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x f) Bearbeitung und Conservirung der Bausteine.

Die Bearbeitung der natiirlichen Steine, von der im Nachftehenden zunichft
die Rede fein foll, betrifft im Wefentlichen jene Umgeftaltung der aus dem Felfen
gebrochenen Blocke, welche diefelben durch den Steinmetz oder die ihn erfetzenden
mechanifchen Vorrichtungen erfahren, um als fertige Baufteine, mehr oder weniger
architektonifch gegliedert, dem betreffenden Bauwerke eingefiigt zu werden. Ins-
befondere wird es fich hier um die Herftellung der Quader handeln, wiewohl die
Herftellung von anderen regelmifsig geftalteten Steinen, wie Thiir- und Fenfter-
gewinden, Gefimsftiicken etc. gleichfalls Beriickfichtigung finden wird; indefs mufs
auch bei den letztgenannten Bautheilen von der Herftellung quaderartig bearbeiteter
Steine ausgegangen werden.

Quader, - fo wie andere Bau- und Schnittfteine werden meift von Hand bearbeitet,
und die Manipulation ift je nach der Arbeitshirte und der Art und Gleichheit der
Spaltbarkeit fehr verfchieden. Fiir die hérteren und fpréderen Steine find befondere
Meifselprofile néthig, andere wieder fiir harte und zugleich zihe und wieder andere
fir weiche Steine. '

Es ift defshalb auch fchwierig eine allgemeine Methode der Bearbeitung an-
zugeben, und wir befchrinken uns hier darauf, die verfchiedenen Stadien der Be-
arbeitung und die bei den verfchiedenen Steinferten vorkommenden Werkzeuge
kurz zu charakterifiren.

Die erfte rohe Bearbeitung erhalten die Steine fchon im Bruch, wo fie durch
befonders darauf eingeiibte Arbeiter nach Beftellung oder fiir die hiufiger vor-
kommenden einfacheren Bautheile nach tiblichen Normalmafsen je nach der Hirte
durch Schroten, Eintreiben von Keilen oder durch Sidgen zunidchft getheilt und
hierauf, in fo weit n6thig, mit Hammer und Meifsel, eventuell mit dem Zweifpitz
in rauhe, anndhernd parallelepipedifche Form gebracht werden. Der Werkzoll],
auch Bruch-, Arbeits- oder Steinmetzzoll genannt, wird hierbei den rauhen
Quadern in der Regel nach jeder der drei Dimenfionen zugegeben, bei koftbaren
und fehr harten Steinen indefs moglichft gering bemeffen. Diefe Arbeit, bei der
die Steinflichen — die gefigten ausgenommen — eine rauhe, buckelige Geftalt
erhalten, heifst Boffiren.

Das Ausfehen boffirter Flichen ift fiir gewiffe Steingruppen charakteriftifch. Bei den harten und
zihen kornigen Steinen mit fplitterigem Bruche bleiben grofse unregelmiffig gerundete Buckel zwifchen
tieferen fchmalen Meifselfurchen ftehen; bei weiterer Bearbeitung wachfen die Dimenfionen der Furchen
gegeniiber den Buckeln; zuletzt bleiben von letzteren nur mehr rippenartige Erh6hungen ftehen. Bei sproden
Gefteinen hingegen, wo der Meifsel mit Vortheil mehr fpitzwinklig gegen die Fliche angefetzt wird, und
flachmufchelige Fragmente wegfpringen, erfcheint die Fliche nie mit fo tiefem Relief, wie bei den zihen
harten Steinen. Bei groblocherigen Kalken oder Rauhwacke treten die netzformig fich kreuzenden Winde
am Sigefchnitte {charf markirt heraus, und bei Conglomeraten zeigt fich die Oberfliche aus lauter Kugel-
oder Sphiroid-Abfchnitten gebildet??).

Die weitere Bearbeitung des roh boffirten Werkftiickes gefchieht dadurch,
dafs man den Stein auf dem Werkplatze aufbdnkt, und zwar mit jener Seite nach

25) Bekanntlich fuchen die Putzbauten alle diefe, nur fchwer zu befchreibenden Nuancen der boffirten Quaderflichen in
der Rufticirung , im Spritzbewurf, Befenbewurf, Kiesbewurf, Vermiculé etc. nachzuahmen, aber felten mit Gliick. Die Abficht
zu tiufchen ift augenfillig, und die Werke find defshalb verfehlt. Das ficherfte Mittel gegen derlei Unnatiirlichkeiten ift in
erfter Linie die Verwendung echten Materials. Wo jedoch folches nicht zur Verfiigung fteht und die Imitation geboten erfcheint,
ift die Beizichung eines praktifchen Steinmetzen mit geiibtem Auge, welcher als Putzmaurer eingeiibt wird, zu empfehlen.
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oben, die man fiir die kiinftige Anfichtsfliche (das Haupt) derfelben als die ‘ge-
eignetfte hilt. Hierauf werden, am beften an zwei gegeniiberliegenden Lingskanten,
zwei parallele fchmale Flichenftreifen, die fog. Schlige, zuerft der eine, hierauf
unter Zuhilfenahme des Richtfcheites der andere, zugehauen; durch entfprechendes
Vifiren erzielt man, dafs die beiden Schlige genau in einer Ebene liegen. Nun
werden an den zwei anderen Kanten gleichfalls die erforderlichen Schlige hergeftelit,
und es kann alsdann die gewiinfchte weitere Bearbeitung der betreffenden Stein- -
flache ftattfinden.

Die Herftellung der Schlige gefchieht bei harten und mittelharten Steinen
mittels des Schlageifens, eines flachbahnigen Schneidemeifsels, deffen Schneide-
bahn nicht breiter ift, als die Dicke des meift abgefast quadratifchen Meifselftieles.
Bei weichen Steinen nimmt man wohl auch breitbahnige Schneidemeifsel oder
Zahnmeifsel. Stets follte bei hirteren Steinen der Schneidewinkel des Schlageifens
grofser fein, als bei weicherem Stein, weil dadurch die Arbeitsriickwirkung auf den
Meifsel paralyfirt und ein Abfpringen oder Stumpfwerden leichter vermieden wird.
Auch follte, insbefondere bei {prodem Stein, die Richtung des Meifselftofses etwas
nach Innen zu neigen, um Kantenab{prengung zu vermeiden.

Der zwifchen den Schligen einftweilen ftehen gebliebene Theil heifst in
manchen Gegenden filfchlich Boften oder Poften. Im Durchfchnitt ift der Schiag
ca. 3¢m tiefer, als die Oberfeiter des Poftens, immer aber fo tief, dafs die tieffte
Furche oder Grube im Poften noch etwas vor dem Niveau des Schlages vorfteht.
Soll der Poften nicht als Ruftica ftehen bleiben, fo wird er abgearbeitet, und zwar
bei harten Steinen zuerft mit dem Boffirhammer und Spitzeifen, fodann mit
einem {chweren Zahnhammer (mit breiter, dem Stiel paralleler Schneidebahn) und
zuletzt mit dem breitkSpfigen Stockhammer, der beiderfeits flache Bahnen hat,
welche mit einem Syftem von viereckig-pyramidalen Zihnen, 4 bis 8 in einer Reihe,
verfehen find, fo dafs die Spitzen bei den groberen Nummern diefer Stockhimmer
weiter aus einander ftehen, als bei den feineren. Die Flichen bekommen durch das
Abarbeiten mit den Stockhimmern, und zwar von den groberen Sorten zu den
feineren iibergehend, eine gekdrnte Oberfliche. Zu gleichem Zwecke wird bei
weicheren Steinen, nachdem fiir das grobfte Abarbeiten der Zweifpitz verwendet
worden ift, das Kroneleifen gebraucht, beftehend aus einer Anzahl beiderfeits
zugefpitzter vierkantiger Stahlftibchen, welche in der Querdffnung des eifernen Stieles
aufgekeilt werden und zwei breite vielgezahnte Schneidebahnen bilden. Vollendet
wird die Arbeit mit Hilfe des breiten Scharrireifens, welches mittels holzerner
Klopfel vorgetrieben wird.

Haufig verwendet man auch zum Herftellen der Flichen, zum fog. Flichen,
anftatt eines gréberen Stockhammers, bezw. Kronels den Flachhammer mit langs-
geftellter Schneidebahn, kurzweg Fliche genannt, deren Schneide oft in trapez-
formige Zahne getheilt ift und dann bei feften Steinen als Zahnhammer dient. Fiir
die Bearbeitung von weicheren Steinen erhilt die Fliche eine breitere Schneidebahn,
als diejenige des Flachhammers fiir hiartere Steine. Achnliche Eigenthiimlichkeiten
wie die Fliche zeigt die Picke oder Bille mit quergeftellter Schneidebahn, welche
zum Schiérfen der Miihlfteine und zu 3hnlichen Arbeiten benutzt wird.

Bisweilen werden bei fehr feften Steinen nach dem Boffiren die Unebenheiten
mittels Zahnmeifseln in f{chmalen Streifen abgefprengt; fie werden auch bei
weicheren Steinen benutzt und haben je nach deren Hirte fcharfkantige dreieckige
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oder abgeflachte trapezformige Zihne. Diefe Bearbeitungsweife, durch welche auf
der Steinfliche parallele Riefen entftehen, heifst das Zihneln.

Glatte Flichen werden am wirkfamften durch das Feinfcharriren und
Auffchlagen hergeftellt. Man beniitzt dazu Scharrireifen, deren Breite je nach
den in regelmifsiger Fithrung zu bildenden Bahnen verfchieden bemeffen wird; fiir
Gewand- und Rahmftiicke, fiir Leibungen etc. werden fie als Breiteifen in der
jeweilig erforderlichen Breite befonders angefertigt. Vor dem Auffchlagen mufs, um
die nothige Sauberkeit und Regelmifsigkeit zu erzielen, die Steinfliche gewéhnlich
zuerft fcharrirt, fodann rauh gefchliffen werden. Diefe Art der Bearbeitung bringt
die kornige Structur des Steines, insbefondere des Sandfteines, durch die bei ge-
fchickter Fiihrung des Eifens entftehenden einfachen Flichenmufter am vortheil-
hafteften zur Geltung und war in fritheren Zeiten fehr beliebt. Sehr fefte Steine
werden mit dem Halbeifen, etwas breiter als das Schlageifen, geebnet.

Der Schneidewinkel der Werkzeuge betrdgt bei harten Steinen zwifchen 30
und 45 Grad und die Schneidebahn iiberfteigt meift nicht 5cem, bei weichen Steinen
10 bis 20 Grad und die Schneidebahn ift doppelt fo lang.

Ift auf diefe Weife die eine Fliche des Werkftiickes bearbeitet, {o wird das-
felbe mit einer anftofsenden Seitenfliche nach oben aufgebinkt; die Bearbeitung der
letzteren gefchieht eben fo, wie bei der erftgedachten. Auch hier wird mit einem
Schlag begonnen, der auf der zuerft bearbeiteten Fliche fenkrecht fteht u. f f
Die ebenen Flichen und die rechten Winkel werden mittels Richtfcheit und Winkel-
eifen controlirt,

Sind Gefimfe, Ornamente etc. auszufiihren, fo werden diefelben nach Schablonen
oder Bretungen aus Blech oder Pappe im Querfchnitt angeriffen oder abgebretet,
refp. nach Modell mittels Greifzirkel aus dem Boffen ausgemeifselt. Fiir die Her-
ftellung von hohlen, runden Profilirungen und von Kropfftiicken benutzt der Stein-
metz die Einhalt{chablone, woraus derjenige Theil herausgefchnitten ift, welcher
das Querprofil der Gliederung bilden foll. ' In Betreff der Bearbeitung von Saulen-
fchiften und anderen Drehungskorpern fei nur kurz erwahnt, dafs die Grundkreife
auf dem oberen und unteren Lager aufgeriffen werden, wonach die gekriimmte
Fliche durch Brechung der Kanten und allmihliche Abfafung aus dem umfchriebenen
Vieleck, unter Zuhilfenahme eines Richtfcheites, das nach der zu gebenden Schwellung
und Verjiingung des Schaftes anzufertigen ift, bezw. mittels einer befonderen Lehre
hergeftellt wird. Zur Ausfiihrung folcher fchwierigeren Arbeiten, gekropfter hohler
und reich gegliederter Werkftiicke dienen verfchiedene fchmalbahnige Nutheifen,
fo wie Hohleifen mit gekriimmter Schneidebahn 26).

In unferer Zeit wird leider nur noch felten Werth darauf gelegt, das Werk-
zeug des Steinmetzen zur eigenartigen Geltung zu bringen und dadurch die Technik
der Steinbearbeitung, welche fiir die Bauweifen friiherer Zeitperioden ein charakte-
riftifches Unterfcheidungsmerkmal bildet, zu kennzeichnen. Wihrend man jetzt im
Putzbau den grob bearbeiteten Quader im Aeufseren nachzuahmen fucht, wird nur gar
zu hiufig dem echten Material, dem Hauftein, eine putzartige wirkungslofe Glatte
verlichen. Die Herftellung diefer ganz glatten Flichen wird durch eine weitere Be-
arbeitung des Steines, durch das Schleifen erreicht. In vielen Fillen hat indefs
das Schleifen feine volle Berechtigung, befonders bei dichtem koftbarem Material,

26) Niheres iiber die Werkzeuge der Steinbearbeitung ift zu finden in: Exner, W. F. Die technifchen Hilfsmittel des
Steinbildhauers. Wien 1877. :

33
Schleifen.
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um die Schonheit der Farbe und Structur hervorzuheben, ferner bei feiner, reich-
gegliederter Arbeit etc. etc. Es hat den Zweck, die Grofse der Unebenheiten
durch Anwendung der Reibung harter Kérper an dem Arbeitsftiick bis zu einem
beftimmten Minimum zu bringen. Man benutzt hierzu am beften natiirliche Sand-
fteine oder kiinftliche, meift Schmirgel-Schleiffteine und beobachtet auch hier, ftets
vom groberen zum feineren Schleifftein vorzufchreiten. Die verfchiedenen Porofitits-
und Structur-Verhiltniffe machen die Methode des Schleifens fehr mannigfaltig. Die
hirteften Steine fchleift man blofs mit Schmirgel, welcher durch belaftete Bleiplatten
iber der Fldache hin- und hergefithrt wird, wobei beftindig Waffer zufliefst. Fiir
die Ausgiebigkeit des Schleifens ift die Menge und die Stromgefchwindigkeit des
zufliefsenden Waffers von Belang, da einerfeits der Detritus prompt weggefiihrt, aber
das noch kornige Schleifmittel nicht entfernt werden foll. Weiters dient granulirte
Gufsftahlmaffe, Granat und fcharfer Quarzfand als Schleifpulver.

Hiufig werden Steine nach dem Schleifen porenlos gemacht, d. h. mijt einer
die Poren ausfiillenden und erhirtenden Maffe iiberzogen, befonders porife Kalke
und Sandfteine,

Dies gefchieht gewshnlich mit Steinkitt, einer Loéfung von Colophonium in
Terpentin, oder mit Stearin in Terpentin oder einem anderen Lofungsmittel. Dafs
dadurch eine unnatiirliche Glatte entfteht, deren Dauer auch nicht grofs fein kann,
ift einleuchtend; indeffen fchiitzen auch folche Ueberziige einige Zeit wenigftens vor
Staub und Flechtenanfiedelung. Beffer eignen fich fiir Kalke oxalfaure Thonerde,
indem man zuerft fchwefelfaure Thonerde in Lofung auftragt, fodann Oxalfdure daraut
bringt und noch einen Ueberftrich von Barytwaffer dariiber giebt. Auch Zinkvitriol
kann dafiir angewendet werden. Nach FZ/finger eignet fich Barytwaffer mit Bor-
faure. Fiir Sandfteine und Tuffe ift wieder Wafferglas und Chlorcalcium (nach
Ranfome) vorziiglich.

Indeffen haben diefe Mittel alle eine Gefahr in fich: durch die grofse Dichte
der dufseren Krufte gegeniiber dem weichen Inneren wird ein Spannungszuftand bei
Temperatur-Extremen gefchaffen, der zur Abblitterung fiihren kann. Dies ift am
gefihrlichften bei den hirteften Kitten, wenn fie bei wenig widerftandsfihigen Steinen
angewendet werden, daher auch die wiederholten Klagen iiber die zerftérende Wirkung
von Wafferglas-Anftrichen fich erkliren laffen. Wir kommen bei der Confervirung
der Steine hierauf zuriick.

sl Unter Umftinden folgt dem Schleifen der Steinflichen das Poliren derfelben,
" welches die Herftellung einer Spiegelfliche, alfo einer homogenen und mathematifchen
Fliche zum Zweck hat. Das Poliren kommt vorzugsweife fiir kornige und dichte
Kalkfteine, insbefondere bei Marmor, zur Wirkung; aber auch Granit, Syenit, Porphyr,
Griinftein und Serpentin nehmen eine fehr fchone Politur an.

Man kann am eheften Hochglanz-Politur erzeugen, wenn man mit dem Schleifen
moglichft weit geht, die Poren moglichft zufammenzieht, d. h. fo lange fchleift, bis
eine Schicht erreicht ift, in welcher bei homogenen Steinen ein Minimum von
Poren vorhanden ift, oder wo bei gemengten Gefteinen der weichere und fchwerer
polirbare Antheil zuriicktritt oder in giinftigem Schnitte fich befindet. Dann ge-
lingt es leicht, mit den Polirmitteln auch den letzten minimalen Theil der optifch
noch wirkfamen Unebenheiten wegzubringen und die letzten Poren mit fpiegelnder
Maffe auszufiillen., Die Polirmittel find je nach der Natur des Steines verfchieden,
entweder harte, aber rundlich geformte, nur mit kleinen Rauhigkeiten verfehene
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Pulver von feinftem mikroskopifchen Korn oder weiche, aber {charfkantige minder-
feine Pulver verfchiedenfter Natur.

Das wirkfamfte ift der Schlammfichmirgel, welcher beim Schleifen der Steine
abgewafchen und durch mehrfaches Schlimmen in verfchiedene .Feinheitsnummern
gebracht wird. Es giebt Schlammf{chmirgel von 0,001 mm Korndurchmeffer. Aufser
dem Schmirgel wird der Trippel verwendet, eine Diatomaceen-Kiefelerde, meift aus
Gaillonellen beftehend, wovon die mittlere Korngrofse 0,007 mm ift, wihrend feinfter
Polirtrippel kaum mefsbare Korngrofsen aufweist.

Als letztes Glanz-Poliment dient fiir harte Steine hauptfichlich das Eifenoxyd,
meift im gegliihten und gefchlimmten Zuftande. Der fiir manche Steine befonders
gefuchte Crocus-Stahlglanz ift fcharf gegliihtes Eifenoxyd mit Bimsftein-Schlimm-
pulver und etwas Zinnafche, welche letztere insbefondere zu Marmor auch fiir fich
allein verwendet wird.

Aufserdem dienen noch Schwefelblume zu Marmor, Speckftein zu Serpentin,
Holzkohle zu Alabafter. Man reibt alle diefe Polimente unter geregeltem Waffer-
zufatz zuerft mittels Bleiplatten, fodann mittels Filz und Flanell, zuletzt trocken
mit Linden-Baftholz und Rehleder auf. Fiir manche, insbefondere Hornblende-
Gefteine und gemengte Feldfpath - Gefteine hilft ein Zufatz von einigen Tropfen
Salpeter- oder Schwefelfdure, welche wahrfcheinlich durch oberflichliche Zerfetzung
gelatinofe Kiefelfdure frei macht, die als Glattmittel wirkt 27),

Die Politur widerfteht nur auf den hidrteften Steinen dem Einfluffe der Witte-
rung; die Anwendung polirten Marmors follte defshalb in unferen Klimaten auf das
Innere befchrinkt werden.

Mit dem Schleifen und Poliren werden manchmal, befonders bei Marmor, noch Fﬁrﬁng
andere Vollendungsarbeiten vorgenommen, befonders Hervorbringung von  aetzung,
wirkungsvollen Farben-Niiancen, ferner Anbringen von Deffins durch Aetzen, Ver- Vergoldung ete.
goldung etc. Die alten Griechen hatten ihre weifsen Marmore polychrom decorirt,
und fiir manche Zwecke find heute noch gewiffe Farbengebungen wiinfchenswerth.
Vollkommen rationell und bewahrt ift die Weber'fche Methode 28), weifsem Stein
einen beliebigen Farbenton von Gelb zu geben, welche vom Verein zur Beforderung
des Gewerbefleifses in Preufsen pramiirt wurde. Danach wird eine neutrale Eifen-
chlorid-Léfung zur Trockene verdampft und in hochgradigem Alkohol gelgst auf
die gleichmifsig erwirmte Fliche aufgetragen. Nach Fioravent: 2°) kann man Marmor
beliebig polychromiren, wenn man ihn in einer Wafferdampf-Atmofphire bis 120 Grad
erhitzt und z. B. ihn zuerft mit Eifenvitriol-Lofung, fodann mit Blutlaugenfalz-
Lofung behandelt. Fiir Gelb giebt man Alaun als Mordant und firbt mit Gummi-
gut, fiir Braun mit Asphalt-L6fung, Roth mit Drachenblut, Violett mit Asphalt und
Drachenblut, Griin mit Aloe-Saft und Terpentin.

So mancher fchonfirbige italienifche Marmor wandert nach Norden, welcher im erften Jahre fchon
an der Licht- und Wetterfeite génzlich erblafst; darin verftehen auch die angrenzenden Trentino-Marmoriften
ganz Erkleckliches zu leiften. Wird nach Fioraventi aufserdem die Farbe noch durch Wafferglas-Léfung
und Chlorcalcium fixirt, fo erfcheint die Fliche gehirtet und vor Abfirbung gewahrt. Wir erlauben uns
jedoch gerade beim Marmor fo lange an der praktifchen Thatfichlichkeit diefer Angabe zu zweifeln, bis

27) Vergl. des Verfaffers: Unterfuchungen von Schleiffteinen, Schleif- und Polirmitteln. Mitth. des technol. Gewerbe-
mufeums zu Wien 1880, Nr. 1, 2, 3. Ferner: Weber, M. Das Schleifen, Poliren, Farben und kiinftlerifche Verzieren des Mar-
mors. Weimar 1864.

28) Deutfche Induftrieztg. 1870, S. 496.

29) Wieck'’s ill. Gewbz. 1873, S. 7.
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wir eines Befferen belehrt werden, da fich die Wafferglas-Anftriche gerade an porenarmem Marmor nach
genauen Erhebungen in Berlin nicht halten.

Es fei hier nochmals erinnert, dafs das Firben von Steinen nur bei vollkommen porenegalem, nicht
ftreifigem Geftein gute Wirkung haben kann, da ja nur die Poren den Farbftoff dauernd beherbergen kénnen.

Die Fldachen-Decorirung befonders bei Fliefen, Kamineinfaffungen etc,
gefchieht entweder, wie in Belgien vielfach und mit grofsem Gefchick und Gefchmack
beim Schiefer der Brauch ift, durch Marmor-Imitation in Lackfarben oder durch
Basrelief-Sculptur. Letztere, als eine bleibende und afthetifch dhnlich dem Sgrafitto,
befonders bei Vergoldung, wirkende Manier wird am leichteften mit dem 77Z/g/man’{chen
Sandblas-Apparate hergeftellt, welcher fich aber nur fiir Gefteine von durchwegs
gleicher Harte und grofserer Sprodigkeit gut eignet, da der Sandftrom, welcher
continuirlich die zu verzierenden Stellen trifft, genau die Differenzen in Hirte und
Sprodigkeit an Ort und Stelle verzeichnet.

Das Aetzen gefchieht gewdhnlich nur bei Marmor, wo es manche Meifsel-
arbeit erfetzen kann, Die Aetzung wird entweder mit Schwefelfiure oder Salzfdure,
in mehreren Theilen Waffer verdiinnt, vorgenommen.

Wichtig ift hierbei der Schutz gegen das tiefere Eindringen der Aetzfliiffig-
keit, was durch den Deckgrund verhiitet werden mufs. Der letztere befteht fiir
Marmor aus 6 Theilen Wachs, 2 Theilen Harz, 2 Theilen dickem Terpentin und
1 Theil Ultramarin fiir weifse oder 1 Theil helles Chromgelb fiir farbige Steine.
Nach dem Ueberziechen der Marmorfliche mit diefer heifs gefertigten Deckmaffe
wird rings ein erhdhter Rand aus Wachs gebildet, die Zeichnung herausradirt und
hierauf ca. 2 Stunden geitzt, alsdann vorfichtig abgegoffen und der Deckgrund mit
Terpentin weggewafchen 39).

Granit, Syenit, Diorit etc. knnen durch eine concentrirte Lofung von Kiefel-
fluorwafferftofffaure gut geidtzt werden.

Die Vergoldung gefchieht entweder mittels Blattgold und Cafein-Kitt oder
direct durch Auftragen einer Goldchlorid-Lofung 31).

Die Schleif- und Polirtechnik fteht heute noch mit vereinzelten Ausnahmen
auf keiner den fonftigen Fortfchritten der Technik angemeffenen Entwickelungsstufe,
und zwar hauptfichlich aus dem Grunde, weil das Verhalten der einzelnen Mineralien
oder Gefteinselemente noch viel zu wenig ftudiert wird und defshalb empirifche Kunft-
fertigkeit verbunden mit monopoliftifcher Geheimnifskrimerei den Fortfchritten
Schranken fetzt. Die von der Wiffenfchaft gepflegte und heute fchon weit ver-
breitete Anfertigung von petrographifchen Diinnfchliffen wird zweifelsohne den An-
ftofs geben zur Vervollkommnung der Methoden durch Klarftellung der Principien
rationellen Schleifens und Polirens, Fiir den Architekten ift es unter Umftéinden
wichtig, falfche und echte Politur zu unterfcheiden. Alkohol und Aether auf die
fragliche Fliche aufgerieben, zeigen fofort, ob ein falfcher Lackiiberzug oder echte
Spiegelung vorhanden ift.

Erblindete und bereits von Flechtenanfliigen befetzte Politur wird am einfachften
und billigften wieder hergeftellt, indem man die Flichen mit fehr verdiinnter Salz-
fdure (1 Theil Sdure auf 10 Theile Waffer) mittels Schwamm oder Biirfte fanft abreibt
und fodann rafch mit reinem Waffer abwifcht. Dies gilt hauptfichlich fiir Marmor;

30) Polyt. Centralbl. 1869, S. 3 u. 49.
81) Vergl. auch: Weber, M. Das Schleifen, Poliren, Firben und kunﬁlenfche Verzieren des Marmors. Weimar 1864.
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fir Granit, Syenit etc. eignet fich beffer Kiefelfluorwafferftofffiure, wobei man fich
aber dicht genihter und in Oel getrinkter Lederhandfchuhe bedienen mufs. Darauf
wird wie gewohnlich bei der letzten Politurgebung entfprechend fertig polirt.

Steinfagen. Die Steinfigen find entweder Handf4agen oder Sagemafchinen.
Im erfteren Falle werden fie direct von zwei Arbeitern gehandhabt, welche diefelben
hin- und herziehen, dhnlich wie dies beim Gebrauch der Zimmermannsfige gefchieht.
Die Sigemafchinen werden bald durch Menfchenhand, bald durch thierifche Kraft
(mittels Gopelwerke), bald durch Elementarkrifte getrieben,

Die {chon im Alterthume bekannten 32) Handf{4gen find immer gerade oder
Bandfagen. Das Sigeblatt ift fiir weichere Steine mit Zdhnen verfehen, fiir hirteres
Geftein zahnlos; im letzteren Falle haben fich ftdhlerne Binder am beften bewihrt;
doch kommen vielfach auch folche von Kupfer zur Verwendung.

Das Schneiden der Steine gefchieht unter Zufiithrung von fcharfem Quarzfand
und Waffer. Der in die Schnittfuge fallende Sand vergrofsert diefelbe und dient
bei reichlicher Anwendung von Waffer gleichzeitig zur Glittung der Schnittflichen.
Statt Sand hat man auch Feuerfteinpulver, Glaspulver etc., bei hartem Geftein auch
Schmirgel, Abginge von Zinn und Blei, Kiigelchen aus abgefchrecktem Gufseifen,
glashartem Gufsftahl etc. verwendet.

Es kommen auch Bandfigen, befonders bei kleineren Arbeiten zu Mofaik in
Pietro duro, zur Anwendung, indem Stahldraht ohne Ende mit Schmirgelpulver als
Schnittmaterial angewendet wird. Die Stahldrahtfige von Clevalier arbeitet nach
diefem Princip.

Die Sigemafchinen arbeiten entweder mit geraden oder mit Kreisfigen.

1) Gatterfagen. Diefe mit geraden Sigeblittern ausgeriifteten Mafchinen
find fehr mannigfaltig geftaltet worden; doch ftimmen fie faft ausnahmslos 33) darin
iiberein, dafs die Schnittbewegung eine horizontale ift, fo dafs das ftets zahnlofe
Sageblatt mit der Schneide entweder nach abwirts auf die Oberfeite des Steines
wirkt, was bei harten Steinen das gewohnlichfte und natiirlichfte ift, wobei Sand-
und Wafferzufatz den Schnitt und das Entfernen des Schleiffchlammes bewerkftelligen,
oder indem die Schneide des Blattes nach oben auf die Unterfeite des Steines
wirkfam ift, wie dies bei amerikanifchen Conftructionen fiir mittelharten und weichen
Kalk- und Sandftein der Fall ift. Bei letzteren ift das Zufliefsen von Sand erfchwert,
hingegen das Entfernen des Schleiffchlammes erleichtert.

Die Sigemalfchinen find in ihrer rationellften Form fo eingerichtet, dafs eine
beliebige Anzahl Sigeblitter in einem Rahmen (oder Gatter) eingefpannt {ind, welcher
die Kanten eines vierfeitigen Prismas darftellt und, durch Rollen und Gegenwicht
an Ketten hidngend, fo ausbalancirt ift, dafs er auf die Steinfliche einen mafsigen
Druck ausiibt. Die Ecken des Rahmens find mit Charnieren verfehen, und eine
Langfeite derfelben fteht mit der Excenter-Antriebwelle in Verbindung. Durch Heben
und Senken des Rahmens an den Ketten laffen fich verfchieden hohe Blécke durch-
fagen und durch die Stellung der Sigebldtter beliebig dicke Platten zu gleicher

32) Plinius fagt in feiner Naturgefchichte, Buch 36, F. g: »Das Marmorfchneiden gefchieht mit Sand. Die (eiferne)
fchneidende Sige driickt in fehr engen Streifen auf den Sand und fchneidet, indem fie hin und her gezogen wird.«

33) Bei einer ilteren von Pfifler conftruirten Sigemafchine ift allerdings ein Verticalgatter angewendet worden. Die
Schneideblitter find mit eingefetzten um Nietbolzen drehbaren Zihnen verfehen, die beim Niedergange zum Schnitte fteif auf-
ftehen, beim Aufgange aber nachgeben, indem fie ein wenig nach unten iiberkippen.

Ueber die ilteren Steinfigen findet fich ein vollftindiges Literaturverzeichnifs in: Karmarfch. Einleitung in die Lehren
der mechanifchen Technologie. Wien 1825. S. 98.

Handbuch der Architektur. I. 1. 7

36.
Handfigen.

37-
Sige-
mafchinen,
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Zeit in grofserer Anzahl herftellen. Die Zahl der Oscillationen hiangt von der Be-
{chaffenheit des Steines und Schnittfandes, fo wie von der Grofse des angewendeten
Druckes ab.

In Fig. 4 ift eine in Amerika fiir das Zerfiigen der dort vielfach verwendeten Kalkfteine gebriuch-
liche, fehr einfache Mafchine dargeftellt. Fiinf Sigeblitter find in einem Rahmen befeftigt, der mittels
Gegengewicht aufgehingt, von
dem letzteren an die Unterfeite des
zu zerfigenden Steines angedriickt
und durch eine Dampfmafchine
in horizontale Bewegung gefetzt
wird.

Fig. 4.

Von jenen Sigemafchinen, die
von oben wirkfam find, wiren,
wenn man von ilteren Conftruc-
tionen ) abfieht, zu erwihnen:
die Mafchine von Daréy in Dept-
ford 2%), welche in 10 Stunden 9
bis 10 qm Fliche in hartem Stein

Steinfige ). {chneidet, ferner jene von Zfaf %),

welche das Schneiden von Platten

fchwichfter Dimenfion erméglicht; endlich eine in Auftralien viel gebrauchte Mafchine englifchen Ur-

{prungs3¥), die dort zum Sigen von Steinplatten verwendet wird, und bei der die Sand- und Waffer-

zufiihrung nicht von Hand gefchieht, fondern eine Rohre fich quer iiber die Schnittfuge erftreckt, welche

mit Lochern fiir den Durchgang von Sand und Waffer verfehen ift und durch das den Sigerahmen be-
wegende Pendel in Oscillationen verfetzt wird.

In Amerika haben fich in letzter Zeit die Diamantfigen erfolgreiche Bahn
gebrochen. Verwendet werden hierzu {chwarze Diamantfpitzen, fog. Carbons aus
Brafilien, die abwechfelnd rechts und links am Sigeblatt befeftigt werden; fie find
fo gefafst, dafs fie beim Durchgange durch den Stein eine geniigend weite Schnitt-
fuge erzeugen, damit fowohl das Szgeblatt, als auch die Faffung der Diamanten hin-
durchgehen kann. Das Einfetzen und haltbare Befeftigen der Diamanten bereitet
Schwierigkeiten; defshalb lifst man derartige Sigen auch nicht doppelt, d. h. beim
Hin- und Hergange f{chneiden, fondern bei jeder Kurbeldrehung nur einmal.

Nach diefem Principe ift die Diamant-Gatterfige von Howugh Young in New-York gebaut. Die
Leiftungsfihigkeit wird aufserordentlich gerithmt und foll das Zehn- bis Dreifsigfache der Leiftung anderer
Steinfigen betragen. Nach den gleichzeitig gemachten Angaben iiber die ftiindliche Leiftung in ver-
{chiedenen Steinen ift diefe Angabe nur fehr bedingt zu nehmen. Denn wenn z. B. angegeben wird,
dafs in amerikanifchem Marmor von Canaan, Weftchefter und Lee die Schnitttiefe per Stunde 305 bis 406 mm
(12 bis 16" engl.) betrigt, fo find uns hinwiederum Steinfigen Chemnitzer Conftruction ohne Diamant-
zihne bekannt, die in béhmifchem Silur-Marmor 132 bis 158 mm (5 bis 6/ 6fterr.) fchneiden; alfo betrigt
die Leiftung in diefem Falle nur das 2,s-fache, wihrend allerdings 76 mm (3" engl.) pro Stunde in hartem
fchottifchen Granit gegeniiber 11 mm (5'/) das 7-fache betrigt.

2) Kreisfigen. Nachdem das Sigen der Steine mittels Mafchine eingefiihrt
war, lag es nahe, zu diefem Zwecke auch die Kreisfdge zu benutzen.

34) Allg. Bauz. 1858, S, 117,

35) Engineer. Vol. 42, S. 357. Polyt. Journ. Bd. 224, S. 158.
36) Prakt. Mafch.-Conft. 1879, S. 399.

37) Aus: Gas. des arch. et du bat. 1874, S. 69.

38) Mafchinenbauer 1872, S. 50.
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Hierher gehért die von Beverley und Atkins3®) in Sheffield conftruirte Sigemafchine (Fig. 5), bei

welcher das Sigeblatt 30 bis 50 Umdrehungen in der Minute macht und 20 Kreisfigen gleichzeifig
arbeiten konnen.

Fig. 5.
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Sagemafchine von Beverley und Atkins39).

i

i
I

Weiters fei der Steinfchneidemafchine von Hunter®®) gedacht, die in ihrer ftirkften Conftruction
mit 2 Sigen von 1,63 ™ Durchmeffer arbeitet; jede S#ge ift am Umfange mit 44 Schneidewerkzeugen ver-
{fehen. Die Leiftung lifst fich etwa daraus abnehmen, dafs eine folche Mafchine von einem 1,75 X 1,22 m
meffenden Portlandftein in weniger als 5 Minuten eine Platte von ¢4 mm Dicke abtrennt.

Ferner fei die in den Travertin-Briichen von Ribibbia bei Rom gleichzeitig als Steinbrech- und Stein-
bearbeitungs-Mafchine dienende combinirte Kreisfigen-Conftruction von Graziofi*') erwihnt. Diefelbe ift in
Verbindung mit einer Locomobile auf transportablen Schienen montirt, und fchneidet direct aus dem ge-
wachfenen Geftein Quadern von durchfchnittlich 50 X 25 > 18cm bei einer Leiftung von 25 cbm pro
10 Stunden. Die mittels conifcher Rider in einander greifenden Kreisfigen haben zu einander recht-
winklig gerichtete Stellungen, indem die eine Sige mit ihrer Axe fenkrecht zur Bahn der Locomobile und
mit verticalem Kreisblatt eine Furche in den oben horizontal geebneten, gegen das Radniveau der Locomobile
etwas erhéhten Abbaukérper einfchneidet; fie macht bei 1,115 m Durchmeffer 88 Umdrehungen pro Minute,
wihrend zwei andere Horizontalfchnitte einfigen, bei (0,658 m Durchmeffer und 68 Touren pro Minute. Ein
anderes Exemplar der Mafchine kann gleichzeitig fiir einen weiteren Furchenfchnitt fo vorarbeiten, dafs
fammtliche Blocke vollkommen regelmifsig und gebrauchsfihig gewonnen werden konnen. Diefe Kreisfigen
haben keinen glatten Rand, fondern find an der Peripherie mit Stahlmeifseln verfehen, &hnlich eingefiigt,
wie die amerikanifchen Diamantmeifsel. In dem weichen Travertin und bei der giinftigen Lagerung des-
felben arbeitet die Mafchine nach Angabe der Augenzeugen Gabet und Grothe vorziiglich. Gleiches Geftein
von fo egaler Hirte, wie der Travertin, und ihnliche Betriebsverhiltniffe vorausgefetzt, diirfte fie fich iiberall
empfehlen; hingegen ift die Bewegung einer Locomobile auf verfchiedenen Niveaus, wie es ja hier vorkommen
mufs, unter Umftinden fehr fchwierig und erfordert hochft ausgedehnten Betrieb, um noch 6konomifch zu fein.

Auch die Kreisfigen find in Amerika nahe an ihrer Peripherie mit Diamant-
Ipitzen verfehen worden.

39) Engng. Vol. 25, S. s15.
40) Engineer. Vol. 32, S. 37. Mafchinenbauer 1871, S. 253.
41) Mafchinenbauer 1874, S. 229.
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Die hierher gehdrige Sigemafchine von Zmer/on*?) in Beaver Falls (Pennfylvanien) foll Zhnlich
ausgiebig, wie die Holzkreisfige arbeiten, und fich der Hirte und Structur der Steine durch Variation
der Tourenzahl von 5 bis 500 und durch Verinderlichkeit des Vorfchubes und Schnittdruckes des Steines,
ohne Toureninderung der Hauptwelle, fo wie durch Verwendung von Stahlmeifseln ftatt Diamanten in jeder
Beziehung anfchliefsen. Stahlmeifsel bedingen geringe Tourenzahl bei ftarkem Vorfchub, Diamantmeifsel
fchnelle Drehung bei geringem Vorf{chub. Der Vorfchub lifst fich von 1,smm auf 10cm pro Umdrehung
der Siige von der Sigenachfe aus verftellen. Das Bett, worauf der Block liegt, ift ganz analog einem
Metall-Hobeltifch gebaut und lifst fich beim Leergang viel fchneller riick- und vorwirts bewegen, als
wihrend des Schnittes. Eben fo kann die ganze Sige fammt allem Zubehér gehoben oder gefenkt werden,
ohne ihre Umdrehung zu hemmen oder die Riemenfpannung zu verindern, wodurch es méglich wird, einen
Stein in derfelben Ebene mittels Ober- und Unterfchnitt zu fiigen. Die Sige felbft hat 1,85 m Durch-
meffer und ift mit 48 Diamanten, refp. Stahlmeifseln armirt. Es konnen fonach Steine von iiber 1,5m Dicke
mittels Ober- und Unterfchnitt durchgefigt werden, wihrend der Vorfchub des Bettes eine Linge des
Schnittes von iiber 4,5 m geftattet. Vom Bett braucht der Stein nicht gehoben zu werden, wenn er in
mehrere Platten getheilt oder mit fchiefen Schnitten verfehen werden foll, weil die Sige durch Drehung
eines kleinen Handriddchens auf ihrer Achfe verfchoben und unter jedem Winkel eingeftellt werden kann.
Die Leiftung mufs, wie von Augenzeugen verfichert wird, eine ganz aufserordentliche fein und foll mehr
als die von 100 Handfigen betragen.

In einer Stunde follen 36,5 m Schnittlinge in hartem Borea-Sandftein erzielt worden fein. Wenn
wir auch einige Zweifel in die praktifche Stichhaltigkeit diefer Angaben fetzen, fo ftimmen doch die
Touren- und Vorfchubszahlen damit iiberein, und lifst das Gewicht der Mafchine von 12000 kg auf folide
Conftruction fchliefsen.

Die Steinfdgen dienen hauptfichlich dazu, um grofsere Steinblécke in kleinere
zu zerlegen, bezw. diefelben in diinne Platten zu zerfchneiden; doch werden gegen-
wirtig Sdgemafchinen auch vielfach dazu benutzt, aus rohen Blécken regelmifsig
geftaltete Steine zu fchneiden oder unregelmifsige Steinflichen durch Wegfchneiden
einer diinnen Schicht eben herzuftellen. Alsdann gehdren die Siagen zu den Stein-
bearbeitungs-Mafchinen und bilden fo den Uebergang zu denfelben 43),

Steinbearbeitungs-Mafchinen. Auch fiir die Bearbeitung der Steine ift
die Mafchinenkraft bereits mehrfach in Anwendung gekommen. Man kann unter-
{cheiden: Hobelmafchinen zur Herftellung beliebiger ebener, gekriimmter und
gebrochener Fldchen; ferner Bohrmafchinen zur Herftellung von Léchern und
Rohren, wozu auch die Stein-Drehbdnke gehoren; endlich die Schleif- und
Polirmafchinen. :

1) Die Hobelmafchinen wirken zur Ebnung von Flichen oder zur Her-
ftellung von Profilirungen, Gefimfen etc. in ahnlicher Weife, wie die Holz- und
Metallbearbeitungs-Mafchinen. Man kann drei Hauptfyfteme unterfcheiden, je nach-
dem die Bearbeitung durch rotirende Meifsel, welche an einer Welle fitzen, oder
durch fchiefen Stofs, zhnlich wie bei der Handarbeit, oder durch fchabenden Druck
gefchieht.

) Zur erften Clafle zihlt der Maflodon flone drefler von Anderfon**). Es ift dies eine nach dem
Princip der Holz-Frismafchinen arbeitende Conftruction. Fig. 6 zeigt die Anficht derfelben. Auf einem
Bett 4 bewegt fich der Tifch B durch Zahnftangen-Antrieb, wie bei einer Metallbearbeitungs-Mafchine,
fammt dem Steinblock beliebig vor- und riickwérts. Dariiber befinden fich die auf- und abbewegten Blocke £,
welche in Lagern rotirende Mefferwalzen V" und O tragen. Die Walze A ift mit knieférmig gebogenen
Spitzmeifseln (Fig. 7) verfehen und dient als Schroppwalze. Die Welle O trigt ebenfalls knieformig ge-

42) Scientif. Americ. Vol. 31, S. 159. Mafchinenbauer 1873, S. 116; 1874, S. 336.

43) Ueber Steinfiigen fiehe auch noch: Ueber Steinfigen mit Diamantfpitzen und deren Erfatz. Engng. Vol. 23, S. 281.
Prakt. Mafch.-Conft. 1877, S. 478.

44) Scientif. Americ. Vol. 25, S. 223.
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bogene Flachmeifsel (Fig. 8) und dient als Schlichtwalze. Die Meifsel find {piralformig angeordnet und
zwar fo, dafs ftets nur 4 Meifsel auf jeder Walze gleichzeitig &ngreifen und dafs die Schlichtmeifsel fich
etwas iiberdeckende Furchen fchneiden und fo eine glatte Fliche erzeugen. Die Meifsel find in Locher
der Walzen gefteckt und mittels Prefschrauben befeftigt. Sie find aus Stahl oder Hartgufs und arbeiten
langfam, ftofsfrei und ohne Erhitzung. Fiir Granit und Quarzit

dienen Diamanteinfitze. Die Walzen werden bis zu 1,5 m Linge Fig. 7.
hergeftellt, fo dafs Steine von diefer Linge bearbeitet werden kénnen.
Das Bearbeiten findet bis auf eine Tiefe von 76 mm ftatt, und es
foll die Arbeit einer folchen Mafchine der von 30 bis 50 Stein-
‘hauern gleichkommen.

Ziemlich #hnlich ift eine Steinbearbeitungs-Mafchine von Ho/-
mes *3) in Mold eingerichtet, eben fo die von Stacy*®) in New-York;
nur laufen bei der letzteren die rotirenden Meifsel {piralférmig an-
geordnet in Fiihrungen und communiciren am Kopfe mit kleinen
Fallhimmern, welche beim Niederdrehen auf den Meifsel fallen und
ihn dhnlich, wie der Steinmetz, in den Stein eintreiben; hierdurch find

Fig. 8.

fie den Percuffionsmafchinen, die durch Stofs arbeiten, nahe verwandt.
Hierher gehért auch noch die von Bruntorz und Zrier*”) in London conftruirte Steinbearbeitungs-
Mafchine, welche auf der Welt-Ausftellung in Paris 1878 durch ihre Leiftung an hirteften Gefteinsarten

45) Tron, Vol. 3, S. s552.
46) Mafchinenbauer 1874, S. 195.
47) Prakt. Mafch.-Conft. 1878, S. 357. Polyt. Journ. Bd. 230, S. 5. Mafchinenbauer 1879, S. 1.
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Auffehen erregte und die Eigenthiimlichkeit zeigt, dafs das Werkzeug eine doppelte rotirende Be-
wegung hat. Die linfenformige Werkzeug- oder Mefferfcheibe (Fig. g) von 1,sm Durchmeffer trigt an
ihrem Umfang 12 etwas fchrig geftellte kreisformige Meffer von ca. 30cm Durchmeffer. Die erftgedachte
Scheibe dreht fich um eine horizontale Welle (100 Umdrehungen in der Minute), welche Bewegung die
aus Hartgufs angefertigten Meffer mitmachen. Die letzteren werden durch Antrieb von innerhalb der
Mefferfcheibe ge-
Fig. o. legenen conifchen
Ridern in weitere
Rotation um ihre
eigene Achfe ver-
fetzt. Mit einer
Umfangsgefchwin-
digkeit von 5,632 m
pro Minute werden
cycloidale Schnitte
von 3 bis 4cm
Tiefe und ],4m
Hohe bei unbe-
grenzter Lingeaus-
gefithrt. Die Lei-
Steinbearbeitungs-Mafchine von Brunton und Trier+7). ftung, welche der
Arbeit des Schar-
rirens etwa entfpricht, erfordert fiir 1qm zu bearbeitender Fliche fir Granit 4, fiir harten Kalkitein 2/
und fiir Sandftein 2 Minuten.

8) Unter den Mafchinen, deren Meifsel durch {chiefen Stofs auf die zu bearbeitenden Steinflichen
wirken und hierdurch die Handarbeit nachahmen, fei zunichft die beim Bau der neuen Themfe-Quais in
London verfuchsweife angewandte Mafchine genannt, bei der der Steinblock unter einer, mit einer Reihe
von Meifseln oder mit einem einfachen Meffer verfehenen Querftange durchgefiihrt wurde. Die Querftange
wurde durch eine Kurbelachfe in eine Art oscillirender Bewegung verfetzt, welche die Bewegung von
Hand und Klépfel des Steinhauers genau nachahmte und fie nur an Kraft und Schnelligkeit iibertraf.
Zuerft wurden die Meifsel angewendet; fie durchzogen den Block mit einer Reihe von Rinnen, und durch
das grofse Meffer wurde alsdann die vollftindige Ebnung vorgenommen. Die Leiftung foll der von 7 bis
8 Steinhauern gleich gekommen fein.

Die f{chon genannte Firma Zo/mes*) in Mold hat auch eine unter die vorliegende Claffe ein-
zureihende Mafchine conftruirt. Zwei mit Meifseln befetzte Mefferképfe find in zwei Armen gelagert,
welche mit den Meifseln abwechfelnd von einem Ende zum anderen oder von rechts nach links iiber den
Steinblock gehen. Mittels eines oscillirenden Hebels wird den Meifseln eine abfetzende Kreisbewegung
ertheilt, hinreichend grofs, um fie bei jedem Hube Splitter vom Steine abfchlagen zu laffen, in ganz &hn-
licher Weife, wie dies durch den gewdhnlichen Steinhauermeifsel gefchieht. Man kann eben fo ebene, wie
gekriimmte Flichen herftellen. Pro Tag kann man 18 bis 28am Steinfliche bearbeiten.

Atchifon in Bofton conftruirt eine Mafchine *®) mit zwei Werkzeugen, die eine pendelnde Bewegung
haben und die hin- und hergehende Steinfliche mit 60co Schligen in der Minute bearbeiten. Die Werk-
zeuge, die in einem ftarken Kopfftiick angebracht find, haben eine halbkreisférmige Geftalt und beftehen
aus fog. Jeffop-Stahl; fie koénnen mindeftens 45 Minuten arbeiten, ohne dafs man fie auszuwechfeln braucht;
ein Satz Werkzeuge fithrt auf diefe Weife 2700 Schlige aus, bevor es einer Schirfung bedarf.

In die vorliegende Gruppe gehért ferner die Mafchine von Zloyd®°).

Auch manche durch Stofs wirkende Gefteins-Bohrmafchinen laffen fich als Steinbearheitungs-Mafchinen
verwenden; die Bohrmafchine nach dem Syftem Sckramm-Makler ift eigens hierzu eingerichtet.

%) Von den Steinbearbeitungs-Mafchinen, die durch fchabenden Druck arbeiten, feien zunichft die-
43) Engng. Vol. 6, S. 489. Mafchinenbauer 1869, S. 146.

49) Scientif. Americ. Vol. 40, S. 291. Mafchinenbauer 1879, S. 291.
50) Mafchinenbauer 1870, S. 385.
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jenigen hervorgehoben, bei denen den feftftechenden Meffern der zu bearbeitende Stein in geradliniger
Bewegung entgegengefiihrt wird, welche demmnach in ganz #hnlicher Weife, wie die Metall-Hobel-
mafchinen arbeiten.

Wir nennen hier zu- Fig. ro.
erft die in Fig. 10 dar-
geftellte Mafchine von
Robinforz and Son®?')
in Rochdale, deren

Stahlmeifsel 1.6 mm
dick find; diefelbe
hobelt in 9 Stunden
28 bis 46am ebene
Fliche, welche Arbeit
etwa s des Betrages
der Handarbeit koftet.
Diefe Mafchine geftat-
tet auch das Hobeln
- von Profilirungen, in
welchem Falle jedoch
die Meifsel dicker ge-
nommen werden.

Die Mafchine, nach
Brearly und Marsdern's
Syftem, gleichfalls von
Robinfon and Son®?)
in Rochdale gebaut, dient zur Herftellung von ebenen, aber geradlinig profilirten Flichen. Die nach der
Geftalt der herzuftellenden Arbeitsflichen geformten Meifsel find aus diinnen Stahlplatten gefertigt; von den
zwei Meifselreihen dient die eine zum Vorarbeiten, die zweite fiir die Vollendungsarbeit. Wihrend die eine

Steinbearbeitungs-Mafchine von Robinfon and Son51).

Reihe auf den Stein einwirkt, liuft die zweite leer mit und umgekehrt. Auf grofseren Mafchinen kénnen
pro Arbeitstag ca. 249m Steinfliche fertig bearbeitet werden.

Die Mafchine von Weflern und Cie.5¥) in London dient hauptfichlich zur Herftellung von Gefimfen;
beinahe jeder Stein lifst fich mit kleiner Betriebskraft bearbeiten; in mittelhartem Stein kann ein gewéhn-
liches Gefimfe von 1,25 m Linge in !4 Stunde angefertigt werden. Die Mafchine von Z/ferer in AltStting
dient zur Herftellung von cannelirten Siulen aus Marmor und Zhnlichen weicheren Gefteinsarten. Die
combinirte Mafchine von Bire// und Rotheroe®*) in London enthilt zunichft eine Sige zum Zerfchneiden
der aus den Briichen kommenden Steinblécke, alsdann eine Mafchine zur Herftellung von glatten Flichen
(eine Art Schleifmafchine) und fchliefslich eine Hobelmafchine zur Herftellung einfacher Profilirungen in
weicheren Gefteinsarten; die letztere arbeitet gleichzeitig mit 4 Stahlmeffern, und zwar beim Hin- und Her-
gehen des Steines.

3) Eine zweite Art von durch f{chabenden Druck wirkfamen Mafchinen arbeitet mit fehr rafch
rotirenden Meifseln, welche in grofserer Zahl an einem gemeinfchaftlichen Werkzeugkopf fitzen, und unter
denen der Steinblock hin- und hergefchoben wird.

Das fchon genannte Etabliffement von Bruntor und 77rier °®) hat eine folche, in Fig. 11 veranfchau-
lichte Mafchine conftruirt. Der auf der verticalen Mefferwelle befeftigte Mefferkopf macht 1200 Umdrehungen,
wobei cycloidale Nuthen in den Stein eingearbeitet und grofse Spine losgetrennt werden. Der Steinblock
wird mit einer Gefchwindigkeit von 60 cm (fiir Granit) bis 1.s m (fiir Sandftein) vorgefchoben. Pro Minute
werden (,149m Granit oder (,1sam hirteften Sandfteines bearbeitet; in 48'/2 Minuten foll die Mafchine das
Dreifache von dem arbeiten, was ein Steinhauer in einem Tage leiften kann.

51) Iron, Vol. 14, S. 549.

52) Engng. Vol. 28, S. 300. Polyt. Journ., Bd. 2335, S. 102.

53) Polyt. Journ., Bd. 230, S. 304.

54) Engineer, Vol. 25, S. 114.

55) Engng. Vol. 23, S. 247. Revue induftr. 1877, S. 209. Polyt. Journ. Bd. 225, S. 133. Prakt. Mafch.-Conft. 1877,
S. 257. Mafchinenbauer 1877, S. 323.
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Hierher gehort ferner die Mafchine von Holmes und Payton®®), welche dhnlich der Anderson’{chen
Mafchine conftruirt ift und durch finnreiche, beliebig herzuftellende Kuppelung dreier Scheiben an der
Mefferwelle eine hin- und hergehende Bewegung derfelben und eine beliebige Einwirkung und Winkel-

ftellung der Meffer zu bewirken geftattet. Es konnen mit diefer Mafchine nicht blofs gerade Flichen,
fondern auch Gefimfe gehobelt werden.

2) Bohrmafchinen. So wie iiberhaupt England und Amerika in der Erfindung
von Steinbearbeitungs-Mafchinen unerf{chépflich find, fo haben die Amerikaner auch
zur Herftellung von Saulen koloffale Diamant-Kernbohrmafchinen 38) conftruirt, womit

z. B. zum Capitol von
Fig. 11. Illinois directaus dem
Marmorfels 1m ftarke
Saulenherausgebohrt
wurden,wahrend Ea//-
mann wieder zum
CannelirenvonSiulen
eine der Brunton und
Trier'{chen Mafchine
dhnliche Conftruction
erdacht hat.

Wir miiffen je-
doch nach Aus-
fagen von Praktikern,
welche mit Steinbe-
arbeitungs-Mafchinen
Erfahrungen mach-
ten, im Allgemeinen
conftatiren, dafs mit
denfelben, in Riick-
ficht auf die hohen
Anfchaffungs- und
Betriebskoften,hdufig
eine theuerere Arbeit
geliefert wird, als von
Hand, wenngleich die
Zeiter{parnifs, befon-
ders der Handarbeit

Steinbearbeitungs-Mafchine von Brunton und Trier57). gegeniiber, bedeu-
tend ift.

Beffer haben fich fiir gewiffe weichere Gefteinsarten (Marmor etc.) die gleich-
falls hierher gehdrigen Stein-Drehbanke bewidhrt. Diefelben arbeiten dhnlich, wie
die grofsen Metall-Drehbénke, und zwar unter langfamer Rotation und ftarkem Druck.

mmunumumnﬁmmsuninunmmluuuunlli I

Schmidt in Ober-Peclau verarbeitet mit feiner Mafchine ®®) rohe Granitblocke zu allen moglichen
Bautheilen, wie Platten, Schwellen, Stufen, Plinthen, Siulen, Mauer- und Gewélbquadern, Gefimfen etc.,

36) Mafchinenbauer 1874, S. 89.

57) Engng. Vol. 23, S. 247.

58) Aehnlich eingerichtet, wie die Beaumont {chen Diamant-Bohrmafchinen, von denen noch im III. Theil diefes »Hand-
buches« (Abth. II, Abfchn. 1, Kap. 1: Unterfuchung des Baugrundes) die Rede fein wird.

59) Mafchinenbauer 1878, S. 414.
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fogar zu Canalréhren aus einem Stiick, wobei in letzterem Falle der ausgefchnittene cylindrifche Theil noch
als Sidule, Walze oder zu Rohren von kleinerem Durchmeffer verwendbar ift.

3) Die Schleif- und Polirmafchinen find nichts weiter als horizontale,
rafch rotirende Stahlfcheiben, auf welche der zu fchleifende Stein gelegt und befeftigt
ift, wihrend durch einen felbftthitigen Zuflufs Schleiffand oder Polirmaffe und Waffer
zugefithrt wird. In der Marmor-Mofaikwaarenfabrik von Neusmiiller in Nufsdorf fithrt
ein horizontal iiber ein Syftem von mehreren auf einander folgenden Schleiffcheiben
laufendes Paternofterwerk felbftthitig die zu {chleifenden Mofaikplatten iiber diefelben,
wodurch alle Minuten ein Stiick fertig gefchliffen wird.

Fiir grofsere Fliachen dienen einfache, mit einer Excenterwelle durch Stangen
und Charniere lofe verbundene Klétze mit hin- und hergehender Bewegung, welche
das Schleifmittel unter regulirbarem Walfferzulauf iiber das Schleifftiick fiihren.

Wilkinfon hat zum Abputzen und Schleifen von glatten Facaden-Verkleidungen einen Vertical
flone rubber ©°) einfachfter, leicht transportabler Art conftruirt. An einem an die zu {chleifende Mauer
gelehnten Dreifufs ift im Scheitel eine Rolle angebracht, iiber welche ein Seil lduft, das einen Kaften
trigt; diefer ift zweitheilig und enthilt im oberen Theile Waffer zum Abwafchen des Schleiffchlammes.
Diefes kann in beliebiger Menge durch Locher in die untere Abtheilung dringen, welche mit Sand gefiillt
und an der Wandfeite offen ift, fo dafs der Sand auf die Mauer wirken kann. Durch ein Gegengewicht
am anderen Ende des Seiles ift der Kaften ausbalancirt und kann in einer Pendelbewegung hin und her
beliebig hoch oder tief arbeiten.

Wichtig ift dabei, dafs die Oeffnung an -den Rindern gleichmifsig auf die Mauer driickt, um den
Sand geniigend auszunutzen. Gegeniiber der in London frither gebrauchten Methode, die Fagaden mit
Sand abzureiben, erfpart der Stozze rubber iiber 50 Procent Arbeit©!).

Die Confervirung von Baufteinen ift wohl nur in Ausnahmsfillen noth-
wendig. Derartige Fille treten aber ein, wenn bei wichtigen, namentlich monu-
mentalen Bauten die Steine Zerf{torungser{cheinungen zeigen, welche entweder éfthetifch
oder gar conftructiv gefihrdend wirken. Weitaus in den meiften folchen Fillen
war von Vornherein die Auswahl des Baumaterials eine verfehlte; am Kolner
Dom z. B. war vorwegs zerfetzter mit grofsen Feldfpathindividuen durchfpickter
Trachyt die Urfache der Zerftorungserfcheinungen; fo manche Sandfteine zeigen
an Bauten des vorigen Jahrhunderts, wo man der {chnérkelhaften Zopfornamentik
halber moglichft weichen Stein fuchte, grauenhafte Verwitterungen, und auch der
Lowe Thorwaldfer’s in Luzern ift diefem Schickfal verfallen.

Hier fei nochmal aus Art. 33, S. g4 wiederholt, dafs alle zu dichten, als
felbftindige fefte Kruften auftretenden Ueberziige wegen der verfchiedenen Aus-
dehnung bei Temperatur-Extremen {chddlich find. Damit ift jedoch nicht gefagt,
dafs Confervirungsmittel ohne Nutzen wiren. Im Gegentheil, richtig und rechtzeitig
angewendet, kénnen fie einen Stein vollkommen und dauernd gegen die zerftérenden
Einfliffe der Atmofpharilien {chiitzen 2).

60) Builder 1874, S. 29.

61) Vergl. auch: Schleifen und Poliren fteinerner Siulen auf der Drehbank. Polyt. Journ. Bd. 229, S. 322. — Mafchinen-
bauer 1879, S. gr. — Das Schleifen und Poliren fteinerner Platten und Gefimfe. Mafchinenbauer 1879, S. r31.

Ferner iiber mafchinelle Bearbeitung der Baufteine im Allgemeinen:

Amtlicher Bericht iiber die Wiener Weltausftellung im Jahre 1873. 2. Band. Braunfchweig 1874. Steinbearbeitungs-
mafchinen. S. 142. — Ueber die Anwendung des Diamants zur Bearbeitung von Stein. Mafchinenbauer 1873, S. 154. — Ter-
rier, Ch. Préparation mécanique des pierrves de taille. Gas. des arch. et du bit. 1874, S. 68. Romberg’s Zeitlchr. f. prakt.
Bauk. 1874, S. 243. — Verfuche iiber Steinbearbeitung mittels Mafchinen. Deutfche Bauz. 1868, S. 403 u. 414. — Die Stein-
bearbeitungsmafchinen auf der Weltausftellung. Haarmann’s Zeitfchr. f. Bauhdw. 1878, S. 129. — Uhland, W. H. Handbuch
fiir den praktifchen Mafchinen-Conftructeur. III. Band. 21. Steinbearbeitung. Leipzig 1880.

62) Vergl. Burnell, G. R. On building-fiones — the caufes of their decay, and the means of preventing it. Builder
1860, S. 132, 147, 163.

42.
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Als ein Hauptmittel der Confervirung dient an fich fchon die Herftellung
einer echten Politur, weil dadurch den Atmofphirilien und namentlich auch dem
Staube und den Flechtenkeimen moglichft wenig Angriffspunkte geboten werden.
Im Grunde handelt es fich alfo auch bei den pordfen Steinen darum, diefe Angriffs-
punkte zu vermindern und zwar dadurch, dafs die Poren mit unverdnderlicher Sub-
ftanz gefiillt werden. Indem wir hier von eigentlichen Anftrichen und Inkruftationen
abfehen, fei nur erwihnt, dafs Trinken mit heifsem Theer oder mit in Theer ge.
16stem Asphalt dort, wo die Farbe Nebenfache ift, alfo in Fabrikriumen, wo Siure-
diampfe fich fortwdhrend bilden, ein lange vorhaltendes Prifervativ bildet. Eben fo
kénnen Lofungen von Kautfchuk in Schwefelkohlenftoff, Petroleumfprit oder Ter-
pentin als brauchbar und haltbar empfohlen werden. Jedoch diirfen derlei Léfungen
nie zu dicklich fein und follten nur, ganz dem Porofititsgrade entfprechend, fo ftark
aufgetragen werden, fo lange noch Abforption eintritt.

Daffelbe gilt von der Behandlung von Steinflichen mit Harz-Thonerdefeife.
Es wird zuerft eine Alaunléfung oder {chwefelfaure Thonerde aufgetragen und nachher
erft eine Harzfeifenlofung. Aehnlich wirkfam verhilt fich Kalkwaffer und Harz-
Terpentinlofung durch Bildung einer Kalkharzfeife. Alle diefe organifchen Ver-
bindungen oxydiren und humificiren fich allmihlich; lianger als 5 bis 6 Jahre kann
mit Sicherheit die confervirende Wirkung nicht angenommen werden.

Beffer verhalten fich hierin anorganifche Mittel, insbefondere das vielfach un-
gerecht beurtheilte Wafferglas. Es ift richtig, dafs daffelbe an wenig porofen
Gefteinen, befonders an Marmor fo gut wie gar keine Wirkung hervorbringt; es ift
richtig, dafs zu concentrirte und zu oft aufgetragene Lofungen {prode, zur Ab-
blitterung neigende Kruften erzeugen konnen, befonders wenn der Stein ohnedies
fchon aufsen zerftort war. Allein andererfeits zeigen Bauten, welche vor 13 bis
15 Jahren mit Wafferglas rationell behandelt wurden, unverdndert frifche und tadel-
lofe Flachen, fo die Karlskirche und die Roffauer Caferne in Wien, wobei bemerkt
wird, dafs die confervirende Kraft bei Ziegeln eben fo fich aufsert wie bei natiir-
lichem pordfen Stein,

Directe Erzeugung von Kalk-Silicat durch nachherige Behandlung mit Chlor-
calcium bringt einen unveridnderlichen weniger {proden, gelatinéfen Niederfchlag in
den Poren hervor. Bei Sandfteinen und iiberhaupt fehr pordfen Steinen eignen fich
als beftes Mittel gegen Flechteniiberzug Oxalfdure, {chwefelfaure Thonerde und zur
Fillung der Schwefelfdure noch Baryt- oder Kalkwaffer. Aehnlich verhalten fich
Borfaure und Barytwaffer oder Zinkvitriol und Barytwaffer.

Die Literatur iiber »Steinfigen« und »Steinbearbeitungs-Mafchinen« ift in den Fufsnoten 33 bis 61
auf S. g7 bis 105 angegeben.

2. Kapitel
Keramische Erzeugnisse.

Von Hans HAUENSCHILD,

e Wenn der Stein das naturgemifsefte und das edelfte materielle Subftrat der
” Architektur ift, fo find jene Materialien, welche mittels eingreifender Aggregats- oder

Allgemeinen. chemifchen Aenderungen die Eigenfchaften guter Steine erlangen, das weitverbreitetfte
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