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UND SEINE NEUEN BEARBEITUNGSMETHODEN
Katarzyna Zych-Gluszynska

Naturstein ist Material mit zahlreichen Formen, die sich durch individuelle physische
und mechanische Eigenschaften, sowie zahlreiche Farben und Mineralstrukturen auszeichnen,
und die einzigartige Muster mit unterschiedlicher Dynamik bilden. Die Vielfdltigkeit der
Natursteineigenschaften gibt uns unbegrenztes Verwendungspotenzial in der Architektur, im
traditionellen, monumentalen und hydrotechnischen Bauwesen, beim StraBlen- und
Briickenbau, sowie bei der Raumgestaltung. In der Zeit der modernen, leichten
Fachwerkbauten, wo Beton, Stahl und Glas die erste Geige spielen, wird der Stein von den
Architekten sehr oft fiir dekoratives Element gehalten, durch das der Rang eines Objektes
steigt. Die Gestaltung der Steinelemente bedarf breiten Wissens im Bereich der
Steineigenschaften und seiner Bearbeitungsmethoden.

Das Entdecken des Potenzials vom Felsenstoff wurde eng mit der Entwicklung des
Menschen verbunden, der am Anfang zugingliche natiirliche Felsenformen genutzt, und sie
eigenen alltiglichen Bediirfnissen angepasst hatte. Stufenweise, zusammen mit der Anderung
der Lebensweise — vom Nomadenleben zur sesshaften Lebensweise, und zusammen mit der
technischen und &sthetischen Entwicklung, begann der Mensch den Stein zu bearbeiten und
thn zum Bau verschiedener Baukonstruktionen — von ganz einfachen Wohngebduden bis zu
ganzen Stddten aus Stein — zu nutzen. Parallel zu dieser Nutzung entwickelten sich die
Gewinnungs- und Bearbeitungsmethoden vom Stein. Die meisterhaften Beispiele fiir dieses
Handwerk finden wir in vielen Zivilisationen an unterschiedlichen Orten in der ganzen Welt.
Die altertiimlichen dgyptischen Bauwerke, die mit auBergewohnlichen Prizision und nach
ratselhaften geometrischen Regeln errichtet worden waren, sind bis zum heutigen Tag ein
Rétsel und es entsteht die Frage — Welche Gewinnungs- und Bearbeitungsmethoden haben sie
genutzt, um solches Ergebnis zu erreichen.

Die Kunst der Steinnutzung — im Bereich des Vervollkommnens der
Baukonstruktionen und des Gebrauchs von hervorragenden Felsenarten bei Skulpturen und in
der Dekorationskunst - haben die alten Griechen und Romer iibernommen. Sie haben mit dem
Handel von Stein angefangen, der aus weiten Regionen stammte. Sie haben die
Transporthindernisse und Kosten {iberwunden und haben Marmor eingefiihrt, der in

unterschiedlichen Regionen des Mittelmeerraums abgebaut worden war. Die materielle Kultur



der Steinnutzung im Bauwesen und in der Architektur entwickelte sich zusammen mit den
nachstehend auftauchenden architektonischen Stilen- byzantinischem, romanischem,
gotischem, Renaissance- und Barockstil, sowie neueren Stilen.

In allen diesen Geschichtsperioden spielte der Stein, als Konstruktions- und
Dekorationsmaterial, wichtige Rolle. Man hatte vor allem den lokalen Felsenstoff genutzt,
und beim Bau wichtiger Objekte aus Stein wurde hochklassiges Material angewandt. Aus
weiten Regionen der Welt wurde der bunte Marmor und Kalkstein eingefiihrt.

In der Zeit der Industrierevolution machten die neuen technischen Errungenschaften
und ihre Moglichkeiten auf den Menschen groen Eindruck. Es tauchten neue alternativen
Produkte auf, die fiir den Naturstein Konkurrenz waren. Okonomische Vorteile der neuen,
alternativen Materialien bewirkten, dass der Naturstein kein im Bauwesen iiblich angewandtes
Material mehr war — zur Zeit wurde er zum bestdndigen, hochklassigen Luxusmaterial und
nicht jeder kann sich dieses Material leisten. Es gibt natiirlich Baugebiete, in denen der
Felsenstoff das Hauptelement ist. Man sollte hier Stralenbau erwdhnen, in dem natiirlicher
oder gebrochener Zuschlagstoff zum Bau des Straenbelags gebraucht wird. Andere
Erzeugnisse, die beim StraBBenbau angewandt werden, sind: Bordsteine, Fulbodenplatten und
Pflastersteine finden hier weniger Anwendung, denn die Betonerzeugnisse deutlich billiger
sind.

Die Pflastersteine werden meistens nur an historischen und offentlichen Orten
angewandt. Immer hiufiger interessieren sich fiir Pflastersteine aber auch privaten Investoren.
Sie schitzen die &sthetischen Vorteile und einzigartige Struktur des natiirlichen Materials
immer mehr.

Die Gestaltung des Stralenbelages aus Naturstein fordert vom Architekten richtige
Auswahl des Steines. Er muss vor allem seine physischen Parameter beriicksichtigen — das
sollte vor allem schwer abnutzbares Material mit hoher Frostbestindigkeit sein, z.B. Granit,
Syenit, Porphyr oder manche der Sandsteine. Die Auswahl der entsprechenden Auflenmasse
der Elemente, mit Beriicksichtigung des Stralenverkehrs und anderer Belastungen, denen sie
ausgesetzt werden, ist hier von wichtiger Bedeutung.

Man sollte bei der Herstellung eines Stralenbelags aus Steinplatten folgendes
festlegen:

e die Plattendichte, mit Beriicksichtigung ihrer Ladnge und Breite,
e die Art und Weise der Nutzung des Belages;

e Art des Steines — mit Riicksicht auf seine zuldssige Biegespannung.



Seit kurzem werden in Polen an 6ffentlichen Stellen — an den 6ffentlichen
Haltestellen und StraBeniibergdngen — s.g. ,,Beriihrungspfade® angewandt, die den
Blinden und den Sehbehinderten freies Bewegen in der Offentlichkeit ermdglichen.
Neben den iiblich verwendeten Betonfertigteilen werden immer haufiger mehr haltbare
Steinplatten mit speziell gefraster Oberfliche verwendet. Es werden zwei grundsétzliche
Oberflachenarten verwendet — die erste Art mit Punktvorspriingen in Form von Kegel, die
zweite Art mit Langsvorspriingen in Form vom abgeschlagenen Trapez (Fig. 1). Die
Ausfiihrung der groferen Menge von wiederholbaren Elementen, bei dem geringsten

Arbeitsaufwand, ist dank der modernen Bearbeitungsmethode moglich.

Fig.1 a) Modell eines Elementen ,, Beriihrungspfad” mit Liangsvorspriingen,
b) Anwendungsbeispiel ,,des Beriihrungspfades”, der aus gefrdster Granitplatte ausgefiihrt

wurde und sich in der Nihe vom Kultur- und Wissenschaftspalais in Warszawa befindet.

Im Falle der Oberfldche aus Pflasterstein ist es dhnlich — Faktor, der iiber die Grofle
des Pflastersteines in der projektierten Oberfliche entscheidet, ist die Art der Belastung, der
er ausgesetzt wird. Neben dem traditionellen, gespalteten Pflasterstein wird immer haufiger
ein erst vor kurzem auf den Markt eingeflihrter Pflasterstein verwendet, der geschnitten und
geschleift wird (Fig. 2).

Durch Anwendung des geschnittenen Steinpflasters kann man eine glatte Oberfliche
bekommen, wobei der Effekt des natiirlichen Steinpflasters erhalten bleibt. Zusitzlich wird
dabei die Strahlen- oder Sandstruktur der geschnittenen Fliche verwendet, die bewirkt, dass
die Oberfliche rutschfest ist. Der geschleifte Pflasterstein ist nach dem Legen dem

Altpflasterstein dhnlich.
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Fig. 2 Pflastersteinarten in Bezug auf die Bearbeitungsmethode

Zurzeit verwendet der Briickenbau sehr selten den Stein als Hauptkonstruktionselement.
Frither hat man ihn bei Bett-/ Lagerquadersteinen, Pfeilern oder Widerlagern einer Briicke
verwendet. Jetzt ist die Ausfiilhrung solcher Elemente mit hohen bearbeitungskosten
verbunden und verliert mit konkurrenzfahigen, preiswerten Betonkonstruktionen.

Im Wasserbau wird der Naturstein beim Errichten von hydrotechnischen Konstruktionen, wie
z.B. Schutzdeiche, Hochwasserdamm, Stauanlagen oder Hafenbauwerke verwendet. Es wird
hier seine Bestdndigkeit und Widerstandsfahigkeit gegen Witterungsverhéltnisse und Erosion
genutzt.

Die Moglichkeiten der Anwendung des Natursteines im allgemeinen Bauwesen sind
groB, sowohl als dekoratives Material als auch als Nutzmaterial. Die Uberzeitlichkeit,
Einzigartigkeit und Bestdndigkeit des natiirlichen Materials entscheiden iiber seine Vorteile
den alternativen Materialien gegeniiber.

Die Steingestaltung in den Innenrdumen ist viel einfacher, denn der Einfluss der
Witterungsverhéltnissen wird hier nicht beriicksichtigt. Sie sind von groBer Bedeutung bei der
Gestaltung der AuBlenformen. Es gibt den Architekten fast unbegrenzte Moglichkeiten; sie
konnen unter iiber 3000 Steinsorten wihlen, die aus weitesten Regionen der Wert angeliefert
werden.

Bei der Gestaltung von SteinfuBBboden und Treppen soll man ihre Lage in Riicksicht
nehmen. Der FuBBboden in der Wohnung ist mit dem Fuf3boden in 6ffentlichen Einrichtungen,
wie z.B. Flughafen, Bahnhof oder Einkaufszentrum, nicht gleich. Die Gebrauchsweise und
Verkehrsdichte beeinflussen entscheidend die Auswahl des Materials in Bezug auf seine
Porositdt und Harte.

Fiir innere Verkleidung und dekorative Elemente eignet sich eigentlich jede Steinsorte.
Im Gestaltungsprozess der Wénde sollte man ihre Hohe in Riicksicht nehmen und

entsprechende Montagetechnologie, und folglich auch die Dichte der Belagplatten,



auswihlen. Die Auswahl des Wandbelages beschriankt sich nicht nur auf die Wahl der
einzigartigen und einmaligen Steinsorte — das ist auch ein Spiel mit der Form (Fig. 3). Die
Moglichkeiten, die uns die Gestaltungsprogramme 3D und Maschinen CNC geben, erlauben

uns, die kithnsten Ideen — von einfachen Reliefs bis zu Flachreliefs — realisieren zu kénnen.

Fig. 3 Ein Beispiel vom Frdsen der Steinplatten mit Anwendung der CNC Methode. Das
Angebot der Firma HazemShoukryDesigns

Steinelemente, die in den Innenrdumen iblich verwendet werden, sind Fensterbretter und
Kiichenplatten. In diesem Fall soll die Auswahl des entsprechenden Steines seine Reaktion
gegen tiglich angewandte Produkte und Putzmittel beriicksichtigen.

Die moderne Methode der Steinbearbeitung erlaubt, auBergewohnliche Elemente zu schaffen,
die gleichzeitig Gegenstinde des alltdglichen Bedarfs sind, z.B. Waschbecken oder
Badewanne, die in Bezug auf ihre Funktionalitit zwar extravagant sind, aber sind Beweis

dafiir, dass der Stein weit und breit angewandt werden kann (Fig. 4)

Fig. 4 Ein Beispiel fiir Gebrauchselemente, die aus Stein hergestellt und wihrend der Messe
MARMOMACC 2013 prdsentiert worden sind

Eine ganze Reihe der Steinprodukte, die draulen angewandt werden, kann

unterschiedlich gebraucht werden und wird auf unterschiedliche Art und Weise bearbeitet —



von rohen Steinen bis zu weit verarbeiteten Erzeugnissen. Die Eigenschaften der
Steinmaterialien, die draulen angewandt werden, das sind vor allem- Anfilligkeit fiir die
Bearbeitung, Harte, StoBbestindigkeit, geringe Nésseaufnahmevermdgen, geringe
Abnutzbarkeit und Bestdndigkeit gegen Witterungseinfliisse.

Heutzutage mauert man keine Tragwénde aus Stein mehr (Fig. 5). Die dicken Steinmauer
wurden durch Stahlbetonwénde ersetzt, an die Steinplatten mit Hilfe von speziellen Anker
angebracht werden. Das Projekt solcher Fassade aus Stein soll alle physischen und

mechanischen Parameter vom Stein und sein Verhalten unter entsprechenden

Witterungsverhiltnissen berticksichtigen. (Fig. 6).
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Fig. 5 Stein als Element der Tragkonstruktion am Beispiel des gotischen Bauwerkes —

Bazylika Mniejsza in Strzegom (Kleinere Basilika)
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Fig. 6 Stein, der als Belag angewandt worden ist, am Beispiel der modernen Lésungen (Fot.
K. Skolak)



Die Renovierung der alten Gebduden ist ein wichtiger Bauindustriezweig.

Es werden Objekte wiederhergestellt, in denen der Stein Hautelement von Konstruktionen
und Dekorationen ist. Manche Felsenstoffe sind nicht mehr zuginglich, deswegen ist es sehr
wichtig, die Steine mit dhnlichen asthetischen und physisch- mechanischen Eigenschaften zu
wihlen. Die modernen Bearbeitungsmethoden geben uns Moglichkeit, klassische Profile
schnell und wiederholbar bei geringem Arbeitsaufwand ausschneiden zu konnen.

Der Naturstein ist ein wertvolles Material in der Gestaltung der 6ffentlichen und
privaten Raumlichkeiten. Die historische Revitalisierung der Stddte und Parkanlagen fordert
Anwendung von traditionellen Materialien, unter denen der Stein fliihrende Rolle spielt. Er
wird beim Bau von Pfaden, Platzen, Geliandetreppen, Terrassen und Stiitzmauern gebraucht.
Aus Stein werden auch Elemente der s.g. ,kleinen Architektur ausgefiihrt, wie z.B.
Skulpturen, Fontidnen, Banke Blumenstinder und Lampen (Fig. 7).

Trotz der breiten Anwendungspalette des Steines im Lebensraum, fordert die Auswahl
des entsprechenden Materials fiir konkrete Bestimmung und Ort, griindliches Wissen

beziiglich der Steineigenschaften.
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Fig. 7 a) Parkskulptur aus Sandstein — Park Mokotowski, Warszawa.
b) Drahtkasten als Schmuckelement (Quelle: www.budnet.pl)

Man kann nicht eindeutig feststellen, dass der Stein durch billigere alternativen
Materialien vollig verdrangt wurde. Die Nachfrage nach dem Naturstein wird durch Mode,
Designer kreiert, die immer kiihner in seinen Projekten Stein anwenden (Fig. 8). Immer
hiufiger haben die Steinmetzbetriecbe mit den kithnen Projekten der Architekten bei der
Steinbearbeitung zu tun. Die Fachleute in den Steinmetzbetrieben gewéhrleisten das Erreichen

der von den Architekten gesetzten Ziele.



Die Technologieentwicklung der Felsenbearbeitung durch den Einsatz von
Diamanteinrichtungen, Computertechniken, die bei der Projektgestaltung verwendet werden,
Software fiir Bearbeitungsmaschinen und Produktionsiiberwachung haben die
Leistungssteigerung, Verarbeitungskapazitdt und Genauigkeit des Herstellungsprozesses stark
beeinflusst. Die  moderne  Bearbeitungstechnologie = von  Felsen  verbindet
Bearbeitungstdtigkeiten, die seit vielen Jahre gut bekannt sind, wie z.B. Einkeilen,
Handbearbeitung der Oberflichen, mit den Tatigkeiten, die durch neueste
Bearbeitungseinrichtungen durchgefithrt werden — CNC Zentren, 3D Scanner, Kopierer,

Einrichtungen, die Laserstrahlung oder Wasserstrom unter hohem Druck nutzen.

Fig. 8 Moderne Formen aus Stein, die das Potenzial der Bearbeitungsmaschinen darstellen,

Messe MARMOMACC 2013

Das Projekt ,,Grenziiberschreitende Zusammenarbeit, Erfahrungsaustausch sowie Bildung der
Vereine, Verbande und Zunfte aus der Steinmetzbranche® wird aus den Mitteln der Europaischen
Union im Rahmen des Europaischen Fonds fir Regionalentwicklung sowie aus dem Staatshaushalt,
mit der Unterstltzung der Euroregion Neil3e, mitfinanziert.
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