erfolg-
reich getrotzt, aber einzelne Siulentrommeln widerstanden
weniger als andere. Eine Trommel der linksseitigen Eck-
siule der Vorderfront ist zerdriickt, und nur das rechtzeitige
Eingreifen des Restaurators, der Eisenreifen um dieselbe

Fig. 4. Bogen des Gallienus in Rom.

zog, hat den totalen Zerfall der Fagade verhiitet, welcher
hier der Knickung eines einzigen Werkstiickes zuzuschreiben
gewesen wire. Die Splitterung des Steines erfolgte in
verticalem Sinne. Aber auch die fiinfte Sdule der rechts-
seitigen Front hat in einer ihrer Trommeln ihren wunden
Punkt. Auch diese ist aus minderwerthigem Material und
bereits zerdriickt. Dies ist allerdings ein weniger gefihr-
licher Punkt, aber immerhin wichtig genug zur Erhaltung
des Bauwerkes.

Eine hervorragende Rolle in der Geschichfe des Ver-
falles der Bauwerke spielt dic Pressung der Steinkanten an-
einander. Dies ist beispielsweise am Triumphbogen des
Titus in Rom deutlich zu erkennen. Dieser ist der dlteste
Triumphbogen Roms, aus der Zeit von 8o nach Christus.
Er zeigt nicht nur an den Fugen der Archivolte durchwegs
abgetrennte Theile, sondern auch, in Fortsetzung der Ab-
pressung, an der inneren Bogenkante fast in der ganzen
Ausdehnung derselben statt der Kante die Spuren der Material-
ablosung. Die Fortsetzung des Verfalles ist sehr leicht
vorherzusehen. Die Werkstlicke der Archivolte, die Wo6l-
bungsquader, verlieren im weiteren Verlaufe des Zerstorungs-

processes die Fiihlung miteinander, und ist dieser weit genug
fortgeschritten, so fallt mit einem Werkstiicke dann sogleich,
oder in rascher Folge, der ganze Bogen.

Ein vorgeriickteres Stadium ist am Bogen des Gallienus
in Rom zu beobachten (Fig.4). Hier ist durch Abpressung
und Weiterwitterung schon eine Verschiebung der Werk-
stiicke des Bogens eingetreten, und es beginnt bereits der
damit im Zusammenhange stehende Verfall des daraufliegen-
den Gebilkes. Mit dem ersten Steine der Wolbung féllt
dieses augenscheinlich auch.

Es ist sehr interessant zu beobachten, dass hier, sowie
auch am Triumphbogen des Titus, der Verfall etwa in
halber Bogenhéhe zuerst eintrat, und von hier aus seine
weiteren Fortschritte machte. Gegen den Kampfer zu ist
auf der linken Seite.der Titusbogenarchivolte das erste
Werkstiick noch unversehrt, am Bogen des Gallienus sind
noch beide Anlaufsquadern des Bogens vollstindig intact.
Dieselbe Beobachtung kann man fast an allen Bogen des
Colosseums in Rom machen. Auch hier beginnt der Ver-
fall durchwegs etwa in der halben Bogenh6he, wo er mit

Fig. 5. Festungsthor zu Ephesus.

Kantenabsprengung seinen Anfang nimmt. und zumeist durch
Abbrockelung der inneren Bogenkante seine weitere Fort-
setzung findet. Hier sind verschiedene Stadien des weiteren
Verfalles sichtbar, welcher sich theilweise schon in der
Deformation des Gebilkes und der dartiberliegenden Para-
pete fortentwickelt.

Das letzte Stadium des Zerfalles der Archivolte ist an
einem Festungsthore zu Ephesus (Fig. 5) zu sehen, wo das
Gewdlbe theilweise nach Muster der dortigen altgriechischen
Ueberkragung der geraden Werkstiicke, aber mit Unter-
setzung der rémischen Archivolte hergestellt ist. Die letztere
ist bis auf ein unversehrtes Anlaufsstiick eingestiirzt, aber
die Ueberkragung der daraufliegenden Quadern, welche
ausser organischem Verbande mit dem Bogen stehen, hat
bisher den ginzlichen Ruin des Objectes verhiitet.

Auch an mehreren Bogen in den Ruinen von.Palmyra
ist zu beobachten, dass, wenn auch Alles sonst verfallen,
die Anldufe mit fast unverletzten Kanten noch auf ihrem
alten Platze ruhen.

Die Kantenpressung spielt aber auch ausserhalb des
Gewdlbes gewaltig mit im Zerstorungswerke der Zeit. So
wie die Archivolte, so ist auch der Architrav der tragende
Theil des Dariiberliegenden, und auch er ist in derselben
Weise der Zerstorung ausgesetzt. Diese beginnt auch am
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Architrav an den Stossfugen und schreitet von hier, der
unteren Kante folgend, weiter.

Verhiltnissméssig gering ist dieser Process an den
noch stehenden Resten des Tempels,des Kastor und Pollux
in Agrigent entwickelt (Fig. 6). Es ist nur deutlich er-
sichtlich, ‘wie an der Stossfuge des Architraves die Ab-
bréckelung Dbeginnt und in deren Fortsetzung auch die
Architrav-Unterkante zerstort ist. Auch die Sdulentrommeln
sind an den Lagerfugen abgepresst, und daran setzt sich die
Zerstérung an den scharfen Kanten der Cannelirung fort.

Die Ruinen von Heliopolis (Balbek), aus der spit-
romischen Zeit stammend, zeigen an dem vorliegenden
Detail schon deutlicher den Verfall aus obiger Ursache
(Fig. 7). Hier hat die Deformation des Architraves an den
Stossfugen schon gréssere Dimensionen angenommen, und
im Niederbruche des Abgeldsten auch Theile des Capitils
in Mitleidenschaft gezogen.

Fig. 6. Tempel des Kastor und Pollux zu Agrigent.

Das Bijou der Akropolis. in Athen, der kleine Nike-
Tempel, kann als weiteres Glied in der Skala des Verfalles
gelten. IHier ruht der Architrav theilweise nur mehr auf
den Voluten der Capitile. Die weiteren Zerfallsstufen sind
ohne Schwierigkeit zu ermessen. Ist der Architrav bis zum
dusseren Rande des Capitils abgebrickelt, so bricht er mit
demselben herab, wie dies am Tempel in Korinth (Fig. 1)
beobachtet werden kann, und nimmt das etwa noch auf
ihm Lastende mit.

Aber nicht nur die Archiiravkanten, sondern alle her-
vorragend exponirten Tekturtheile sind der Zerstérung in
erster Linie ausgesetzt. An den Gesimsen zeigten sich da-
her an der Syma und an der Wassernase die Abldsungen
zuerst, und beginnen auch hier an den Stossfugen. Dies
ist unter Anderem deutlich an vielen Stellen der Ruinen
von Balbek und am FErechtheion zu beobachten. Auch an
jingeren Werken, wie beispielsweise am Rathhause zu
Wiirzburg, ist dasselbe zu sehen. Auch hier zeigt das Cor-
dongesimse theilweise gedffnete Stossfugen und die Material-
pressung hat die daranliegenden Wassernasentheile abge-
sprengt.

Ein interessanter Fall von Kantenpressung ist an einem
Pylonenthor zu Karnak (Fig. 8) zu beobachten. Hier ging
diese natiirliche Zerstérung der Steinmasse von den Stellen
aus, wo der Sturzquader auf den Widerlagern ruht, und die
Ablésung an demselben setzte sich an dessen Unterkante,
wie an den griechischen Architraven fort. Nur hat sich
an diesem aegyptischen Bauwerke, da das Auflager strammer
und starrer war, auch der Kantenbruch streng dem Krifte-
spiel entsprechend entwickeln miissen. Es ist das Material
so weit gebrochen, bis die Spannung sich in Form des
Kriftebogens auch dusserlich manifestirte, und sich so das.
natdirliche Gewdlbe herstellte. Im vorliegenden Falle hitte
aber der Gewdélbebogen zu geringe Stirke, und es zeigt
sich dies bereits in einem Scheitelbruche, und in Folge
dessen in der Deformation der dariiber liegenden Archi-
tekturtheile. Wére der Deckstein hoher dimensionirt, so
hitte es noch lange keine Noth, und es erweist sich auch
hier, wie im Allgemeinen, dass unter sonst gleichen Con-
structionsbedingungen grosse Werkstiicke dem Zerfalle wirk-
samer widerstehen. Die Bogenform ist auch an den Resten
des Architraves des Tempels des Diocletian in Palmyra
deutlich zum Vorschein gekommen, ist also durchaus keine
vereinzelte Erscheinung. Andere  lehrreiche Beispiele des
Verfalles finden ihre Erklarung im Weichen des Widerlagers
der Constructionsbogen, wie ein solches durch Comprimirung

Fig. 7.

Tempel-Detail von Balbek.

an den Stossfugen derselben, durch Bewegungen im Funda-
mente, oder durch Verschiebung der ganzen Widerlager
durch die horizontale Kraftcomponente eintreten kann.

Eine solche Verschiebung oder Pressung muss an
einem Triumphbogen in den Bauresten von Palmyra (Fig. )
stattgefunden haben, dessen Bruch ehestens zu erfolgen
droht. Es sind die Widerlager gewichen, und der Schluss-
stein dadurch aus den Fugen gebracht worden. Auch in den
Ruinen von Balbeck ist an einem geraden Portalsturze, der
durch einen keilférmigen Quader geschlossen ist, eine ganz
dhnliche Erscheinung zu beobachten. Dieser ist in mehr als
halber Hdohe . abgerutscht und nun von einem verstindigen
Restaurator mit Mauerwerk untersetzt worden.

An manchen alten Baudenkmalen ist der Einfluss der
Erdbeben sehr deutlich wahrnehmbar, und namentlich ist die
Sdule; insoferne sie aus Trommeln besteht, sehr empfindlich

gegen solche Storungen. Eine geringe Verschiebung der
Trommeln ist an den Sdulen der Ruine des Kastor und

Pollux-Tempels in Rom wahrzunehmen, aber ganz anders
sieht es unter den Sdulen der Propylien in Athen aus.
Diese sind ganz geh¢rig untereinander geriittelt worden.
Auch der dorische Athenae-Tempel zu Sunium (Fig. 10)
zeigt starke Spuren von der Gewalt des Erdbebens. Die
nicht entsprechende Verbindung einzelner Bautheile unter-
einander ist durch Husseren Anstoss, durch partielle Ver-
witterung oder durch kleine Bewegungen in den Gebiude-
massen oft Anlass von grossen Verheerungen. Dies habe
ich an mehreren gothischen Ruinen zu beobachten Gelegen-
heit gehabt, wo oft die Steinrippen der Kreuzgewdlbe noch
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lange stehen bleiben, wenn schon die Gewdlbekappen, welche
nicht in constructivem Verbande mit denselben waren, ein-
gestiirzt sind. _

Ein interessanter Fall solcher Art ist an der Burg-
ruine zu Klingenberg in Bohmen zu sehen. Dass auch die
Rippen dadurch ein vorzeitiges Ende nehmen, ist klar, da
sie, einmal Dblosgelegt, ein Spiel der Elemente und der Ein-
wirkung an sich geringfiigiger dusserer Krifte werden. Hat
dann die Spannung zwischen den Widerlagern aufgehort,
so ist das ein weiterer Anlass zum Zerfalle des Bauwerkes
im Ganzen. Bei gothischen Bauwerken zeigt das zarte
Fenstermasswerk meist zuerst durch offene Fugen und kleine
Verrenkungen eine sich vorbereitende Bewegung in den an-
grenzenden Mauermassen.

Es moége mir nun gestattet sein, Einiges dariiber zu
sprechen, in welcher Weise alte Bauwerke fallen. Auch
dartiber bekommen wir in den Ruinenfeldern manch inte-
ressanten Aufschluss. Das Erdbeben wirft die Bautheile

meistens wirr durcheinander, der Wind legt die nicht mehr |

im Verbande stehenden Gebédudereste strenge nach seiner
Richtung um und bldttert die Sdulentrommeln wie Wurst-

Fig. 8.

Pylonenthor zu Karnak.

spalten auf, und im natiirlichen Zerfall, welcher durch den
Materialdruck auf die geschwidchten Umfassungen des Bau-
werkes eingeleitet ist, wird Alles nach Aussen gedrdngt.
Ein diesen Kréften weichendes Bauwerk fallt nach allen
Seiten radial auseinander.

+ Ein Beispiel dieser Art habe ich den Ruinen von
Balbek (Fig. 11) entnommen. Die weitklaffenden Fugen
hinter den Gebidlkquadern und dartiber lassen die Tendenz
des Zerfalles leicht erkennen. Ich will bei dieser Gelegen-
heit auch erwidhnen, in welcher Weise die Verankerung auf
die Art des Zusammenbruches des Bauwerkes einwirkt Die
Verankerung bestand bei den griechischen Tempeln meist in
Eisenklammern, die mit Blei vergossen wurden, wie dies
beispielsweise am Tempel der Nemesis zu Rhamnus erkannt
wurde. Es waren also nur die Steine untereinander ver-
ankert, und mit dem Verfalle derselben 16sten sich auch
Klammern und Dobel. Diese Art der Verankerung bildete
also kein Hinderniss des Zusammenbruches nach einer der
friiher beschriebenen Weisen. Unsere moderne Verankerung
mit durchlaufenden Mauerschliessen ist wol meist zunichst
ein Nothbehelf, um das griine Mauerwerk in seiner Form
zu erhalten. Auf die Art des Einstlirzens des Bauwerkes
nimmt sie aber unter allen Umstinden einen wesentlichen
Einfluss, da nach unserer Weise verhingte Gebédude in den

Schichten unter der Verankerung nach innen gehalten wer-
den. Die verticalen Mauern nehmen also beim Einsturze
von Stockwerk zu Stockwerk eine S-férmige Gestalt an,
und das ist fiir den Trimmerhaufen typusgebend. Hier
wird es auch am Platze sein, einige Vorstadien des Ver-
falles neuerer Gebdude kurz zu betrachten. Die Risse im
Mauerwerke, wie sie durch ungleich aufgebrachte Lasten.
durch Bewegungen in den Fundamenten wund ungleiche
Setzungen sogleich oder mit der Zeit entstehen, zeigen sich
im Bruche der Fenster- und Thiirstiirze in deren Mittel oder
nahe den Widerlagern. Unter diesen sind wieder jene.
welche nach den Materialfugen laufen, die gefihrlicheren.
Quer durch die Mértelputzschichte sich ziehende Spriinge
bezeugen oft ein sich Vorbereiten der eben besprochenen
Deformation, hervorgerufen durch partielle Abpressung der
Putzschichte vom Mauerwerke. Auch andere Erscheinungen
kénnen auf die drohende Gefahr hinweisen. Es verrenken
sich oft die Thiir- und Fensterstocke durch die verdnderten
Druckverhiltnisse im Mauerwerke, und es wird so ein
Oeffnen und Schliessen der Verschlusstheile erschwert oder

Fig. 9.

S

Triumphbogen in Palmyra.

unméglich. Horizontale Risse im Putze sind selten sonstwo
als an den Hohlkehlen zu beobachten und bedeuten dort in
der Mehrzahl der Fille, wenn sie gedffnet sind, nur ein
Schwinden des aufgetragenen Mortels. Sind die Fugen-
kanten aber iibereinander gepresst, dann ist die Beschaffen-
heit der dariiber liegenden Holzdecke einer ernsten Priifung
zu untetziehen.

Ich md&chte als Schluss dieses Theiles meiner Erwi-
gungen nur noch der malerischen Seite der im Verfalle be-
griffenen modernen Gebdude Erwidhnung thun. Studien
solcher Art sind in den meisten Gebirgsdorfern, und von
Wien aus beispielsweise sehr bequem in dem von Malern
vielbesuchten Orte Weissenkirchen an der Donau in aus-
giebiger Art anzustellen. Risse, welche es gestatten, mit
der Hand durch dieselben zu langen, vom Putze entkleidete
Mauerflichen, abgewitterter Rohbau und halbzerfallene Dicher
gewidhren hervorragende Reize solcher Statten, und der
practische Baubeflissene steht oft rathlos vor Objecten dieser
Art, in die Frage vertieft, wie das noch zusammenzuhalten
vermag. Ich moéchte mich hier des populdren Ausdruckes
bedienen, es sei die Macht der Gewohnheit, welche das
Gebdude aufrecht hdlt. Viele der Baumeister, welche zu
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Beginn unseres Jahrhunderts Profangebdude solcher Art
schufen, verdienen wol auch keine gute Nachrede, da ihre
oft sehr umfangreichen Mauern meist mehr Fiillmaterial
als Tragtheile enthielten, und die Kunst des Dimensionirens
bei diesen Bauwerken zu jener Zeit ganz abhanden ge-
kommen scheint. Das erste Stadium, in welches ein Ge-
biude solchen Ranges tritt, um ein so malerisches Aussehen
zu gewinnen, ist meistens das Krummwerden des Dach-
firstes, hervorgerufen durch Abfaulen der Mauerbdnke und
Nachgeben der Sparren, welche bekanntlich das tibrige
Dachgehélze fast immer iberdauern. Daran schliesst sich
die Verkrimmung oder der Bruch des Hauptgesimses als
natiirliche Consequenz. Mauerwerkrisse in Folge ungleich-
missigen Druckes des Daches und Mortelputzablésungen
vom Hauptgesimse ausgehend, schliessen sich in unmittel-
barer Reihe daran. Ist nun die Beschaffenheit des Mauer-
werkes derart, wie wir dies an solchen Bauwerken zu be-
obachten gewdohnt sind, so wird der Verfall durch friher
eingetretenes Ineinandersinken des Materiales wirksam unter-
stiitzt und es braucht nicht mehr, um den Ruin vorzubereiten
und Malerherzen mit Freude zu erfiillen.

Die Beschaffenheit des Bindemittels spielt immer eine
Hauptrolle im Zerfalle der Bauwerke, deren Mauerwerk aus
Anderem als aus wolabgerichteten Quadern besteht. Wurde
schlechter Mértel zum Bauen verwendet, so sinkt das Mauer-
werk immer mehr in sich zusammen, je &lter es wird, und

Fig. 10.

Tempel zu Sunium.

da dies selten gleichmissig vor sich geht, so ist das eine
wichtige Ursache der Deformation.

So stiirzte der im Jahre 1171 erbaute stidliche Facade-
thurm der Stiftskircke in Fritzlar im December 1868, ohne
dass eine andere Ursache ermittelt worden wire, plotzlich
ein. Der aus dem 16. Jahrhundert stammende Thurm zu
Baisweil bei Kaufbeuern war aus Kalktuffstein erbaut. Das
Mauerwerk war aber durchs Glockenlduten mit der Zeit
aus den Fugen gertickt worden. Der Thurm stiirzte auch
in der Osternacht 1886 wihrend des Lédutens ein, und bietet
ein Beispiel fiir die Thatsache, dass das Bindemittel, wenn
es nicht vollkommen verldsslich ist, durch fortwéihrende
mechanische Einwirkungen gleicher Art gelockert wird und
dies den Ruin des Bauwerkes bedeuten kann.

Als génzlich anders begriindetes Beispiel einer lang-
samen Deformation kann jene des im 18. Jahrhundert er-
bauten siebenstéckigen Rathhausthurmes zu Haynau bei
Liegnitz gelten. Hier war die Ursache die Verwendung
eines Ziegelmateriales, welches der Eigenlast des Thurmes
gleich vom Anfange an nicht widerstand. Dieses Material
war den Ziegeln #dhnlich, wie sie hiufig bei uns am Lande
erzeugt und verwendet werden und welchen man hochstens
3—4 kg per cm? aufbiirden darf. Tier waren sie aber mit

mehr als 6 kg belastet, und in Folge dessen waren die
unteren Mauerwerksschaaren des Thurmes von lange her

nach vielen Richtungen geborsten. Dieser Thurm verdankt

nur seiner sonstigen correcten Ausfiihrung und dem guten
hiebei verwendeten Mortel seine Dauer bis zum April 1878,
dem Zeitpunkte seines Einsturzes. (Fortsetzung folgt.)

A

XXII. Generalversammlung
der Gesellschaft ehemaliger Studirender
des eidg. Polytechnikums

Sonntag den 4. August 1892 in der Aula der Universitit
zu Genf.

III. (Schluss.)

3. Rechnung pro 18go und 18g1. Der von dem
Quistor, Herrn Ingenieur Mezger, verfasste Finanzbericht
wurde den Anwesenden gedruckt vorgelegt. Die Erldute-
rung desselben tibernahm, in Vertretung des abwesenden
Quistors, Herr Prof. Rudio. Der Finanzbericht weist auf:

Fig. 11. Aus den Ruinen von Balbek.
An Einnahmen pro 18¢9o und 1891 Fr. 11390,15
» Ausgaben ,, % 5 10617,10
Es resultirt also eine Mehreinnahme
von Fr. 793,03,
welche, zu dem Bestande vom
1. Januar 189o, d. h. zu 4100,69
hinzugefligt, ein Vermdgen pro
1. Januar 1892 ergibt von Fr. 4873.74

In ebenso erfreulicher Weise hat sich der ,Fonds der
einmaligen Einzahlungen® erhéht. Wihrend derselbe am
1. Januar 1890 auf 5200 Fr. angewachsen war, betrdgt er
nunmehr (d. h. am 1. Januar 1892) 5600 Er.

Auf Antrag der Rechnungsrevisoren, der HH. E. Zeller
und E. Blum, welche die Rechnungsfithrung und den Ver-
mogensbestand gepriift und richtig befunden hatten, wurde
die Rechnung unter bester Verdankung an den Quadstor,
Herrn Mezger, von der Generalversammlung abgenommen.
Das von dem Quistor aufgestellte und von dem Ausschuss
gebilligte Budget flir die Jahre 1892 und 1893 wurde eben-
falls einstimmig gutgeheissen.

4. Wahlen. Diejenigen Mitglieder des Ausschusses.
welche nicht ausdriicklich eine Wiederwahl abgelehnt hatten,
wurden wiedergewiihlt, nimlich:
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