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4. Gewinnung und Verarbeitung von W erkstein

Der Baustoff Stein wurde in der Frihzeit menschlicher Zivilisation vor allem fur repréasentati-
ve, gleichsam fir die "Ewigkeit" geschaffene Bauwerke, wie Palaste, Tempel und Grab-
denkmale verwendet. Die Spannweite reicht von einfach Ubereinander geschlichteten unbe-
arbeiteten Steinblécken der Megalithkultur, mit Dolmen und Menhiren (z.B. Stonehenge), bis
zu sorgfaltig bearbeiteten Steinquadern und Platten beispielweise der agyptischen Pyrami-

den und vielen anderen wohlbekannten historischen Baudenkmalen.

Die Nutzung von Naturstein fur das Bauwesen und die darstellende Kunst in Osterreich be-
gann etwa im ersten nachchristlichen Jahrhundert, als die rémische Besatzungsmacht be-
gann, Bauwerke und Fortifikationen aus Holz durch Steinbauwerke zu ersetzen. Nach dem
Niedergang des ROmischen Reiches erlosch in den Wirren der so genannten Voélkerwande-
rungszeit auch die Tradition des Steinhandwerkes und es dauerte etwa ein halbes Jahrtau-
send bis ein Neubeginn unter anderem durch Klostergrindungen und dem Steinburgenbau
im 11./12. Jahrhundert ermdglicht wurde. In einigen Féallen wurden die sparlichen noch be-
stehenden romischen Steinbauten geschleift und die dabei anfallenden Bausteine wieder-
verwendet, da diese formatierten Bausteine billiger und einfacher zu gewinnen waren als in
einem Steinbruch (KIESLINGER 1949, 1979). Ein Musterbeispiel fur die Wiederverwendung
von Bausteinen aus rdmischer Bausubstanz stellt die spatromanische Bautengruppe um
Petronell dar (Pfarrkirche HI. Petronilla und Rundkirche in Petronell, Pfarrkirche Maria Emp-
fangnis und Karner in Bad Deutsch Altenburg, Karner in Hainburg, Filialkirche HI. Nikolaus in

Wildungsmauer; ROHATSCH 1996).

Neben der Nutzung von unbearbeiteten Lesesteinen, die Jahrhunderte lang flr Bruchstein-
mauerwerk Verwendung fanden, wurden auch durch die Gletscher der Eiszeit transportierte
Findlinge und an Ort und Stelle selektiv heraus gewitterte Restlinge, zum Beispiel die Gra-
nitrestlinge des Waldviertels, fiir verschiedenste Verwendungszwecke abgebaut. Sobald das
lose, einfach zu gewinnende Gesteinsmaterial fur den jeweiligen Verwendungszweck hin-
sichtlich seiner Qualitat oder Quantitat nicht mehr ausreichend verfigbar war, mussten unter
Bertcksichtigung der regionalgeologischen Verhaltnisse entsprechende Gesteinsvorkommen

in Steinbriichen erschlossen werden.
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Parallel dazu setzte sich in bausteinarmen Regionen, wie etwa dem nieder6sterreichischen
Weinviertel die Ziegel- und/oder Holzbauweise durch. Kostbarer Stein - und jeder Baustein
war in derartigen Regionen kostbar - blieb vorerst sakralen und herrschaftlichen Bauwerken

Vorbehalten.

Abb. 4: Gespaltener Granitrestling im Waldviertel. Der starke Moosbewuchs ist ein Hinweis
auf durch Gefuigeauflockerung verstarktes Wasserriickhaltevermdgen.

Die Abbautechnik in Steinbriichen orientiert sich naturgemaR an den geologischen Gege-
benheiten und den technischen Eigenschaften der Baugesteine und des Vorkommens. We-
sentliche Parameter sind die Machtigkeit der Uberlagerung (Abraum) durch Boden und Ver-
witterungszone, die Lagerungsverhaltnisse, also die Raumstellung und Machtigkeit von Ban-
kung, Schichtung oder Schieferung und die Ausbildung von Kluftsystemen. Einfluss auf Ge-
winnung und Verarbeitung nehmen schlie8lich auch noch gesteinsphysikalische Parameter,
wie Harte, Abrasivitat, Festigkeit, Zahigkeit und Porositat. Diese Umstande flhrten dazu,
dass bis in die spaten 50er Jahre des 20. Jahrhunderts die Gewinnungs- und Bearbeitungs-

techiken Uber einen Zeitraum von 3000 Jahren nahezu unverandert blieben.

An vorbereitenden Arbeiten zur Anlage eines Steinbruches sind Rodung, Entfernung des
Abraumes und die Anlage eines sogenannten ,Kopfes" erforderlich. Dieser "Kopf dient da-
zu, um Rohblécke von 3 Seiten freizulegen und danach mit verschiedensten Methoden aus
dem Felsverband l6sen zu kdnnen. Die gelosten teilweise mehrere m3 groRen Rohbloécke
wurden mit Rollen, Hebeln, Seilen und Winden vom Steinbruch zum Verladeplatz fir den
Weitertransport bewegt. Sonderfalle stellen die Bremsbergbahnen der hoch gelegenen
Steinbriche von Laas im Vintschgau oder Carrara dar. Ein dsterreichisches Beispiel fur eine

Bremsbergbahn ist jene in den Granitsteinbrichen von Neuhaus - Plécking im Muhlviertel.



Werkstein 29

Der Transport vom Steinbruch an die Baustelle erfolgte in friheren Zeiten mit Ochsen- oder
Pferdegespannen auf schweren Wagen oder Schlitten und soweit als moéglich auf Wasser-
straBen mit FI6Ren und Lastschiffen, wobei man versuchte, Baugesteine mdoglichst in der
nachsten Umgebung der Baustelle zu gewinnen, um die Transportkosten und die Beschwer-
nisse der schlechten Strallen und Wege zu minimieren. Haufig wurden aus Kostengrinden
von Steinbruchbetreibem daher auch Fuhrunternehmen und sogar Schiffsflotten unterhalten.
Die Donauflotte der Firma POSCHACHER etwa, lieferte im spaten 19. Jahrhundert viele
Millionen Granitpflastersteine aus den oberdsterreichischen Granitsteinbriichen nach Wien
und Budapest. Fiur kostbare Dekorgesteine, bunte Kalksteine aus Salzburg (z.B. Adnet),
Marmore aus Laas und Sterzing oder FuBBbodenplatten aus Solnhofen nahm man gréRere
Transportweiten auf den schiffbaren Flussen in Kauf. Ab der Fertigstellung der Bahnverbin-
dung von Wien nach Triest gelangten ab 1857 riesige Mengen an polierfahigen istrischen
Karstkalken nach Wien, das zu dieser Zeit den Bauboom an der Wiener Ringstral3e erlebte.
In dieser Zeit wurden die letzten nennenswerten Prachtbauten teilweise noch in Steinmas-
sivbauweise errichtet, da Naturstein auch noch statische, tragende Funktionen hatte, Funk-

tionen, die recht bald vom Stahlbeton abgel6st werden sollten.

Im Folgenden werden einige wichtige Steingewinnungstechniken n&her beschrieben. Aus-
fuhrliche Beschreibungen zu Steingewinnungstechniken, Vorratsberechnungen und Ab-
schatzung von Abbau- und Verarbeitungsverlusten finden sich unter anderen bei SINGE-

WALD 1992.

LAosung von Kluftkdrpern mit einem Hebel

Kluftkdrper sind Gesteinsblocke, die an allen Seiten von Trennflachen (Schichtflachen,
Schieferungsflachen, Kluftflachen) umgeben sind. Im idealen Fall lassen sich diese Kluftkor-
per einfach mit einem Hebel (z.B. lange Eisenstangen) aus dem Verband l8sen und besitzen
zusatzlich noch zwei parallele Flachen, die nach einer groben Formatierung, eine Verwen-
dung fur den Mauerwerksbau, trocken uUbereinander geschlichtet oder auch im Kalkmortel-
bett versetzt, unmittelbar zulassen. UnregelméaRige groRformatige Rohblécke wurden meist
noch im Steinbruch mit Hilfe von schweren Hammern formatiert, die regional entweder als
Jinne“ oder als ,Mazza“ bezeichnet werden. Die Zerkleinerung erfolgte durch Spaltung mit-

tels Keilen.

Schrammen mit dem Zweispitz

Wenig feste, porése Sedimentgesteine wurden friher meist geschrammt. Hierbei wurde mit
einer Schrammhacke oder mit einem Zweispitz ein Schrammschlitz hergestellt, der je nach

RohblockgréfRe zwischen 10 und 50 cm breit war. Die Tiefe des Schrammschlitzes orientierte
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sich an der Dimensionierung des gewiinschten Rohblockes. Haufig war die Werkstiickdicke
durch die Machtigkeit der Schichtung vorgegeben. Die Lésung des Rohblockes von der Un-
terlage erfolgte mit Hilfe von Keilen, die mit Keilblechen in die vorher hergestellten Keilfut-
tertaschen eingesetzt wurden. Bei dieser Gewinnungstechnik ist mit Abbauverlusten von 40 -

70 Volumsprozent zu rechnen.

Abb. 6: Steinbruch St. Margarethen um Abb. 7: Formatierung eines Rohblockes
1930. Die beiden Arbeiter entfernen den mit einem schweren Hammer (Bildarchiv
Schrammschutt von der Oberflache Inst. f. Ingenieurgeologie, TU-Wien).

des ,,Kopfes*“ (Bildarchiv Inst. f. Ingenieur-

geologie, TU-Wien).
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Abb. 8: Historischer Steinbruch Abb. 9: Romischer Sarkophag im Archaologiepark
ndrdlich von Winden am See (Bgld.) Carnuntum mit den von der Blockgewinnung
mit Schrammwanden. Friedrich stammenden Schrammspuren.

OPFERKUH sen. (s3 weist auf

die Keilspuren (Keiltaschen) hin.

Schrammen mit der Schrammmaschine

Heute wird die Schrammarbeit mit Schrammmaschinen durchgefuhrt, wobei eine um ein
"Schwert" gefulhrte hartmetallbestiickte Kette die Schneidarbeit verrichtet.

Abb. 10: Moderne Schrammmaschine Abb. 11: Abkeilen der Rohblocke vom Liegenden

im Steinbruch St. Margarethen. im Steinbruch St. Margarethen.
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Diese Technik wird unter anderem im Steinbruch St. Margarethen im Burgenland angewandt (Fa.
HUMMEL), da sich der dort anstehende Kalksandstein fiur diese Art der Gewinnung besonders gut
eignet. Aber auch in den Kalksteinbriichen am Untersberg bei Salzburg werden Schrammmaschinen
eingesetzt, einerseits um die mit der Seilsdge hergestellten Rohblécke von der Unterlage zu l6sen
(z.B. Steinbruch Firstenbrunn der Fa. KIEFER) und andererseits fur die Rohblockgewinnung unterta-

ge im Steinbruch der Fa. WALLINGER.

Seilsage

Die Seilsage ist ein mehrfach verdrillter Stahldraht mit Diamant besetzten Sintermetallringen
und wird vorwiegend in Kalkstein- (z.B. Steinbruch am Untersberg in Salzburg, still gelegter
Kirchenbruch von Adnet bei Hallein (Adneter "Rottropf'), still gelegter Kalksteinbruch bei
Winzendorf - "Engelsberger Marmor™) und Marmorwerksteinbriichen (z.B. Carrara) einge-
setzt. Der Einsatz einer Seilsdge ist dann sinnvoll, wenn sehr weite Trennflachenabstande

die Gewinnung groRRer Rohblécke erlauben.

vertikale* Bohrlocn

Abb. 12: Funktionsweise einer Seilsadge (aus: SINGEWALD 1992).

Die aus dem Felsverband geschnittenen Blécke werden entweder mit Baggerschaufel, Kei-
len oder Pressluftkissen aus Stahl von der Steinbruchwand geruckt und auf ,,weiche” Schutt-

haufen umgelegt und der Weiterverarbeitung zugefuhrt.

Abbohren

Bei dieser Abbautechnik werden mit Hilfe von Bohrstangen eng nebeneinander liegende
Locher in das Gestein gebohrt. Die Losung des Rohblockes erfolgt danach mit Keilen oder
wenig brisanten Sprengungen mit Schwarzpulver oder Sprengschniren. Diese Technik wird
unter anderem in den niederdsterreichischen KonglomeratSteinbriichen von Lindabrunn und
Rohrbach (Fa. BAMBERGER) sowie zur Gewinnung des Rippelsberger Sandsteines bei

Windischgarsten (O0) angewandt.
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Abb. 13: Steinbruch Lindabrunn

Im Windischgarstener Steinbruch missen jedoch die Bohrlécher so eng gesetzt werden,
dass ein Bohrloch unmittelbar an das andere grenzt, da der dort gewonnene Stein pords und

murbe ist und daher keine Spannungen aufnehmen kann, die fiur eine Keilspaltung notwen-

dig waren.

Abb. 14: Steinbruch im "Rippelsberger" Sandstein (grobkdrniger Dolomitsandstein der basa-
len Gosau-Formation) dstlich von Windischgarsten (O0)

Unterh6hlen

Eine Uberaus gefahrentrachtige Technik Steinblécke zu gewinnen ist das Unterhdhlen, wobei
wenig feste oder lockere Gesteine einer Steinbruchwand ausgerdumt werden. Die Stitzung

des daruber liegenden Felses erfolgte durch stehen gelassene Pfeiler oder durch Holzpfo-
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sten. Nach der erfolgten Unterhéhlung wurden die Felspfeiler gesprengt oder die Holzpfosten

verbrannt oder weg gezogen.

Diese Gewinnungstechnik wurde unter anderem im oberen Konglomeratsteinbruch im
Rauchstallbrunngraben bei Baden angewandt. In Abb. 15 ist etwa in der Bildmitte eine noch
erhaltene Holzstltze zu sehen. In diesem Bereich befindet sich eine rund 1 m machtige,
nicht verfestigte Sandschicht, die ausgerdaumt wurde, um den dariber liegenden von Kliften

begrenzten Konglomeratblock zu gewinnen.

Ein spektakularer Unfall ereignete sich 1877 an der Elbe als eine unterh6hlte Stein-

bruchwand im Elbsandstein in den Fluss sturzte und die Schifffahrt einige Zeit still legte.

Abb. 15: Abbau von Kluftkérpern durch Unterhdhlen im oberen Konglomeratsteinbruch des
Rauchstallbrunngrabens.

Spalten

Bei nicht verwitterten, fein- bis mittelkérnigen Tiefengesteinen, z.B. Graniten (Schrems,
Scharding, Perg), Dioriten (Gebharts) und Gabbros, die keine Zerlegung durch Stérungen
erfuhren, nutzt man im bergfeuchten Zustand die durch genetisch bedingte Entspannungs-
vorgange angelegten Mikrorisssysteme, um den Werkstein sehr rasch und mit geringem
technischen Aufwand mit Federkeilen zu spalten. Nach dem Austrocknen der Steine geht
diese Eigenschaft weitgehend verloren. Viele Millionen Granitpflastersteine wurden in den
letzten 200 Jahren mit dieser Technik hergestellt, eine Anfertigung mit Gattersdgen oder

Diamanttrennscheiben ware viel zu zeitaufwandig und kostenintensiv.
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Abb. 16: Ubliche Bezeichnungen der
Spaltungsflachen des Granites in
den ober- und niederdsterreichi-
schen Steinbrtichen

(aus KIESLINGER, 1951).

Die Losung der Rohblocke aus dem Felsverband nach dem Spalten erfolgt mit wenig bri-
santem Schwarzpulver oder Sprengschntiren, damit die Blécke nur aus der Steinbruchwand
"geschoben" werden, ohne das Geflige zu zerstoren. Die Technik des Spaltens von Granit
dirfte zu den altesten Steingewinnungstechniken der Menschheit gehéren, berihmte Bei-
spiele stellen die agyptischen Obelisken dar, die traditionellerweise aus dem Rosengranit

von Assuan hergestellt wurden.

Im Gegensatz dazu wird Granit der als Massenrohstoff eingesetzt wird (z.B. Steinbruch der
Fa. HENGL bei Limberg) mdglichst brisant z.B. mit Gelatine Donarit gesprengt um die Ko-
sten der Weiterverarbeitung durch Brechen zur Herstellung von Gleisschotter, Brechsanden,

etc. zu minimieren.

Starker verwitterte Granite, wie Restlinge von Wollsackformationen wurden bis etwa zur
Mitte des 20. Jahrhunderts ebenfalls gespalten, jedoch war der Zeitaufwand wesentlich ho-
her und die verwendeten Keile, die in Keiltaschen gesetzt wurden, wesentlich breiter. In
seltenen Féllen wurden verwitterte Granite auch mit dem Zweispitz geschrammt, beispiels-
weise in den mittelalterlichen Steinbriichen am Burgberg der Burg Rappottenstein, der aus

grobkornigem Weinsberger Granit besteht.
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Auch der im Geflige stark aufgelockerte Rastenfelder Granodiorit des Turmes der Stiftskir-

che von Zwettl durfte auf diese Art und Weise abgebaut worden sein.

Fadsr
Bohrung

Abb. 17: Abkeilen eines Granitrohblockes: Abb. 18: Funktionsweise eines Federkeiles
mehrere Keile werden zwischen Blechen in die (aus: SINGEWALD 1992).

Keilnut oder Keiltasche gesetzt und mit einem

schweren Hammer gleichméfRlig angezogen

(um 1930, Archiv Inst. f. Ingenieurgeologie, TU-Wien)

Abb. 19: Granit spalten (Steinbruch Abb. 20: Granitblock mit Federkeilen
Gopperding in Scharding). Die Federkeile nach der Rissbildung (Steinbruch
werden mit einem PreRlufthammer gleichmafig Echsenbacherwerk bei Schrems).

angezogen.
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Abb. 21: Der Burgfelsen der Burg Rappottenstein besteht Abb. 22: Mittelalterlicher Steinbruch
aus stark im Gefuige aufgelockertem Weinsberger Granit. im Burgfelsen von Rappottenstein
mit Schrammspuren und

Keiltaschen.

Eine andere Technik des Spaltens mit Keilen gelangt bei intensiv geschichteten oder ge-
schieferten Gesteinen, wie Tonschiefer, Kalkstein (z.B. Solnhofener Kalkstein), Glimmer-
schiefer und Gneis, fur die Herstellung von Dachschiefer, Schiefertafeln, Mauersteinen und
FuRBbodenplatten zum Einsatz. In diesen Fallen wird parallel zur Trennflache gespalten. Ein
allseits bekanntes Verwendungsbeispiel zur Wegegestaltung und fur Hauseinfriedungen sind

die Waldviertler Spaltplatten aus Bittescher Gneis.

Sonstige Steingewinnungstechniken

Eine weitere Technik, die jedoch in Osterreich nicht zum Einsatz gelangt, ist die Steingewin-
nung mit dem Flammschneideverfahren, wobei diese Methode nur bei quarzreichen Gestei-
nen, wie Graniten oder dichtem Quarzsandstein eingesetzt werden kann, da sie sich den so
genannten Quarzeffekt zu Nutze macht (Bei 573°C geht Quarz unter Volumsausdehnung
schlagartig in eine andere kristallographische Modifikation tber). Die Flamme erreicht rund
2000°C und tritt an einer DUse aus, in die in Schlauchen Druckluft und Dieselkraftstoff gelei-

tet wird.

Auch die Anwendung von Hochdruckwasserstrahldisen im Steinbruch zur Gewinnung von

Rohblécken wird in Osterreich nicht angewandt.
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Stein bearbeitung

So wie auch bei der Steingewinnung orientiert sich die weitere Bearbeitung durch den
Steinmetzen an den Eigenschaften, vor allem Harte, Festigkeit und Zahigkeit des zu bear-
beitenden Gesteines. Auch die Werkzeuge, vor allem Spitzen und Schneiden muissen auf

diese Eigenschaften abgestimmt werden.

Abb. 23: Schematische Darstellung von Werkzeugspitzen bzw. Schneiden:
a - fur "Hartgesteine", b - fur "Weichgesteine"

Bei den Steinmetzwerkzeugen, die zur manuellen Steinbearbeitung herangezogen werden,
sind prinzipiell drei Gattungen zu unterscheiden: geschéaftete Werkzeuge; nicht geschaftete
Eisen, die mit einem Schlagwerkzeug, dem eisernen Schléagel oder hdlzernen Knipfel einge-
setzt werden und als dritte Hauptgruppe noch die Sagen, Raspeln, Hobel, Schleif- und Po-

lierbdcke sowie die Bohrer. Geschaftete Werkzeuge werden immer beidhé&ndig gefuhrt.

geschaftete Werkzeuge: Eisen:
Bossierhacke Spitzeisen
Zahnhacke Breiteisen
Peckhammer Scharriereisen
Stockhammer Zahneisen
Kreuzhacke Mondeisen
Pille Beizeisen
Stockeisen

Graviereisen

Wichtige Hilfswerkzeuge und Gerate fir die Konstruktion von Werksticken sind Zirkel, rech-
ter Winkel, MalRbrett, Lot, Lotwaage und Schablonen, die friher aus Pergament und heute

aus Kunststofffolien oder Blech hergestellt werden.
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Abb. 24: Mit dem Visieren uUber das Mal3brett
wird die Arbeitsebene festgelegt, die vom
Randschlag (Saumschlag) umgeben ist

(um 1930).

Abb. 26: Bearbeitung der
Steinoberflache mit der Bossierhacke
(um 1930).
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Abb. 25: Bearbeitung der Oberflache mit dem
Spitzeisen. Der innerhalb des Randschlages
Uberstehende Stein wird Bosse genannt

(um 1930).

Abb. 27: Stocken mit dem Pref3lufthammer.

Heute werden viele Bearbeitungsgange mit Hilfe von zum Teil computergesteuerten Maschi-

nen durchgefuhrt. Mit Diamanttrennscheiben, Gattersdgen, Hochdruckwasserstrahl, Schleif-

und Polierstraen, Anlagen zum Sandstrahlen, Flammen und Bursten lassen sich mit gerin-

gem Personaleinsatz nahezu alle Gestaltungswinsche verwirklichen. Die Bedienung der

haufig mit Hartmetallspitzen und -schneiden ausgestatteten Eisen erfolgt oft mit einem

Presslufthammer.
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Steinmetzzeichen

Friher war es ublich, fertig gestellte Werkstlicke mit einem Personen bezogenen Zeichen zu
signieren - dem so genannten Steinmetzzeichen, das einerseits als Kennzeichnung fur die
Abrechnung (Stucklohn) diente und andererseits auch die hohe Qualitat der Arbeit (ahnlich
wie Schmiede- und Topferstempel) und wer diese verrichtet hat, dokumentieren sollte
(Steinmetzzeichen finden sich auch schon in der griechischen und rémischen Antike sowie
im alten Agypten). Das Steinmetzzeichen wurde nach abgeschlossener Lehre von den Zunft-
bzw. Innungsmeistern verliehen und diente praktisch ein Leben lang als Marken- und Erken-

nungszeichen.

Eine weitere Gruppe von Markierungen, die sich jedoch meist an den nicht sichtbaren Fla-
chen von Stol3- oder Lagerfuge befinden, sind die Versetzzeichen, die dem Versetzer einen
Hinweis fir den korrekten Zusammenbau, beispielsweise eines komplizierten gotischen
MaRwerkes, geben (dhnlich den Markierungen der Zimmerleute wenn sie einen Dachstuhl

errichten).

— géé:
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Abb. 28: Einige gotische Steinmetzzeichen des Wiener Stephansdomes
(aus: KIESLINGER 1949).
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