
91 

• 1) Bearbeitung und Conservirung der Bausteine. 

Die Bearbeitung der natürlichen Steine, von der im Nachftehenden zunächft 
die Rede fein ·foll, betrifft im WefentJichen jene Umgeftaltung der aus dem Felfen 
gebrochenen Blöcke, welche diefelben durch den Steinmetz oder die ihn erfetzenden 
mechanifchen Vorrichtungen erfahren, um als fertige Baufteine. mehr oder weniger 
architektoni{ch gegliedert, dem betreffenden Bauwerke eingeftigt zu werden. Ins
befondere wird es fich hier um die HerfteIlung der Quader handeln, wiewohl die 
Herftellung von anderen regelmäfsig geftalteten Steinen, wie Thür- und Fenfter
gewänden, Gefimsftücken etc. gleichfalls Berückfichtigung finden wird; indefs murs 
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 Arbeitshärte und der Art und Gleichheit der 
Spaltbarkeit fehr verfchieden. Für die härteren und fpröderen Steine find befondere 
Meifselprofile nöthig, andere wieder für harte und zugleich zähe und wieder andere 
für weiche Steine. 

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

Die erfte rohe Bearbeitung erhalten die Steine fchon im Bruch, wo fie durch 
befonders darauf eingeübte Arbeiter nach Beftellung oder für die häufiger vor
kommenden einfacheren Bautheile nach üblichen Normalmafsen je nach der Härte 
durch .schroten, Eintreiben von Keilen, oder durch Sägen zunächft getheilt und 
hierauf, in fo weit nöthig, mit Hammer und Meifsel, eventuell mit dem Zweifpitz 
in rauhe, annähernd parallelepipedifche Form gebracht werden. Der Wer k zoll, 
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 möglichft gering bemeffen. Diefe Arbeit, bei der 
die Steinfläcben - die gefagten ausgenommen - eine rauhe , buckelige Geftalt 
erhalten, beifst Boffiren. 

Das Ausfehen boflirter Flächen ift für gewilfe Steingruppen charakterillifch. Bei den harten und 
zähen körnigen Steinen mit fplitterigem Bruche bleilien grofse unregelmäflig genmdete Buckel zwifchen 
tieferen fchmalen Meifselfurchen flehen; bei weiterer Bearbeitung wachfen die Dimenlionen der Furchen 

gegenüber den Buckeln; zuletzt bleiben von letzteren nur mehr rippenartige Erhöhungen flehen. Bei spröden 
Gefleinen, bingegen, wo der Meifsel mit Vortheil mehr fpitzwinklig gegen die Fläche angefetzt wird, und 
flachmufchelige Fragmente wegfpringen, erfcheint die Fläche nie mit fo tiefem Relief, wie bei den zähen 

harten Steinen. Bei groblöcherigen Kalken oder Rauhwacke treten die netzförmig lieh kreuzenden Wände 
am Sägefchnitte fcharf markirt heraus , und bei Conglomeraten zeigt lieh die Oberfläche aus lauter Kugel
oder Sphäroid-Abfchnitten gebildet 2;) . 

Die weitere Bearbeitung des roh boffirten Werkftückes gefchieht dadurch, 
dafs man den Stein auf dem V/erkplatze a ufbänkt, und zwar mit jener Seite nach 

25) Bekanntlich ruchen die Putzbauten alle diefe, nur fehwer zu befchreibenden Nuancen der boffirten Quaderflächen in 
der. Rufiicirung, im Spritzbewurf , Befenbewurf, Kiesbewurf, Vermicule etc. nachzuahmen, a ber feIten mit Glück. Die Abficht 
zu täufchen in: augenfällig J und die Werke find defsbalb verfehlt. Das ficberfie l\1itt ~1 gegen derlei Unnatürlichkeiten in in 
erfter Linie die Verwendung echten :Materials. ' Vo jedoch foIehes nicht zur VerfUgung fieht und die Imitation geboten erfcheintJ 

in die Beiziehung eines praktifehen Steinmetzen mit geübtem Auge, welcher als Putzmaurer eingeübt wird, zu empfehlen. 
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oben, die man für die künftige Anfichtsfläche (das Haupt) derfelben als die ge
eigl1etfte hält. Hierauf werden, am bellen an zwei gegenüberliegenden Längskanten, 
zwei parallele fchmale Flächenftreifen, die fog. Schläge, zuerft der eine, hierauf 
unter Zuhilfenahme des Richtfcheites der andere, ~ugehauen; durch ' entfprechendes 
Vifiren erzielt man, dafs die beiden Schläge genau in einer Ebene liegen. Nun 
werden an den zwei anderen Kanten gleichfalls die erforderlichen Schläge hergeftellt, 
und es kann alsdann die gewünfchte weitere Bearbeitung der betreffenden Stein- , 
fläche ftattfinden. 

Die HerfteIlung der Schläge gefchieht bei harten und mittelharten Steinen 
mittels des S chi a gei fe n s, 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 härterenSteirten der Schneidewinkel des Schlageifens 
gröfser fein, als bei weicherem Stein, weil dadurch die Arbeitsrückwirkung auf den 
Meifsel paralyfirt und ein Abfpringen oder Stumpfwerden leichter vermieden wird. 
Auch follte, insbefondere bei fprödem Stein, die Richtung des Meifselftofses etwas 
nach Innen zu neigen, um Kantenabfprengung zu vermeiden. 

Der zwifchen den Schlägen einftwellen ftehen gebliebene Theil heifst in 
manchen Gegenden falfchlich Boften oder Poften. Im Durchfchnitt ift der Schlag 
ca. 3 cm tiefer, als die Oberfeite' des Poftens, immer aber fo tief, dafs die tieffte 
Furche oder Grube im Poften noch etwas vor dem Niveau des Schlages vorlleht. 
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 fchweren Zahn hammer (mit breiter, dem Stiel paralleler Schneidebahn) und 
zuletzt mit dem breitköpfigen Stockhammer, der beiderfeits flache Bahnen hat, 
welche mit einem Syftem von viereckig-pyramidalen Zähnen, 4 bis 8 in einer Reihe, 
verfehen find, fo dafs die Spitzen bei , den gröberen Nummern diefer Stockhämmer 
weiter aus einander ftehen, als bei den feineren. Die Flächen bekommen dur,ch das 
Abarbeiten mit den Stockhämmern , und zwar von den gröberen Sorten zu den 
feineren übergehend, eine gekörnte Oberfläche. Zu gleichem Zwecke wird bei 
weicheren Steinen, nachdem für das gröbfte Abarbeiten der Zwei fpi tz verwendet 
worden ift, das Kröneleifen gebraucht, beftehend aus einer Anzahl beiderfeits ' 
zugefpitzter vierkantiger Stahlftäbchen, welche in der Queröffnung des eifernen Stieles 
aufgekeilt werden und zwei breite vielgezahnte Schneidebahnen bilden. Vollendet 
wird die Arbeit mit Hilfe des breiten Scharrireifens, welches mittels hölzerner 
Klöpfel vorgetrieben wird. 

Häufig verwendet man auch zum Herllellen der Flächen, zum fog. Flächen, 
anftatt eines gröberen Stockhammers, bezw. Krönels den F I ach ha m m er mit längs· 
geftellter Schneidebahn , kurzweg Fläche genannt, deren 'Schneide oft in trapez· 
förmige Zähne getheilt ift und dann bei feften Steinen als Zahnhammer dient. Für 
die Bearbeitung von weicheren Steinen erhält die Fläche eine breitere Schneidebahn, 
als diejenige des Flachhammers für härtere Steine. Aehnliche Eigenthümlichkeiten 
wie die Fläche zeigt die Pick e oder Bille mit quergeftellter Schneidebahn, welche. 
zum Schärfen der Mühlftein.e und zu ähnlichen Arbeiten benutzt ' wird. 

Bisweilen werden bei fehr feften Steinen nach dem Boffiren die Unebenheiten 
mittels Z ahn m e i f sei n in fchmalen Streifen abgefprengt; fie werden auch bei 
weicheren Steinen benutzt und haben je nach deren Härte fcharfkantige dreieckige 
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oder abgeflachte trapezf6rmige Zähne. Diefe Bearbeitungsweife , durch welche auf 
der Steinfläche parallele Riefen entftehen, heifst das Z ähn eIn. 

Glatte Flächen werden am wirkfamften durch das Feinfcharriren und 
Auffchlagen hergeftellt. Man benützt dazu Scharrireifen, deren Breite je nach 
den in regelmäfsiger Führung zu bildenden Bahnen verfchieden bemeffen wird; für 
Gewand- und Rahmftücke, für Leibungen etc. werden fie als Breiteifen in der 

. jeweilig erforderlichen Breite befonders angefertigt. Vordem Auffchlagen mufs, um 
die nöthige Sauberkeit und Regel.mäfsigkeit zu erzielen, die Stein fläche gewöhnlich 
zuerft fcharrirt, fodann rauh gefchliffen werden. Diefe Art der Bearbeitung bringt 
die körnige Structur des Steines, insbefondere des Sandfteines , durch die bei ge
fchickter Führung des Eifens entftehenden einfachen · Flächenmufter am vortheil
hafteften zur Geltung und war in früheren Zeiten fehr beliebt. Sehr fefte Steine 
werden mit dem Hai bei fe n, etwas breiter als das Schlageifen, geebnet. 

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

1ft auf diefe Weife die eine Fläche des Werkftückes bearbeitet, fo wird das
felbe mit einer anftofsenden Seitenfläche nach oben aufgebänkt; die Bearbeitung der 
letzteren gefchieht eben fo, wie bei der erftgedachten. Auch hier wird mit einem 
Schlag begonnen, der auf der zuerft bearbeiteten Fläche fenkrecht fteht u. f. f. 
Die ebenen Flächen und die rechten Winkel werden mittels Richtfcheit und Winkel
eifen controlirt. 

Sind Gefimfe, Ornamente etc. auszuführen, fo werden diefelben nach Schablone n 
oder Bretun gen aus Blech oder Pappe im Querfchnitt angeriffen oder abgebret€t, 
refp. nach Modell mittels Greifzirkel aus dem Boffen ausgemeifselt. Für die Her
ftellung von hohlen, runden Profilirungen und von Kropfftücken benutzt der Stein
metz die Ein hai t f cha b1 0 n e, woraus derjenige Theil herausgefchnitten ift, welcher 
das Querprofil der Gliederung bilden foll. · In Betreff der Bearbeitung von Säulen
fchäften und anderen Drehungskörpern fei nur kurz erwähnt, dafs die Grundkreife 
auf dem oberen und ,unteren Lager aufgeriffen werden, wonach die gekrümmte 
Fläche durch Brechung der Kanten und allmähliche Abfafung aus dem umfchriebenen 
Vieleck, unter Zuhilfenahme eines Richtfcheites, das nach ·der zu gebenden Schwellung 
und Verjüngung des Schaftes anzufertigen ift, be?-w. mittels einer befonderen Lehre 
hergeftellt wird. Zur Ausführung foIcher fchwierigeren Arbeiten, gekröpfter hohler 
und reich gegliederter Werkftücke dienen verfchiedene fchmalbahnige Nutheifen, 
fo wie Hohleifen mit gekrümmter .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 für die Bauweifen früherer Zeitperioden ein charakte
riftifches Unterfcheidungsmerkmal bildet, zu kennzeichnen. Während man jetzt im 
Putzbau de~ grob bearbeiteten Quader im Aeufseren nachzuahmen fucht, wird nur gar 
zu häufig dem echten Material, dem Hauftein , eine putzartige wirkungslofe Glätte 
verliehen. Die HerfteIIungdiefer ganz glatten Flächen wird durch eine weitere Be
arbeitung des Steines, durch das Schleifen erreicht. In viden Fällen hat indefs 
das Schleifen feine volle Berechtigung, befonders bei dichtem koftbarem Material, 

26) Näheres über die Werkteuge der Steinbearbeitung ift zu finden in: Exner, W . F . D ie technifchen Hilfsmittel des 
Steinbildhauers. Wien , 877 . · • 

33· 
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um die Schönheit der Farbe und Structur hervorzuheben, ferner bei feiner, reich
gegliederter Arbeit etc. etc. Es hat den Zweck, die Gröfse der Unebenheiten 
durch Anwendung der Reibung harter Körper an dem Arbeitsftück bis zu einem 
beftimmten Minimum zu bringen. Man benutzt hierzu am beften natürliche Sand· 
fteine oder künftliche, meift Schmirgel.Schleiffteine und beobachtet auch hier, ftets 
vom gröberen zum feineren Schleifftein vorzufchreiten. Die verfchiedenen Porofitäts
und Structur-Verhältniffe machen die Methode des Schleifens fehr mannigfaltig. Die 
härteften Steine fchleift man blofs mit Schmirgel, welcher durch belaftete Bleiplatten 
über der Fläche hin- und hergeführt wird, wobei beftändig Waffer zuftiefst. Für 
die Ausgiebigkeit des Schlei.fens ift die Menge und die Stromgefchwindigkeit des 
zuftiefsenden Waffers von Belang, da einerfeits der Detritus prompt weggeführt, aber 
das noch körnige Schleifmittel nicht entfernt werden foll. Weiters dient granulirte 
Gufsftahlmaffe, Granat und fcharfer Quarzfand als Schleifpulver. 

Häufig werden Steine nach dem Schleifen porenlos gemacht, d . h . m,it einer 
die Poren ausfüllenden und erhärtenden Maffe überzogen, befonders poröfe Kalke 
und Sandfteine. 

Dies gefchieht gewöhnlich mit Steinkitt , einer Löfung von Colophonium in 
Terpentin, oder mit Stearin in Terpentin oder einem anderen Löfungsmittel. Dafs 
dadurch eine unnatürliche Glätte entfteht, deren Dauer auch nicht grofs fein kann, 
ift einleuchtend; indeffen fchützen auch folehe Ueberzüge einige 'Zeit wenigftens vor 
Staub und Flechtenanfiedelung. Beffer eignen fich für Kalke oxalfaure Thonerde, 
indem man zuerft fchwefelfaure Thonerde in Löfung aufträgt, fodann ,OxaWiure darauf 
bringt und noch einen Ueberftrich von Barytwaffer darüber giebt. Auch Zinkvitriol 
kann dafür angewendet werden. Nach Filfinger eignet fich Barytwaffer mit Bor
fäure. Für Sandfteine und Tuffe ift wieder Wafferglas und Chlorcalcium (nach 
Ranjome) vorzüglich. 

Indeffen haben diefe Mittel alle eine Gefahr in fich: durch die grofse Dichte 
der äufseren Krufte gegenüber dem weichen Inneren wird ein Spannungszuftand bei 
Temperatur-Extremen gefchaffen, der zur Abblätterung fuhren kann. Dies ift am 
gefährlichften bei den härteften Kitten, wenn fie bei wenig widerftandsfähigen Steinen 
angewendet werden, daher auch die wiederholten Klagen über die zerftörende Wirkung 
von Wafferglas-Anftrichen fich erklären laffen. Wir kommen bei der Confervirung ' 
der Steine hierauf zurück. · 

Unter Umftänden folgt dem Schleifen der Steinftächen das Poliren derfelben, 
welches die Herftellung einer Spiegelfläche, alfo einer homogenen und mathematifchen 
Fläche zum Zweck hat. Das Poliren kommt vorzugsweife für körnige und dichte 
Kalkfteine, insbefondere bei Marmor, zur Wirkung; aber auch Granit, Syenit, Porphyr, 
Grünftein und Serpentin nehmen eine fehr fchöne Politur an. 

Man kann am eheften Hochglanz-Politur erzeugen, wenn man mit dem Schleifen 
möglichft weit geht, die Poren mäglichft zufammenzieht, d. h. fo lange fchleift, bis 
eine Schicht erreicht ift, in welcher bei homogenen Steinen ein M~nimum von 
Poren vorhanden ift, oder wo bei gemengten Gefteinen der weichere und fchwerer 
polirbare Antheil zurücktritt oder in gllnftigem Schnitte fich befindet. Dann ge
lingt es leicht, mit den P.olirmitteln auch den letzten minimalen Theil der optifch 
noch wirkfamen Unebenheiten wegzubringen und die letzten Poren mit fpiegelnder 
Maffe auszufüllen. 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 icharfkantige minder
feine Pulver verfchiedenfter Natur. 

Das wirkfamfte ift der Schlämmfchmirgel, welcher beim Schleifen der Steine 
abgewafchen und durch mehrfaches Schlämmen in verfchiedene .Feinheitsnummern 
gebracht wird. Es giebt Schlämmfchmirgel von 0,001 mm Korndurchmeffer. Aufser 
dem Schmirgel wird der Trippel verwendet, eine Diatomaceen-Kiefelerde, "meift aus 
Gaillonellen beftehend, wovon die mittlere Korngröfse 0,007 mm ift, während feinfter 
Polirtrippel kaum mefsbare Korngröfsen aufweist. 

Als letztes Glanz-Poliment dient für harte Steine hauptfächlich das Eifenoxyd, 
meift im geglühten und gefchlämmten Zuftande. Der für manche Steine befonders 
gefuchte Crocus-Stahlglanz ift fcharf geglühtes Eifenoxyd mit Bimsftein-Schlämm
pulver und etwas Zinnafche, welche letztere insbefondere zu Marmor auch für 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. Für manche, insbefondere Hornblende
Gefteine und gemengte Feldfpath - Gefteine hilft ein Zufatz von einigen Tropfen 
Salpeter- oder Schwefelfaure, welche wahrfcheinlich durch oberflächliche Zerfetzung 
gelatinöfe Kiefelfaure frei macht, ~ie als Glättmittel wirkt 27). 

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

Mit dem Schleifen und Poliren werden manchmal, befonders bei Marmor, noch 35· 
Färbung, 

andere .Vollendungsarbeiten vorgenommen, befonders Hervorbringung von Aetzung, 

wirkungsvollen Farben-Nüancen, ferner Anbringen von Deffins durch Aetzen, Ver- Vergoldung etc. 

goldung etc. Die alten Griechen hatten ihre weifsen Marmore polychrom decorirt, 
und für manche Zwecke find heute noch gewiffe Farbengebungen wünfchenswerth. 
Vollkommen rationell und bewährt ift die Weber' fche Methode 28), weifsem Stein 
einen beliebigen Farbenton von Gelb zu geben, welche vom Verein zur Beförderung 
des Gewerbefleifses in Preufsen prämiirt wurde. Danach wird eine neutrale Eifen
chlorid-Löfung zur Trockene verdampft und in hochgrädigem Alkohol gelöst auf 
die gleichmäfsig erwärmte Fläche aufgetragen. Nach Fzoraventi 29) kann man Marmor 
beliebig polychromiren, wenn man ihn in einer Wafferdampf-Atmofphäre bis 120 Grad 
erhitzt und z. B. ihn zuerft mit Eifenvitriol-Löfung, fodann mit Blutlaugenfalz-
Löfung behandelt. Für Gelb giebt man Alaun als Mordant und färbt mit Gummi-
gut, für Braun mit Asphalt-Läfung, Roth mit Drachenblut, Violett mit Asphalt und 
Drachenblut, Grün mit Aloe-Saft und Terpentin. 

So mancher fchönfärbige italienifche Mannor wandert nach Norden, welcher im erften Jahre fchon 
an der Licht.- und Wetterfeite gänzlich erblafst; darin verftehen auch die angrenzenden Trentino-Mannoriften 
ganz Erkleckliches zu leiften. Wird nach Fioraventi aufserdem die Farbe noch durch WalTerglas-Lörung 
und Chlorcalcium fixirt, fo erfcheint die Fläche gehärtet und vor Abfärbung gewahrt. Wir erlauben uns 

jedoch gerade beim Marmor fo lange an der praktifchen Thatfächlichkeit diefer Angabe zu zweifeln , bis 

27) Verg!. des Verfalfers: Unterfuchungen von Schleiflleinen, Schleif- und P olirmitteln. Mitth. des techno!. Gewerbe
mufeums zu Wien 1880, Nr. I , 2, 3. Ferner: Weber, ~1 . Das Schleifen, Poliren, Färben und künftlerifche Verzieren des Mar
mors. Weimar 1864_ 

28) Deutfche Induflrieztg. ,870, S. 496. 
29) Wieck 's il!. Gewbz. ,875, S. 7. 



wir eines BelIeren belehrt werden, da fleh die WalIerglas-Anftriche gerade an porenarmem Marmor nach 
genauen Erhebungen in Beriin nicht halten. 

Es fei hier nochmals erinnert, dafs das ·Färben ~on Steinen nur bei vollkommen porenegalem, nicht 
ftreifigem Gef1:ein gute Wirkung haben kann, da ja nur die Poren den Farbftoff dauernd beherbergen können. 

Die Flächen-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 eitle bleibende und äfthetifch ähnlich dem Sgrafitto, 
befonders bei Vergoldung, wirkende Manier wird am leichteften mit dem Tilghman' fchen 
Sandblas-Apparate hergeftellt, welcher fich aber nur für Gefteine von durchwegs 
gleicher Härte und gröfserer Sprödigkeit gut eignet, da der Sandftrom, welcher 
continuirlich die zu verzierenden Stellen trifft, genau die Differenzen iQ. Härte und 
Sprödigkeit an Ort und Stelle verzeichnet. 

Das Aetzen gefchieht gewöhnlich nur bei Marmor, wo es manche Meifsel
arbeit erfetzen kann. Die Aetzung wird entweder mit Sc4wefelfaure oder Salzfaure, 
in mehreren Theilen Waffer verdünnt, vorgenommen. 

Wichtig ift hierbei der Schutz gegen das tiefere Eindringen der Aetzflüffig
keit , was durch den Deckgrund verhütet werden mufs. Der letztere befteht für 
Marmor aus .6 Theilen Wachs, 2 Theilen Harz, 2 Theil~n dis:kem T er:pentin und 
I Theil Ultramarin für weifse oder I Theil helles Chromgelb rur farbige Steine. 
Nach dem U eberziehen der Marmorfläche mit diefer heifs gefertigten Deckmaffe 
wird rings ein erhöhter Rand aus Wachs gebildet, die Zeicl;mung l)erausradirt und 
hierauf ca. 2 Stunden geätzt, alsdann vorfichtig abgegoffen und der Deckgrund mit 
Terpentin weggewafchen SO) . 

Granit, Syenit, Diorit etc. können durch eine concentrirte Löfung von Kie(el
fluorwafferftofffaure gut geätzt werden. 

Die Vergoldu ng gefchieht entweder mittels Blattgold und Cafein-Kitt oder 
direct durch Auftragen einer Goldchlorid-Löfung SI). 

Die Schleif- und Polirtechnik fteht heute noch mit vereinzelten Ausnahmen 
auf keiner den fonftigen Fortfchl:itten der Technik angemeffenen EntWickelungsstufe, 
und zwar hauptfächlich 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 Geheimnifskrämerei den Fortfchritten 
Schranken fetzt. Die von der \yiffenfchaft gepflegte und heute fchon weit ver
breitete Anfertigung von petrographifchen Dünnfchliffen. wird zweifelsohne den An
ftofs geben zur Vervollkommnung der Methoden durch KlarfteIlung der Principien 
rationellen Schleifens und Polirens. Für den Architekten ift es unter Umftänden 
wichtig, falfche und echte Politur zu unterfcheiden. Alkohol und Aether auf die 
fragliche Fläche aufgerieben, zeigen fofort, ob ein falfcher Lacküberzug oder echte 
Spiegelung vorhanden ift. . 

Erblindete und bereits von Flechtenanflügen befetzte Politur wird am einfachfteI.1 
und biIligften wieder hergeftellt, indem man die Flächen mit fehr verdünnter Salz
faure (I Theil Säure auf 10 Theile Waffer) mitteis Schwamm oder Bürfte fanft abreibt 
und fodann rafch mit reinem Waffer abwäfcht. Dies gilt hauptfächlich für Marmor; 

30) P olyt. Centralbl. 1869, S . 3 u. 49. 
31) Vergl. auch: \Veber, M. D as Schleifen, Poliren, Färben und künruerifche Verzieren des Marmors. Weimar 1864. 
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für Granit, Syenit etc. eignet fich beffer Kiefeifluorwaffedlofffaure , wobei man fich 
aber dicht genähter und in Oel getränkter Lederhandfchuhe bedienen mufs. Darauf 
wird wie gewöhnlich bei der letzten Politurgebung entfprechend fertig polirt. 

Steinfägen. DieSteinfagen find entweder Handfä ge n oderSägemafchinen. 
Im edleren Falle werden fie direct von zwei Arbeitern gehandhabt , welche diefelben 
hin- und herziehen, ähnlich wie dies beim Gebrauch der Zimmermannsfäge gefchieht. 
Die Sägemafchinen werden bald durch Menfchenhand , bald durch thierifche Kraft 
(mittels Göpelwerke), bald durch Elementarkräfte getrieben. 

Die fchon im Alterthume bekannten 32) Handfägen find immer gerade oder 
Bandfagen. Das . Sägeblatt ift für weichere Steine mit Zähnen verfehen, für härteres 
Geftein zahnlos; im letzteren Falle haben fich ftählerne Bänder am beften bewährt; 
doch kommen vielfach auch folche von Kupfer zur Verwendung. 

Das Schneiden der Steine gefchieht unter Zuführung von fcharfem Quarzfand 
und Waffer. Der in die Schnittfuge fallende Sand vergröfsert diefelbe und dient 
bei reichlicher Anwendung von Waffer gleichzeitig zur Glättung der Schnittflächen. 
Statt Sand hat man auch Feuerfteinpulver, Glaspulver etc., bei hartem Geftein auch 
Schmirgel, Abgänge von Zinn und Blei , Kügelchen aus abgefchrecktem Gufseifen, 
glashartem Gufsftahl etc. verwendet. 

Es kommen auch Bandfagen, befonders bei kleineren Arbeiten zu Mofaik in 
Pietro duro, zur Anwendung, indem Stahldraht ohne Ende mit Schmirgelpulver als 
Schnittmaterial angewendet wird. Die Stahldrahtfäge von Chevalz"er arbeitet nach 
diefern Princip. 

Die Sägemafchinen arbeiten entweder mit geraden oder mit Kreisfagen. 
I) Gatterfägen. Diefe mit geraden Sägeblättern ausgerüfteten Mafchinen 

find fehr mannigfaltig geftaltet worden; doch ftimmen fie faft ausnahmslos 33) darin 
überein , dafs die Schnittbewegung eine horizontale ift , fo dafs das ftets zahnlofe 
Sägeblatt mit der Schneide entweder nach abwärts auf die Oberfeite des Steines 
wirkt, was bei · harten Steinen das gewöhnlichfte und natürlichfte 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 
wirkfarn ift, wie dies bei amerikanifchen Conftructionen für mittelharten und weichen 
Kalk- und Sandftein der Fall ift. Bei letzteren ift das Zufliefsen von Sand erfchwert, 
hingegen das Entfernen des Schleiffchlammes erleichtert. 

Die Sägemafchinen find in ihrer rationellften Form fo eingerichtet , dafs eine 
beliebige Anzahl Sägeblätter in einem Rahmen (oder Gatter) eingefpannt find , welcher 
die Kanten eines vierfeitigen Prismas darflellt und, durch Rollen und Gegenwicht 
an Ketten hängend, fo ausbalancirt ift, dafs er auf die Steinfläche einen mäfsigen 
Druck ausübt. 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 Blöcke durch
fagen und durch die Stellung der Sägeblätter beliebig dicke Platten zu gleicher 

32) Plini1ts fagt in feiner Naturgefchichte, Buch 36, F. 9: . Das Marmorfchneiden gefchieht mit Sand. Die (eiferne) 
fehneidende Säge drückt in fehr engen Streifen auf den Sand und fehneidet, indem fie hin und her gezogen wird.c 

33) Bei einer älteren von Pfifler conftruirten Sägemafchine ift allerdings ein Verticalgatter angewendet worden. Die 
Schneideblätter find mit eingefetzten um Nietbolzen drehbaren Zähnen verfeben I die beim Niedergange zum Schnitte fteif auf
ftehen, beim Aufgange aber nachgeben, indem fie ein wenig nach unten überkippen. 

Ueber die älteren Steinragen findet fich ein vollftändiges Literaturverzeichnifs in: Karmarfch. Einleitung in die Lehren 
der mechanifchen Technologie. Wien I825. S. 98. 

Handbuch der Architektur. I. L 7 

36. 
Handfagen. 

37· 
Säge

mafch1nen. 



Zeit in gröfserer Anzahl herftellen. Die Zahl der Oscillationen hängt von der Be
fchaffenheit des Steines und Schnittfandes, fo wie von der Gröfse des angewendeten 
Druckes ab. 

liehe, 

In Fig. 4 ift eine in Amerika für das Zerfägen der dort vielfach verwendeten Kalkfteine gebräuch

fehr einfache Mafchine dargeftellt. Fünf Sägeblätter ftnd in einem Rahmen befeftigt, der mittels 

Fig·4· 

S,einrage 37). 

Gegengewicht a ufgehängt, von 
dem letzteren an die Unterfeite des 

zu zerfagenden Steines angedrückt 
und durch eine Dampfmafchine 
in horizontale Bewegung gefetzt 
\vird . 

Von jenen Sägernafchinen, die 
von oben \virkfam find, wären, 
wenn man von älteren Conftruc
tionen 34) abfteht, zu erwähnen : 

die Mafchine von Darby in Dept
Cord 35), welche in 10 Stunden 9 

. bis 10 qm Fläche in hartem Stein 
fehneidet, ferner jene von PfaIf36), 

welche das Schneiden von Platten 

fchwächfter Dimenfion ermöglicht; endlich eine in Auftralien viel gebrauchte Mafchine englifchen Ur
fprungs 3B), die dort zum Sägen von Steinplatten verwendet wird, und bei der' die Sand- und Waffer

zuführung nicht von Hand gefchieht, fondern eine R öhre ftch quer über die Schnittfuge erftreckt, welche 
mit Löchern für den Durchgang von Sand und Waffer verfehen ift und durch das den Sägerahmen be
wegende Pendel in Oscillationen verfetzt wird. 

In Amerika haben fich in letzter Zeit die Diamantfägen erfolgreiche Bahn 
gebrochen. Verwendet werden hierzu fchwarze Diamantfpitzen, fog. Carbons aus 
Brafilien, die abwechfelnd rechts und links am Sägeblatt befeil:igt werden; fie find 
fo gefafst, dafs fie beim Durchgange durch den Stein eine genügend weite Schnitt
fuge erzeugen, damit fowohl das Sägeblatt, als auch die Faffung der Diamanten hin
durchgehen kann. Das Einfetzen und haltbare Befeil:igeri der Diamanten bereitet 
Schwierigkeiten; defshalb läfst man derartige Sägen auch nicht doppelt, d. h. beim 
Hin- und Hergange fchneiden, fondern bei jeder Kurbeldrehung nur einmal. 

Nach diefem Principe ift die Diamant-Gatterfäge von Hough Young in New-York gebaut. Die 

Leiftungsfahigkeit wird aufserordentlich gerühmt und foll das Zehn- bis Dreifsigfache der Leiftung anderer 
Steinfägen betragen. Nach den gleichzeitig gemachten Angaben über die ltüudliche Leiftung in ver

fchiedenen 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. ) beträgt, fo find uns hinwiederum Steinfagen Chemnitzer Conftruction ohne Diamant· 

zähne bekannt, die in böhmifchem Silur-Marmor 132 bis 158 = (5 bis 6" ölterr.) fehneiden ; alfo beträgt 

die Leiftung in diefem Falle nur das 2 ,s-fache , während allerdings 76= (3" engl.) pro Stunde in hartem . 

fchottifchen Granit gegenüber 11 mm (5"') das 7-fache beträgt. 

2) Kr eis fä gen. Nachdem das Sägen der Steine mittels Mafchine eingeführt 
war, lag es nahe, zu diefem Zwecke auch die Kreisfäge zu benutzen. 

34) AJlg. Bauz . 1858. S . "7. 
35) Engineer. Val. 42. S. 357. P alyf. Jaum. Bd. 224. S. 158. 
36) Prakt. Mafch.-Ca nft. 1879. S. 399. 
37) Aus : Gaz . des are". et du Mt. ,874. S. 69. 
38) Mafchinenbauer 1872, S. 50. 
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Hierher gehört die von ß evtrley und dtki11S 39) in Sheffield conftruirte Sägemafchine (Fig . 5) , bei 

welcher das Sägeblatt 30 bis 50 Umdrehungen in der Minute macht und 20 Kreisfagen gleichzeitig 
arbeiten können. 

Fig. 5. 

Sägemafchine von Beverley und A tk ittS39). 

Weiters fei der Steinfchneidemafchine von Hunter 4 0) gedacht, die in ihrer ftärkften Conftruction 

mit 2 Sägen von 1,63 m Durcbmeffer arbeitet; jede Säge ift am Umfange mit 44 Schneidewerkzeugen ver
fehen. Die Leiftung läfst lieh 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 64 mrn Dicke abtrennt. 

Ferner fei die in den Travertin-Brüchen von Ribibbia bei Rom gleichzeitig als Steinbrech- und Stein
bearbeitungs-Mafchine dienende combinirte Kreisfagen-Conftruction von .Grazioji (1) erwähnt. Diefelbe ift in 

Verbindung mit einer Locomobile auf transportablen Schienen montirt, und fehneidet direct aus dem ge
'wachfenen Geftein Quadern von durchfchnittlich 50 X 25 X 18 cm bei einer Leiftung von 25 cbm pro 
10 Stunden. Die mittels conifcher Räder in einander greifenden Kreisfägen haben zu einander recht

winklig gerichtete Stellungen, indem die eine Säge 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 erhöhten Abbaukörper einfchneidet; lie macht bei 1,115 m Durchmeffer 88 Umdrehungen pro Minute, 

während zwei andere Horizontalfchnitte einfagen , bei 0,668 m Durchmeffer und 68 Touren pro Minute. Ein 
anderes Exemplar der Mafchine kann gleichzeitig für einen weiteren Furchenfchnitt fo vorarbeiten , dafs 

fämmtliche Blöcke vollkommen regelmäfsig und gebrauchsfahig gewonnen werden können. Diefe Kreisfagen 
haben keinen glatten Rand, fondern lind an der Peripherie mit StahlmeifseIn verfehen , ähnlich eingefügt , 
wie die amerikanifehen Diamantmeifsel. In dem weichen Travertin und bei der günftigen Lagerung des

felben arbeitet die Mafchine nach Angabe der Augenzeugen Gabet und Grothe vorzüglich. Gleiches Geftein 
von fo egaler Härte, wie der Travertin, und ähnliche Betriebsverhältniffe vorausgefetzt, dürfte lie lieh überall 
empfehlen; hingegen ift die Bewegung einer Locomobile auf verfchiedenen Niveaus , wie es ja hier vorkommen 

mufs, unter Umftänden fehr fchwierig und erfordert l1öchft ausgedehnten Betrieb, um noch ökonomifch zu fein. 

Auch die Kreisfagen fmd in Amerika nahe an ihrer Peripherie mit Diamant
fpitzen verfehen worden. 

39) Engng. Vol. 25, S. 5'5. 
U) Engineer. Vol. J2, S. 37. Mafchinenbauer , 87 ' , S. 253· 

41) Mafchinenbauer 1874, S. 229 . 
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Die hierher gehörige Sägemafchine von Emer.fon 42) in Beaver Falls (Pennfylvanien) foll ähnlich 

ausgiebig , wie die Holzkreisfage arbeiten, und lieh der Härte und Structur der Steine durch Variation 
der T ourenzahl von 5 bis 500 und durch Veränderlichkeit des Vorfchubes und Schnittdruckes des Steines, 

ohne T ourenänderung der Hauptwelle, fo wie durch Verwendung von Stahlmeifseln fiatt Diamanten in jeder 
Beziehung anfchliefsen . Stahlmeifsel bedingen geringe Tourenzahl bei fiarkem Vorfchub, D iamantmeifsel 

fehnelle Drehung bei geringem Vorfchub. Der Vorfchub läfst fieh von l,s mm auf 10 em pro Umdrehung 

der Säge von der Sägenachfe aus verfiellen. Das Bett , worauf der Block liegt , ifi ganz analog einem 
Metall-Hobeltifch gebaut und läfst fich beim Leergang viel fchneller rück- und vorwärts bewegen , als 

während des Schnittes . Eben fo kann die ganze Säge fammt allem Zubehör gehoben oder gefenkt werden, 

ohne ihre Umdrehung zu hemmen oder die Riemenfpannung zu verändern, wodurch es möglich wird , einen 
Stein in derfelben Ebene mittels Ober- und Unterfehnitt zu fägen. Die Säge felbfi hat 1.8; m Durch

meIfer und ift mit 48 Diamanten, refp. Stahlmeifseln armht. Es können fonach Steine von über 1,5 m Dicke 
mittels Ober- und Unterfchnitt durchgefägt werden, während der Vorfchub des Bettes eine L änge des 

Schnittes von über 4,5 m gefiattet. Vom Bett braucht der Stein nicht gehoben zu werden, wenn er in 
mehrere Platten getheilt oder mit fchiefen Schnitten verfehen werden foll , weil die Säge durch Drehung 

eines kleinen Handrädchens auf ihrer Achfe verfehoben und unter jedem W inkel eingeftellt werden kann . 

Die Leiftung mufs , wie von Augenzeugen verlichert wird, eine ganz aufserordentliche fein und foll mehr 
als die von 100 Handfägen betragen. 

In einer Stunde folien 36.5 m Schnittlänge in hartem Boreä-Sandfiein erzielt worden fein. \ \f enn 
wir auch einige Zweifel in die praktifche Stichhaltigkeit diefer Angaben fetzen , fo ftirnmen doch die 

Touren- und Vorfchubszahlen damit überein , und läfst das Gewicht der Mafchine von 12000 kg auf folide 
Confiruction fchliefsen. 

Die Steinfagen dienen hauptfachlich dazu, um gröfsere Steinblöcke in kleinere 
zu zerlegen, bezw. d iefelben in dünne Platten zu zerfchneiden ; doch werden g,egen
wärtig Sägemafchinen auch vielfach dazu benutzt, aus rohen Blöcken regelmäfsig 
geftaltete Steine zu fchneiden oder unregelmäfsige Steinflächen durch Wegfehneiden 
einer dünnen Schicht eben herzuftelIen. Alsdann gehören die Sägen zu den Stein
bearbeitungs-Mafchinen und bilden fo den Uebergang zu denfelben 48). 

Steinbearbeitungs-Mafchinen. Auch für die Bearbeitung der Steine ift 
die Mafchinenkraft bereits mehrfach in Anwendung gekommen. Man kann unter
fcheiden: Hobelmafchinen zur Herftellung beliebiger ebener, gekrümmter und 
gebrochener Flächen ; ferner Bohrmafchinen zur Herftellung von L öchern und 
Röhren , wozu auch die Stein-Drehbänke gehören ; endlich die Schleif- und 
Polirmafchinen. 

n Die Hobelmafchinen wirken zur Ebnung von Flächen oder zur Her
ftellung von Profilirungen , Gefimfen etc. in ähnlicher Weife, wie die Holz- und 
Metallbearbeitungs-Mafch inen. Man kann drei Hauptfyfteme unterfcheiden, je nach
dem die Bearbeitung durch rotirende Meifsel, welche an einer Welle fitzen, oder 
durch fchiefen Stofs, ähnlich wie bei der Handarbeit, oder durch fchabenden Druck 
gefchieht. 

u.) Zur erften Clalfe zählt der MoJlodoll JlNte dreJ1er von Ander.fon 44) . Es ift dies eine nach dem 

Princip der H olz-Fräsmafchinen arbeitende Conftruction . F ig. 6 zeigt die Anficht derfelben . Auf einem 
Bett A bewegt fleh der Tifch B durch Zahnfiangen-Antrieb, wie bei einer Metallbearbeitungs-Mafch ine , 

fammt dem Steinblock beliebig vor- und rückwärts. Darüber befinden lieh die auf- und abbewegten Blöcke E, 
welche in Lagern rothende Mefferwalzen N und 0 tragen . Die Walze N ift uüt knieförrnig gebogenen 

Spitzmeifseln (F ig. 7) verfehen und dient als Schroppwalze. Die Welle 0 trägt ebenfalls knieförrnig ge-

42) Scientif. Americ. VoL 31, S . 159. Mafchinenbauer 1873, S. 1I6; 1874, S . 356. 
43) Ueber SteinC.gen liehe auch noch : Ueber SteinCagen mit Diaman tfpitzen und deren Erfatz. Eng ng . Vol. 23 . S . 281. 

Prakt. Mafclt.-Conft . 1871. S . 478. 
U ) Scientif. Amen c. Vol. 25. S. 223 . 
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Fig. 6. 

Majlodo1l /lulle dre..f1er VOll AllderJon 44). 

bogene Flachmeifsel (Fig. 8) und dient als Schlichtwalze. Die Meifsel find fpiralförmig angeordnet und 
zwar fo, dafs flets nur 4 Meifsel auf jeder Walze gleichzeitig !ngreifen und dafs die Schlichtmeifsel fich 
etwas überdeckende Furchen fchneiden und fo eine glatte Fläche erzeugen. Die Meifsel [md in Löcher 

-der Walzen gefleckt und mittels Prefsfchrauben befefiigt. Sie find aus Stahl oder Hartgufs und arbeiten 
langfam, flofsfrei und ohne Erhitzung. Für Granit und Quarzit 

-dienen Diamanteinfätze. Die Walzen werden bis zu 1,s m Länge 

hergeflellt, fo dafs Steine von diefer Länge bearbeitet werden k~nnen. 
Das Bearbeiten findet bis auf eine Tiefe von 76 mm fiatt, und es 

foll die Arbeit einer foIehen Mafchine der von 30 bis 50 Stein

:hauern gleichkommen. 
Ziemlich ähnlich ifl eine Steinbearbeitungs-Mafchine von Hol

mes 45) in Mold eingerichtet, eben fo die von Stacy 46) in N ew-York; 

nur laufen bei der letzteren die rotirenden Meifsel fpiralförmig an
geordnet in Führungen und communiciren am K opfe mit kleinen 

Fallhämmern, weIehe beim Niederdrehen auf den Meifsel fallen und 

ihn ähnlich, wie der Steinmetz, in den Stein eintreiben; hierdurch find 
fie den Percuffionsmafchinen, die durch Stofs arbeiten , nahe verwandt. 

Fig . 7. Fig. 8. 

Hierher gehört auch noch die von Brttnto1l und Trier 4 ') in L ondon confiruirte Steinbearbeitungs
Mafchine, welche auf der Welt-Ausflellung in Paris 1878 durch ihre Leifiung an härtefien Gefieinsarten 

'5) Iron, Vol. 3, S. 552. 
46) Mafchinenbauer 1874, S. '95' 
47) Prakt. Mafch .-Conll: . 1878, S. 357. P olyt. J oum. Bd. 230, S. 5. Mafchinenbauer 1879, S. I . 
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Auffehen erregte und die Eigenthümlichkeit zeigt, dafs das Werkzeug eine doppelte rotirende Be

wegung hat. Die linfenförmige ''Verkzeug- oder MelTerfcheibe (Fig. 9) von 1,8 m DllrchmelTer trägt an 

ihrem Umfang 12 etwas fchräg gefiellte kreisförmige MelTer von ca. 30cm DurchmelTer. Die erfigedachte 
Scheibe dreht flch um eine horizontale Welle ( 100 Umdrehungen in der Minute), welche Bewegung die 

aus Hartgufs angefertigten MelTer mitmachen . Die letzteren werden durch Antrieb von innerhalb der 

MelTerfcheibe ge-
Fig. 9. legenen conifchen 

Steinbearbeitungs-l\'lafchille von B'rullt01l und Trier !7). 

Rädern in weitere 
Rotation um ihre 

eigene Achfe ver

fetzt. Mit einer 

Umfangsgefchwin
digkeit von 5,682 m 
pro Minute werden 

cycloidale Schnitte 

von 3 bis 4 cm 

Tiefe und 1.4 m 

Höhe bei unbe
grenzter Länge aus

geführt. Die Lei
l1:ung , welche der 
Arbeit des Schar-

rirens etwa entfpricht, erfordert für 1 qm zu bearbeitender Fläche für Granit 4, für harten Kalkfiein 2 1/, 

und für Sandfiein 2 Minuten . 

ß) Unter den Mafchinen, deren Meifsel durch fchiefen Stofs auf die zu bearbeitenden Steinflächen 

wirken und hierdurch die Handarbeit nachahmen, fei zunächfi 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 MeITer verfehenen Querfiange durchgeführt wurde. Die Querfiange 

wurde durch eine Kurbelachfe in eine Art oscillirender Bewegung verfetzt , welche die Bewegung von 
Hand und Klöpfel des Steinhauers genau nachahmte und /je nur an Kraft und Schnelligkeit übertraf. 

Zuerfi wurden die Meifsel angewendet; fle durchzogen den Block mit einer Reihe von Rinnen , und durch 

das grofse MelTer wurde alsdann die vollfiändige Ebnung vorgenommen. Die Leifiung foll der von 7 bis 

8 Steinhauern gleich gekommen fein . 

Die f chon genannte Finna Holmes 48) in Mold hat a~ch eine unter die vorliegende ClalTe ein

zureihende Mafchine confiruirt. Zwei mit Meifseln be fetzte MelTerköpfe fmd in zwei Armen gelagert, 

welche mit den Meifseln abwechfelnd von einem Ende zum anderen oder von rechts nach links über den 
Steinblock gehen. Mittels eines oscillirenden Hebels wird den Meifseln eine abfetzende Kreisbewegung 

ertheilt , hinreichend grofs, um fle bei jedem Hube Splitter vom Steine abfchlagen zu lalTen , in ganz älm

licher ''Veife , wie dies durch den gewöhnlichen Steinhauermeifsel gefchieht. Man kann eben fo ebene, wie 

gekrümmte Flächen herfiellen. Pro Tag kann man 18 bis 28 qm Steinfläche bearbeiten. 

Atchifon in Boaon confiruirt eine Mafchine 49) mit zwei Werkzeugen, die eine pendelnde Bewegung 

haben und die hin- und hergehende Steintläche mit 6000 Schlägen in der Minute bearbeiten . Die Werk

zeuge, die in einem fiarken K opfftück angebracht fmd , haben eine halbkreisförmige Geaalt und beaehen 

aus fog. J elTop-Stahl; fle können mindefiens 45 Minuten arbeiten , ohne dafs man fle auszuwechfeln braucht; 
ein Satz Werkzeuge führt auf diefe Weife 2700 Schläge aus, bevor es einer Schärfung bedarf. 

In die vorliegende Gruppe gehört ferner die Mafchine von Lloyd 50
). 

Auch manche durch Stofs wirkende Geaeins-Bohnnafchinen lalTen flch als Steinbeart,eitungs-Mafchinen 

verwenden; die Bohrmafchine nach dem Syfiem Scl,ramm-Mahle,' ia eigens hierzu eingerichtet. 

"r) Von den Steinbearbeitungs-Mafchinen, die durch fehabenden Dntck arbeiten, feien zunächfi die-

4S) Engng. Vol. 6, S. 489. Mafchinenbauer I 869, S. I46. 

"9) Scientif. Americ . Val. 40) S. 29I. l\:l afchinenbauer 1879, S. 291. 
50) 11afchinenbauer I 870, S. 385. 
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jenigen hervorgehoben, bei denen den feftftehenden MefTern der zu bearbeitende Stein in geradliniger 

Bewegung entgegengeführt wird, welche demnach in ganz ähnlicher Weife '. wie die Metall-Hobel
mafchinen arbeiten. 

Wir nennen hier zu

erft die in Fig. 10 dar
geftellte Mafchine von 
Robin.fon and SOft 51) 

in Rochdale , deren 

Stahlmeifsel 1,6 mrn 

dick find; diefelbe 

hobelt in 9 Stunden 
28 bis 46 qm ebene 

Fläche, welche Arbeit 
etwa 1/4 des Betrages 
der Handarbeit koftet. 

Diefe Mafchine gefiat
tet auch das Hobeln 

von Profilirungen, in 
welchem Falle jedoch 
die Meifsel dicker ge

nommen werden. 
Die Mafchine, nach 

Brearly und l1farsdm' s 

Syftem, gleichfalls von 
Robin/oft and SOft 52) 

Fig. 10. 

Steinbearbeitungs-Mafchine von Rubin/01t. alld SOll 51). 

in Rochdale gebaut, dient zur Herftellung von ebenen, aber geradlinig profilirten Flächen. Die nach der 

Gefialt der herzufieIlenden Arbeitsflächen geformten Meifsel find aus dünnen Stahlplatten gefertigt; von den 
zwei Meifselreihen dient die eine zum Vorarbeiten, die zweite für die Vollendungsarbeit. Während die eine 

Reihe auf den Stein einwirkt, läuft die zweite leer mit und umgekehrt. Auf gröfseren Mafchinen können 
pro Arbeitstag ca. 24qm Steinfläche fertig bearbeitet werden. 

Die Mafchine von Weßern und eie.5 ' ) in London dient hauptfächlich zur Herftellung von Gefimfen; 

beinahe jeder Stein läfst fich mit kleiner Betriebskraft bearbeiten; in mittelhartem Stein kaBIl ein gewöhn

liches Gefimfe von I ,,, m Länge in 1/4 Stunde angefertigt werden. Die Mafchine von EJlerer in Altötting 

dient zur Herftellung von cannelirten Säulen aus Marmor und ähnlichen weicheren Geileinsarten. Die 
combinirte Mafchine von Bire" und Ro/heroe 5') in London enthält zunächil eine Säge zum Zerfchneiden 

der aus den Brüchen kommenden Steinblöcke, alsdann eine Mafchine zur Herftellung von glatten Flächen 

(eine Art Schleifmafchine) und fchliefslich eine Hobelmafchine zur Herftellung einfacher Profilirungen in 
weicheren Gefteinsarten; die let.ztere arbeitet gleichzeitig mit 4 StahlmefTern, und zwar beim Hin- und Her

gehen des Steines. 

a) Eine zweite Art von durch fchabenden Druck wirkfamen Mafchinen arbeitet mit fehr rafch 

rotirenden Meifseln, welche in gröfserer Zahl an einem gemeinfchaftlichen Werkzeugkopf fitzen , und unter 

denen der Stc;inblock hin- und hergefchoben wird. 

Das fchon genannte EtablifTement von Brunton und Trier 55) hat eine folche, in Fig. 1 I veranfchau

lichte Mafchine confiruirt. Der auf der verticalen MefTerwelle befeiligte MefTerkopf macht 1200 Umdrehungen, 

wobei cycloidale Nuthen in den Stein eingearbeitet und grofse Späne losgetrennt werden. Der Steinblock 
wird mit einer Gefchwindigkeit von 60 cm (für Granit) bis 1,8 m (für Sandftein) vorgefchoben. Pro Minute 

werden 0,14 qm Gp nit oder O,I~qm härtefien Sandileines bearbeitet; in 48'/2 Minuten foll die Mafchine das 

Dreifache von dem arbeiten , was ein Steinhauer in einem Tage leifien kann. 

51) Iron, Vol. '4, S . 549. 

52) Engng. Vol. 28, S . 300. Polyt. J oum., Bd. 235, S. 102. 

53) Polyt. J oum., Bd. 230, S. 304. 

54) Engineer, Vol. 25, S. II4. 

55) Engng. Vol. 23, S. 247. Revue induflr. 1877, S. 209. Polyt. J oum. Bd. 225, S. '33. Prakt. Mafch.-Confl. 1877, 

S. 257. Mafchinenbauer :r877, S. 323. 
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H ierher gehört ferner d ie Mafchine von Holmes und Pay ton 56) , welche ä hnlich der Andtyson' fchen 

Mafchine confiruirt ifi und durch linnreiche, beliebig herzufieIlende Kuppelung dreier Scheiben an der 
MeITerwelle eine hin- und hergehende Bewegung derfelben und eine beliebige Einwirkung und 'Winkel

fiellung der MeITer zu bewirken geftattet. Es können mit dieler Mafchine nicht blo(s gerade F lächen , 
fondern auch GellOlfe gehobelt werden . 

2) B o hrmafchin e n. So wie überhaupt England und Amerika in der Erfindung 
von Steinbearbeitungs-Mafchinen unerfchöpflich find, fo haben die Amerikaner auch 
zur HerfteIlung von Säulen koloffale Diamant-Kernbohrmafchinen 58) conftruirt, womit 

z. B. zum Capitol von 
F ig . 11. Illinois direct aus dem 

Marmorfels 1 m ftarke 
Säulen herausgebohrt 
wurden, währendEaJl
mann wieder zum 
Canneliren von Säulen 
eine der B runton und 
Trier' fch en Mafch ine 
ähnliche Conftruction 
erdacht hat. 

Wir 
doch 

müffen je-
nach A us-

fagen von Praktikern, 
welche mit Steinbe
arbei tu ngs-Mafch in en 
Erfahrungen mach
ten, im A llgemeinen 
conftatiren, dafs mit 
denfelben, in Rück
licht auf die hohen 
Anfchaffungs- und 
Betriebskoften,häufig 
eine theuerere Arbeit 
geliefert wird, als von 
Hand, wenngleich die 
Zeiterfparnifs, befon
ders der Handarbeit 

Steinbearbeitungs-l\Iafchine von Br1mtOll und Trier 5i) . gegenüber , bedeu
tend ift_ 

Beffer haben {ich für gewiffe weichere Gefteinsarten (Marmor etc_) die gleich
falls hierher gehörigen Stei n-Drehbänke bewährt_ Diefelben arbeiten ähnlich, wie 
die grofsen Metall-Drehbänke, und zwar unter langfamer Rotation und ftarkem Druck 

Schmidt in Ober-Peclau ve ra rbeitet mit feiner Mafchine 59) rohe Granitblöcke zu allen möglichen 

Bautheilen , wie Platten , Schwellen , Stufen , P linthen , Säulen , Mauer- und Gewölbquadern , Gefimfen etc . , 

56) Mafchinenbauer 1874, S. 89. 
51) Engng. Va l. 23, S. 247. 

ll8) Aehnlich eingerichtet, wie die ßemw /ollffch en D iamant-Bohnnafchinen, von denen noch im lII . Theil diefes . H and
buches« (Abth. TI, Abfchn . I , Kap. I : Unterfuchung des Baugrundes) die Rede fe in wird . 

59) Mafchinenbauer 1878, S. 4'4. 



[ogar zu Canalröhren aus einem Stück, wobei in letzterem Falle der ausgefchnittene cylindrifche Theil noch 

als Säule, Walze oder zu Röhren von kleinerem DurchmeLTer verwendbar ill. 

3) Die Schleif- und Polirmafchinen find nichts weiter als horizontale, 
rafch rotirende Stahlfcheiben, auf welche der zu fchleifende Stein gelegt und befefiigt 
ifl:, während durch einen felbfl:thätigen Zuflufs Schleiffand oder PoJirmaffe und Waffer 
zugeführt wird. In der Marmor-Mofaikwaarenfabrik von N eumüller in Nufsdorf führt 
ein horizontal über ein Syfl:em von mehreren auf einander folgenden Schleiffcheiben 
laufendes Paternofl:erwerk felbfl:thätig die zu fchleifenden Mofaikplatten über diefelben, 
wodurch alle Minuten ein Stück fertig gefchliffen wird. 

Für gröfsere Flächen dienen einfache, mit einer Excenterwelle durch Stangen 
und Charniere lofe verbundene Klötze mit hin- und hergehender Bewegung, welche 
das Schleifmittel unter regulirbarem Wafferzulauf über das Schleiffl:ück führen. 

WilkinJon hat zum Abputzen und Schleifen von glatten Fagaden-Verkleidungen einen Ve"tical 
/lone rubber 60) einfachller , !eicht transportabler Art conllruirt. An einem an die zu fchleifende Mauer 

gelehnten Dreifufs ill im Scheitel eine Rolle angebracht, über welche ein Seil läuft, das einen Kallen 

trägt; diefer ill zweitheilig und enthält im oberen Theile WaLTer zum Abwafchen des Schleiffchlammes. 

Diefes kann in beliebiger Menge durch Löcher in die untere Abtheilung ' dringen, welche mit Sand gefüllt 
lmd an der Wandfeite offen ill , fo dafs der Sand auf die Mauer wirken kann . Durch ein Gegengewicht 

am anderen Ende des Seiles ill der Kallen ausbalancirt und kann in einer Pendelbewegung hin und her 

beliebig hoch oder tief arbeiten . 
Wichtig ill dabei, dafs die Oeffmmg an ·den Rändern gleichmäfsig auf die Mauer drückt, um den 

Sand genügend auszunutzen . Gegenüber der in London früher gebrauchten Methode , die Fagaden mit 
Sand abzureiben, erfpart der Stone rubber über 50 Procent Arbeit 61) . 

Die Confervirung von Baufl:einen ifl: wohl nur in Ausnahmsfallen noth
wendig. Derartige Fälle treten aber ein, wenn bei wichtigen, namentlich monu
mentalen Bauten die Steine Zerfl:ärungserfcheinungen zeigen, welche entweder äfthetifch 
oder gar confl:ructiv gefährdend wirken. Weitaus in den meifl:en folchen Fällen 
war von Vornherein die Auswahl des Baumaterials eine verfehlte; am Kölner 
Dom z. B. war vorwegs zerfetzter mit grofsen Feldfpathindividuen durchfpickter 
Trachyt die Urfache der Zerfl:ärungserfcheinungen; fo manche Sandfl:eine zeigen 
an Bauten des vorigen Jahrhunderts, wo man der fchnärkelhaften Zopfornamentik 
halber mäglichfl: weichen Stein fuchte, grauenhafte Verwitterungen, und auch der 
Löwe ThorwaldJen' s in Luzern ifl: diefern Schickfal verfallen. 

Hier fei nochmal aus Art. 33, S. 94 wiederholt, dafs alle zu dichten, als 
felbfl:ändige fefl:e Krufl:en auftretenden Ueberzüge wegen der verfchiedenen Aus
dehnung bei Temperatur-Extremen fchädlich find. Damit ifl: jedoch nicht gefagt, 
dafs Confervirungsmittel ohne Nutzen wären. Im Gegentheil, richtig und rechtzeitig 
angewendet, können fie einen Stein vollkommen und dauernd gegen die zerfl:ärenden 
Einflüffe der Atmofphärilien fchützen 62). 

60) Builder I874, S . 29. 
61) Vergl. auch: Schleifen und P oliren fieinemer Säulen auf der Drehbank . Polyt.Journ. Bd . 229, S. 322 . -l\!Iafchinen· 

bauer 1879/ S. 91. - Das Schleifen und P oliren fieinerner Pla tten und Gefimfe. Mafcrunenbauer t879, S. J31. 

Ferner über mafchinelle Bearbeitung der Baufteine im Allgemeinen: 
Amtlicher Bericht über die \Viener WeltausfteIlung im Jahre 1873. 2. Band. Braunfchweig 1874. Steinbearbeitungs

mafcrnnen. S. 142. - Ueber die Anwendung des Diamants zur Bearbeitung von Stein. Mafchinenbauer 1873, S. 154 . - Ter· 
rier, Ch. Prejaratioll. meca1lique des pierres de taille. Gaz . des arclt . et du bat. 1874. S. 68. R omberg 's Zeitfchr. f. prakt. 
Bauk. J874, S. 243. - Verfuche über Steinbearbeitung mittels Mafchinen. Deutfehe Bauz. 1868, S. 403 u . 414. - Die Stein
bearbeitungsmafchinen auf der Weltausftellung. H aarmann 's Zeitfchr. f. Bauhdw. 1878, S. "1 29. - Uhland, \ V. H. H andbuch 
fur den praktifehen Mafchinen-Confiructeur. lll. Band. 2 1. Steinbearbeitung. Leipzig 1880. 

62) Vergl. Burnell, G. R. Oll lmild ittg:flolles - tlte ca1lJes of their decay , and the ?neons of p reventillg it. Builder 

1860, S. 132, 147, :163. 
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Als em Hauptmittel der Confervirung dient an {ich fchon die HerfteIlung 
einer echten Politur, weil dadurch den Atmofphärilien und namentlich auch dem 
Staube und den Flechtenkeimen möglichft wenig Angriffspunkte geboten werden. 
Im Grunde handelt es flch alfo auch bei den poröfen Steinen darum, diefe Angriffs
punkte zu vermindern und zwar dadurch, dafs die Poren mit unveränderlicher Sub
ftanz gefüllt werden. Indem wir hier von eigentlichen Anftrichen und Inkruftationen 
abfehen, fei nur erwähnt, dafs Tränken mit heifsem Theer oder mit in Theer ge_ 
löstem Asphalt dort, wo die Farbe Nebenfache ift, alfo in Fabrikräumen, wo Säure
dämpfe {ich fortwährend bilden, ein lange vorhaltendes Präfervativ bildet. Eben fo 
können L öfungen von Kautfchuk in Schwefelkohlenftoff, Petroleumfprit oder Ter
pentin als brauchbar und haltbar empfohlen werden. Jedoch dürfen derlei Löfungen 
nie zu dicklich fein und follten nur, ganz dem Porofltätsgrade entfprechend, fo ftark 
aufgetragen werden, fo lange noch Abforption ' eintritt. 

Daffelbe gilt von der Behandlung von Steinflächen mit Harz-Thonerdefeife. 
Es wird zuerft eine Alaunlöfung oder fchwefelfaure Thonerde aufgetragen und nachher 
erft eine Harzfeifenlöfung. Aehnlich wirkfam verhält {ich Kalkwaffer und Harz
Terpentinlöfung durch Bildung einer Kalkharzfeife. Alle diefe organifchen Ver
bindungen oxydiren und humificiren {ich allmählich; länger als 5 bis 6 Jahre kann 
mit Sicherheit die confervirende Wirkung nicht angenommen werden .. 

Beffer verhalten {ich hierin anorganifche Mittel, insbefondere das vielfach un
gerecht beurtheilte W a f f erg las. 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 Löfungen fpröde, zur Ab
blätterung neigende Kruften erzeugen können, befonders wenn der Stein ohnedies 
fchon aufsen zerftört war. Allein andererfeits zeigen Bauten, welche vor 13 bis 
15 Jahren mit Wafferglas rationell behandelt wurden, unverändert frifche und tadel
lofe Flächen, fo die Karlskirche und die Roffauer Caferne in Wien, wobei bemerkt 
wird, dafs die confervirende Kraft bei Ziegeln eben fo f1ch äufsert wie bei natür
lichem poröfen Stein. 

Directe Erzeugung von Kalk-Silicat durch nachherige Behandlung mit Chlor
calcium bringt einen unveränderlichen weniger fpröden, gelatinöfen Niederfehlag in 
den Poren hervor. Bei Sandfteinen und überhaupt fehr poröfen Steinen eignen {ich 
als beftes Mittel gegen Flechtenüberzug Oxalfaure, fchwefelfaure Thonerde und zur 
Fällung der Schwefelfaure noch Baryt- oder Kalkwaffer. Aehnlich verhalten {ich 
Borfaure und Barytwaffer oder Zinkvitriol und Barytwaffer. 

Die Literatur über »5teinfägen« und »5teinbearbeitungs-Mafchinen « ifi in den Fufsnoten 33 bis 61 

auf 5. 97 bis 105 angegeben. 

2. Kap i t el. 

Keramische E rzeugnisse. 

Von HANS H AUENSCHILD. 

\iVenn der Stein das naturgemäfsefte und das edelfte materielle Subftrat der 
Architektur ift, fo {ind jene Materialien, welche mittels eingreifender Aggregats- oder 
chemifchen Aenderungen die Eigenfchaften guter Steine erlangen, das weitverbreitetfte 
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