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Kurzfassung

Aufeinem Vulkanfelsen iiber dem Rhein liegt das spét-
romanische bis gotische Breisacher St. Stephans Miin-
ster. Dieser bedeutende Kirchenbau wurde zwischen
dem 12. und 15. Jahrhundert aus groben Pyroklastiten
des miozinen Vulkanmassivs des Kaiserstuhls und
aus Buntsandstein vom Hochrhein auf den Fundamen-
ten eines romischen Castrums errichtet. Kriegsschi-
den und Jahrhunderte lange Witterungseinwirkungen
erforderten wiederholte Restaurierungsmalinahmen.
Wihrend Sandsteine meist ausreichend vorhanden wa-
ren, fehlten oft, vor allem seit Anfang des 20. Jahrhun-
derts, werksteinfiihige und haltbare Vulkanite fiir den
Austausch beschidigter Mauerquader und Mafwerke.
Weil Konservierungsversuche am Bauwerk keinen
Erfolg brachten und die Basilika moglichst unter Ver-
wendung von Originalgesteinen erhalten werde sollte,
wurde es erforderlich, Tephrit-Pyroklastite durch die
Wiederinbetriebnahme eines geeigneten historischen
Bruches zu gewinnen. Obwohl nur wenige Bereiche in
den pyroklastischen Ablagerungen des Kaiserstuhls
ausreichende Verfestigung fiir eine Bearbeitung mit-
tels Steinmetzwerkzeugen aufweisen, gelang es durch
Prospektion, einen geeigneten Bereich fiir die Ge-
winnung von Austauschmaterial zu finden und dort
die bendtigten Mengen an witterungsbestandigem
,.JKaiserstithler Tuffstein“ abzubauen. Der Beitrag
berichtet iiber Vorgehensweise und Ergebnisse der
Naturwerksteinerkundung, der Gesteinsgewinnung
und der aktuellen Restaurierungsarbeiten am Breisa-
cher Miinster.

Abstract

The late-romanesque to gothic basilica of Breisach
is situated upon a ridge of volcanic rocks close to the
river Rhine. During the 12* to 15% centuries the fa-

mous building was erected upon the fundaments of
a Roman castle using coarse pyroclastic rocks of the
Miocene Kaiserstuhl volcano and Bunter sandstones
from the south-western Black Forest. Effects of war
battles and weathering required multiple restoration
works of the building throughout the past centuries.
While sandstones were generally available in suffi-
cient quantities and qualities, workable and durable
pyroclastic rocks of tephritic composition were mostly
lacking for the replacement of ashlars and traceries,
especially since the beginning of the 20™ century. Be-
cause conservation techniques failed it was necessary
to obtain new volcanic dimension stones by reopening
a quarry. Although only small portions of the pyrocla-
stic volcanic beds of the Kaiserstuhl show sufficient
cementation, it was possible to locate an area, where
adequate quantities of weather-resistant dimensions
stones could be quarried. This contribution reports on
methods and results of the exploration for pyroclastic
dimension stones, of quarrying and restoration of the
basilica of Breisach.

Schliisselworter: Baden-Wiirttemberg — Kaiserstuhl
— Breisach — Vulkanite — Naturwerksteine — Lager-
stittenerkundung — Gesteinsabbau — Restaurierung
— Denkmalschutz.

Key words: State of Baden-Wurttemberg — Kaiser-
stuhl volcano — city of Breisach — volcanic rocks — di-
mension stones — exploration — exploitation —restora-
tion — monument conservation

Einleitung
Vorbemerkungen

Seit fast 2000 Jahren werden in Siidwestdeutschland
ganz unterschiedliche Gesteine fiir Bauzwecke abge-
baut. Aufgrund der umfangreichen Verwendung in
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den sehr zahlreichen historischen Bauten verleihen
sie vielen Stidten des Landes ihre unverwechselbare
Prigung. Die Gesamtzahl der denkmalgeschiitzten
baulichen Anlagen in Baden-Wiirttemberg wird
gegenwirtig auf rund 85.000 geschétzt (www.na-
tionalkomitee.de), die meisten sind ganz oder zum
groBen Teil steinsichtig. Dies ldsst erahnen, wie grof3
der Bedarf an Restaurierungsmafnahmen ist. Neben
den beeindruckenden Kathedralen, Schléssern und
Burgen und anderen denkmalgeschiitzten Bauwerken
miissen Tausende Kilometer von in den letzten Jahr-
hunderten mit Natursteinen errichteten Straen- und
Uferbefestigungen, Briicken- und Weinbergsmauern
erhalten werden.

Trotz des groBen Bedarfs an Naturwerksteinen und
der hohen 6ffentlichen Wertschitzung der historischen
Bausubstanz geht die Zahl der Werksteinbriiche in
Siidwestdeutschland — sowie auch im iibrigen Bun-
desgebiet — seit Anfang des 20. Jh. aber kontinuierlich
zuriick. Die Gewinnung hochqualitativer Werksteine
wurde durch steigende Lohne und Maschinenkosten
immer kostspieliger, gleichzeitig nahm die Verwen-
dung von vergleichsweise billigen kiinstlichen Bau-
materialien wie Ziegel, Beton und Kalksandstein im-
mer mehr zu. Exotische Naturwerksteine aus allen
Kontinenten erlangten zeitgleich groBe Beliebtheit,
zumal die niedrigeren ausldndischen Arbeitslshne und
Transportkosten dem Bediirfnis nach immer neuenre-
prisentativen Gesteinen entgegen kam (HAFNER 2007,
MEzrkE 2007, WERNER & HoFFMANN 2007).

Dadurch wurde die zugéngliche inldndische Rohstoft-
basis zum Erhalt der historischen Bausubstanz konti-
nuierlich kleiner, sodass selbst fiir herausragende Bau-
werke immer ofter Gesteine aus anderen europdischen
Landern verwendet werden mussten — spétestens wenn
andere Erhaltungsmafinahmen wie Anbringen von
Morteln, Schlimmen, Steinfestigern und Kompres-
sen versagten oder zu kostspielig wurden. Nicht selten
gelangten so aus optischer und/oder bauphysikalischer
Sicht ungeeignete Gesteine an historische Gebgude.
Eine weitere Folge war, dass das Wissen um die be-
sonders geeigneten Werksteinvorkommen und die einst
angewandten Gewinnungs- und Bearbeitungsmetho-
den weitgehend verloren ging. Seit rund 20 Jahren
kommt hinzu, dass sich nationale und européische
Schutzgebiete (Natur, Landschaft, Wasser) immer
weiter ausdehnen und die Nutzungskonkurrenzen im
dicht besiedelten Land Baden-Wiirttemberg die Erwei-
terung bestehender Briiche oder die Wiedererdffnung
alter Steinbriiche stark erschweren oder gar unméglich
machen. Besonders aufgelassene Steinbriiche wurden
friih als Ansiedlungsort seltener und vom Aussterben
bedrohter Tier- und Pflanzenarten erkannt und unter
Schutz gestellt.

Aufgrund dieser Entwicklungen wurde es erforderlich,
sich von staatlicher Seite der Beschaffung von histo-
risch verwendeten Gesteinen verstirkt anzunehmen.
Fiir die Erkundung auf geeignete Werksteinlagerstit-
ten sind die Staatlichen Geologischen Dienste préde-
stiniert, da durch sie Daten liber die Gesteinsvorkom-
men des Landes seit iiber 100 Jahren kontinuierlich
gesammelt und ausgewertet werden. Seit 1989 betreibt
der Staatliche Geologische Dienst Baden-Wiirttem-
bergs zur Umsetzung dieses Rohstoffsicherungskon-
zepts Erkundungsarbeiten auf oberflichennahe Roh-
stoffe (WIRTSCHAFTSMINISTERIUM 2004, WERNER et al.
2006). Kern der Arbeiten ist die fachliche Beratung
der regionalen Raumplanung, der Landesbehérden
und der Rohstoffindustrie. Im Jahr 2004 wurde die
Stufe 2 des Rohstoffsicherungskonzeptes von der Lan-
desregierung verabschiedet, in dessen Rahmen auch
Lagerstitten von Denkmalgesteinen erkundet und ge-
sichert werden sollen, auch wenn sie raumplanerisch
relevante Grofien unterschreiten. Diese Zielsetzung
geht mafigeblich auf Forderungen der Denkmalbe-
horden zuriick.

Der Bedarf an bestimmten Gesteinen fiir wichtige
Restaurierungsprojekte wird zuerst vom Landesamt
fiir Denkmalpflege registriert und die Arbeiten wer-
den von dieser Behorde, die auch die Hohe staatlicher
Zuschiisse festlegt, kontinuierlich betreut und tiber-
wacht. Es lag daher nahe, insbesondere bei wichtigen
und umfangreichen Sanierungsprojekten den Bedarf
an geeignetem Ersatzmaterial durch die verstérkte
Zusammenarbeit beider staatlicher Einrichtungen zu
befriedigen.

Der vorliegende Beitrag berichtet anhand des beispiel-
haften Sanierungsprojekts am Breisacher Miinster
iiber Veranlassung, Vorgehensweise und Ergebnisse
rohstoffgeologischer Erkundungsarbeiten und iiber
die Erfahrungen bei der Bearbeitung und dem FEin-
bau eines seltenen und schwierig zu bearbeitenden
Naturwerksteins.

Naturwerksteine Baden-Wiirttembergs und ihre
aktuelle Nutzung

In Siidwestdeutschland treten bedingt durch die
geologisch-tektonische Entwicklung vielféltige
Natur+werksteinvorkommen zu Tage. Fiir die Werk-
steingewinnung sind seit rémischer Zeit besonders die
Sandsteine und Kalksteine des Schichtstufenlandes
und der Vorbergzone entlang des westlichen Schwarz-
waldrandes von Bedeutung (Abb. 1), viele Bauwerke
sind auch aus tertidrzeitlichen Molassesandsteinen,
Kalksandsteinen und Sinterkalksteinen errichtet wor-
den (WERNER et al. 2006). Besondere Bedeutung haben
die vielfiltigen Sandsteinvarietdten erlangt (FRANK
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1944; WeRNER & HorrManN 2007). Im Kaiserstuhl
und seiner Umgebung wurden vulkanische Gesteine,
vor allem Pyroklastite tephritischer bis phonolitischer
Zusammensetzung verbaut.

In Baden-Wiirttemberg waren nach der letzten lan-
desweiten Erhebung des Landesamtes fiir Geologie,
Rohstoffe und Bergbau (LGRB) im Jahr 2006 noch
52 Werksteinbriiche in Betrieb, 43 wurden im Verlauf
der zwei Jahrzehnte davor stillgelegt. Die jéhrliche Na-
turwerkstein-Rohférdermenge Baden-Wiirttembergs
variiert in der durch die Erhebung statistisch abgesi-
cherten Zeitspanne 1992-2005 zwischen 153 000 t und
176 000 t, die verwertbare Menge betrdgt zwischen
60 und 80 % der Rohférderung (WERNER et al. 2006).
Gemessen an der Gesamtfordermenge an Steine- und
Erden-Rohstoffen von 105 Mio. t (jahrliches Mittel fiir
0. g. Zeitraum) ist die Naturwerksteingewinnung mit
0,15 % ein sehr geringer Anteil.

Auf Basis der vorliegenden Daten der landesweiten
Rohstoffkartierung ldsst sich abschétzen, dass die
Gesamtzahl der primir zur Gewinnung von Werk-
steinen einst angelegten und ldngere Zeit betriebenen
Steinbriiche deutlich iiber 10.000 liegen diirfte. Bei 26
der 0. g. 52 im Jahr 2006 betriebenen Werksteinbriiche
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handelt es sich um Sandsteinbriiche, die restlichen
bauen Travertin, SiiBwasserkalksteine, Quaderkalke
und Granit ab. Werksteinféhige Pyroklastite, die frii-
her in rund 20 Steinbriichen des Kaiserstuhls abgebaut
wurden, werden seit vielen Jahrzehnten nicht mehr
gewonnen.

Denkmalschutzprojekt Breisacher Miinster

Die Stadt Breisach und ihr Miinster

Die Stadt Breisach liegt am Rhein nahe der franzo-
sischen Grenze auf einem Bergriicken aus alkalibasal-
tischen Vulkaniten, der aus der weiten Schotterebene
des breiten Stromtales herausragt. Aufihm erhebt sich
weithin sichtbar das Breisacher Sankt Stephans Miin-
ster (Abb. 1und 2). Diese spétromanische bis gotische,
dreischiffige Basilika z#hlt zu den herausragenden
Baudenkmilern am Oberrhein.

Wegen der exponierten Lage am Wasserweg, zugleich
iiberschwemmungssicher und gut zu verteidigen, war
der Bergriicken schon seit der Jungsteinzeit besie-
delt. In keltischer Zeit wurde er erstmals zur Festung
ausgebaut. Meist wird der Name der Stadt und der
Landschaft, des Breisgaus, auf das keltische Wort bri-

sin-ac (,,Wasserbrecher*) und dem daraus
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zuriickgefiithrt. GREULE (2005) nimmt
hingegen an, dass der keltische Ortsname
Brisiaco vom keltischen Personennamen
Brisios abzuleiten ist. Auf der spéter als
,,Miinsterberg® bezeichneten Erhebung
befand sich ein spdtromisches Grenz-
kastell. Ab dem 5. Jh. beherrschten die
Alemannen den Festungsberg (BUCKER
2007).

Die romanischen Teile des Miinsters
(Langhaus, Querhaus, Nord- und Unter-
geschoss des Stidturms) stehen auf den
Mauern des romischen Kastells (ScHMIDT-
Tromt 1972; NUBER & ZAGERMANN 2000).
Wihrend der letzten archéologischen
Grabung im zum Kastell gehorigen Pra-
etorium, einem réomischen Grofibau, der
zwischen dem Miinster und dem Rathaus
lag, wurde festgestellt, dass fiir die Mau-
ern vor allem schwarzer Tephrit, daneben
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aber auch Buntsandstein verwendet wur-
de. Nach Auskunft von M. ZAGERMANN
(pers. Mitt., Mérz 2008) handelt es sich
bei den angetroffenen Gesteinen um die
gleichen, die im nahen romischen Oeden-

Abb. 1: Vereinfachte geologische Ubersichtskarte fiir das Gebiet zwischen 0f-
fenburg und Mulhouse mit Lage des Kaiserstuhls (nach Vituner in: WiMMENAUER

2003)

burg bei Biesheim ausgegraben wurden.
Die im Provinzialrémischen Institut der
Universitét Freiburg aufbewahrten Ge-
steine der Grabung am Miinsterberg sind
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Abb. 2: Das Breisacher Miinster St. Stephan; Blick aus Stiiden vom

schwarze, augitreiche Tephrit-Laven und rote, stark
verkieselte, z. T. konglomeratische Grobsandsteine
des Buntsandsteins, wie sie am Hochrhein bei Deger-
felden und Schopfheim auftreten. Die Tephrit-Laven
von Oedenburg stammen nach Untersuchungen von
WIMMENAUER (2004) wahrscheinlich vom Fohrenberg
bei Ihringen, also von den Steinbriichen des Kaiser-
stuhls, die Breisach am néchsten liegen. Allerdings
stehen &hnliche Tephrit-Laven auch am Miinsterberg
selbst an. '

Das Miinster wurde in der Zeit zwischen 1185 und
1490 erbaut. Die romanische Bauphase reichte bis etwa
1230. Der gotische Chor wurde Ende des 12. Jahrhun-
derts, der Westbau zwischen 1473 und 1485 errichtet
(ScammT-THOME 1972; MUNSTERPFARRET 2005).

Fiir das Miinster wurden sowohl Aschen- und Lapil-
li-Tuffe vom Typ der Tephrit-Pyroklastite (,,Kaiser-
stithler Tuffstein®) als auch rote und gelbliche Vari-
etdten von Buntsandstein verwendet (Abb. 3). Der
Sandstein wurde beim Bau des Miinsters gemeinsam
und oft im blockweisem Wechsel mit Tephrit-Pyro-
klastit eingebaut, wie die Bauweise der Mauern der
Stid- und Westfassade belegt. Das heifit, dass schon
in der Bauphase nicht geniigend grofiformatige und
bearbeitungsfiahige Vulkanite aus den Breisacher oder
Kaiserstiihler Steinbriichen zur Verfiigung standen
bzw. dass Steinlieferungen aus am Rhein gelegenen
Sandsteinbriichen vorteilhafter waren. Die Bauherren
des mittelalterlichen Sakralbaus standen also vor dem
gleichen Problem wie schon die romischen Erbauer
des Kastells — und wie die heutigen Auftraggeber der
Instandsetzungsarbeiten. Bearbeitungsfihiger Kaiser-
stithler Tuffstein war offensichtlich zu allen Zeiten ein
rares Material.

| g i 157 . e
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rierungsmaBnahmen an der Siid- und Westseite (Foto Februar 2008).
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Herkunft der Gesteine fiir das
Miinster

Das Miinster wurde im Mittelal-
ter vor allem aus zwei sehr unter-
schiedlichen Gesteinen errichtet:
(1) Aus schwarzgrauen bis grau-
braunen Tephrit-Pyroklastiten
(,,Kaiserstiihler Tuffstein) des
alkalibasaltischen, miozéinzeit-
lichen Vulkans und (2) aus iiber-
wiegend mittel- bis grobkdrnigen,
oft konglomeratischen Sandstei-
nen des Buntsandsteins (Abb. 3
und 4). Diese iiberwiegend quar-
zitisch gebundenen Sandsteine
sind fahlgelb bis fast weil3, auch
hell- bis dunkelrot gefarbt sowie
rot-gelb gestreift und zeigen sehr
oft Schrigschichtung. Fein- bis
mittelkdrnige, gleichméBig rote
Sandsteine ohne auffallende
Schichtungstexturen, wie sie noch heute im Elsass,
bei Lahr-Kuhbach (Lahr-Emmendiger Vorberge), im
Unteren Neckartal im Odenwald oder am Main ab-
gebaut werden, sind wie die Kalksandsteine Zeugen
der Reparaturmafinahmen.

Eckartsberg. Restau-

Originalsandsteine: Als Herkunft der grobkérnigen,
gelblich-weillen bis hellroten Grobsandsteine (Abb. 3
und 4) der romanischen und frithgotischen Baupha-
sen vermutete Knarp (1993: Kap. IV) Steinbriiche
»in der Gegend um Lorrach”. Vergleiche mit Bunt-
sandsteinaufschliissen am Hochrhein machen waht-
scheinlich, dass diese grobkornigen, quarzitischen
Sandsteine aus dem Gebiet bei Degerfelden nahe
dem rémischen Augusta Raurica stammen. Die bis
30 m hohen und mehrere Hundert Meter langen Brii-
che dieses Gebiets liegen im Mittleren Buntsandstein.
Ahnliche Gesteine erschlieBen die groBen Steinbriiche
nordlich von Schopfheim, die nur wenige Hundert
Meter vom Flusslauf der Wiese entfernt liegen (zur
geologischen Situation vgl. Karten von: LASKE & Sa-
waTzKI 2000 a und b).

Die Steinbriiche bei Degerfelden bzw. Schopfheim
und die Baustelle in Breisach liegen unmittelbar am
Wasserweg, was eine Herkunft aus diesen Briichen
wegen der guten Transportmoglichkeiten besonders
wahrscheinlich macht. Bemerkenswert ist, dass di-
ese widerstandsfihigen Sandsteine aus dem Gebiet
Degerfelden—Schopfheim schon von rémischen Bau-
herren in Augusta Raurica (Kaiseraugst bei Basel)
und in Badenweiler verwendet wurden, besonders fiir
tragende Teile wie Balkenwiderlager fiir Dachstiihle
waren diese Sandsteine geschétzt (WERNER 2005).
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Abb. 3: Breisacher Miinster, Pfeiler am Chorbau: Mauerquader
von schwarzen und rotlichen Tephrit-Pyroklastiten des Kaiser-
stuhl-Vulkanismus neben gelblich-weiRen und roten, schrag
geschichteten Grobsandsteinen des Buntsandstein; beide Ge-
steinstypen wurden im 12./13. Jh. eingebaut (Foto B. Srrizan).

Gelbe, tertifirzeitliche Kalksandsteine stammen aus
den Briichen bei Pfaffenweiler siidlich von Freiburg
und aus dem Gebiet um Rouffach im Elsass. Es handelt
sich um einen hellgelbliche Kalkarenit mit 10-20 %
Quarzkornern. Die meisten Kalksandsteine wurden
erst im Zuge der Steinaustauschmafnahmen im 19. Jh.
eingesetzt (Knarp 1993), jedoch geht Knape davon aus,
dass der gut zu bearbeitende und als Ornamentstein
sehr geschitzte Kalksandstein aus Pfaffenweiler fiir
FenstermaBwerke und Gewdlberippen schon im spiten
15. Jh. verwendet wurde. Diese Kalksandsteine wer-
den seit Beginn des 2. Weltkriegs nicht mehr abgebaut,
sodass bei der laufenden Restaurierung auf franzo-
sische Kalkoolithe zuriickgegriffen werden musste.
An vielen Stellen des Mauerwerks ergibt sich so durch
den Wechsel von schwarzen, braungrauen, roten, rot-
gelben bis hellgelben Gesteinen ein kontrastreiches
Flickenteppich-artiges Erscheinungsbild, so wie es
auch frither war.

Dunkelrote, gleichkdrnige Sand-

steine aus Phalsbourg bei Zabern

(Saverne) wurden im Zuge der

Restaurierungsmafinahmen in den

Jahren 1875-1889 eingesetzt. Roter
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Mainsandstein wurde bei der Wie-
derherstellung des Miinsters nach
1945 verwendet, welcher eigentlich
zum Bau einer StraBenbriicke tiber
den Rhein nach Breisach gebracht
worden war (Knapp 1993).

Tephrit-Pyroklastite: Schwieriger
ist die zuverldssige Bestimmung
der Herkunft der zwischen dem 12.
und 15. Jh. verbauten Pyroklastite.
Im wahrsten Sinne nahe liegend
wiren Steinbriiche am Miinsterberg
selbst. Das Miinster wurde an der
Stelle errichtet, an der die Lossde-
cke besonders geringmaéchtig bzw.
nicht mehr vorhanden war; es steht
auf Felsen aus Tephrit bzw. auf r6-
mischen Fundamenten (Mitt. M.

Abb. &: Originaler Gesteinsbestand des
GroRen Treppenturms auf der Siidseite
des Breisacher Miinsters vor Beginn der
RestaurierungsmaRnahmen (gezeichnet
nach der Aufnahme von Mausrewp & GRass-
eGaer 1993). Es wird deutlich, dass mit
Mauermartel und gleichkornigen, roten
Sandsteinen zahlreiche Reparaturen aus-
gefiihrt wurden (vgl. hierzu heutige Situ-
ation, Abb. 19).
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ZAGERMANN xxxX). An den steilen Auffahrtsstralen
zur Altstadt, wie der Miinsterbergstralie und dem
Langen Weg, stehen an mehreren Stellen schwarze
bis rotbraune, blasenreiche, tephritische Laven an, die
oft eine starke autohydrothermale Zersetzung zeigen
(Calcitgéingchen und -drusen, Hidmatitisierung). Bei
der archédologischen Grabung des Landesdenkmal-
amtes in der Breisacher Kettengasse (BRAUNING 2006)
wurden gleichartige Laven unter Lossbedeckung an-
getroffen. Diese also am Miinsterberg weit verbreiten
Laven konnen wegen ihres splittrigen, unregelmé-
figen Bruches nur fiir einfache, vermortelte Mauern
verwendet werden, an den aufgehenden Mauern des
Miinsters finden sie sich daher nicht.

Die am gegeniiber liegenden Eckartsberg in den Stiitz-
und verbliebenen Festungsmauern verbauten Pyro-
klastitquader und die im dortigen Rebberg aufgefun-
denen Lesesteine gleichen hingegen den Pyroklastiten
vom Miinster. Hier diirften Steinbriiche fiir die vielen
Wehr- und Stiitzmauern und mittelalterlichen Tiirme
am Miinsterberg und vielleicht auch die Basilika
selbst gelegen haben. Nidhere Angaben kénnen nicht
gemacht werden, weil mogliche weitere Abbaustellen
in Breisach heute tiberbaut sind.

Als weitere Moglichkeit sind die an Rheinseitenarmen
gelegenen Steinbriiche am Humberg zwischen Burk-
heim und Sponeck zu nennen; hier sind Tephrit-Py-
roklastite im Wechsel mit Tephrit-Laven zu finden,
die megaskopisch den Gesteinen vom Miinster sehr
dhnlich sind. Die sich tiber fast einen Kilometer Lange
hinziehenden und bis 30 m hohen Steinbriiche sind als
,»TULLA-Briiche* bekannt, weil sie in ihren heutigen
Dimensionen vor allem auf die KanalbaumaBnahmen
der so genannten TurLLaschen Rheinkorrektion von
1830-1870 zuriickgehen.

Einen Hinweis auf die Herkunft der Gesteine findet
sich bei Kraus (1904: 22), der tiber dasum 1678 neu er-
baute Breisacher Rheintor schreibt: ,,Das Material des
ganzen Fassadenbaus ist grauschwarzer Basalt (Dole-
rit) aus den Steinbriichen am Achkarrener Schlossberg,
nur zu Skulpturen wurde gelber Sandstein verwendet*
(Hinweis: bei dem von ihm als ,,Basalt* bzw. ,,Dolerit*
bezeichnet Gestein handelt es sich um Tephrit-Py-
roklastite). Leider fiihrt er nicht aus, woher er diese
Information bezogen hat, moglicherweise ist es auch
nur eine Vermutung, da zu seiner Zeit der Bruch bei
Achkarren als einziger Werksteinbruch noch in Be-
trieb war. Uber das Miinster selbst schreibt er (S. 31):
,,Als Material zu den Bruchsteinmauern der dltesten
Bauperioden diente das Dolerit- und Basaltgestein des
Breisacherbergs selbst oder des Kaiserstuhls, das dann
vielleicht von Achkarren beigefiihrt wurde®. Da er als
Herkunftsorte fiir den verwendeten Buntsandstein die
Steinbriiche bei Tennenbach und ,,bei Schlierbach bei

Freiburg™ (Lorettoberg) vermutet, l4sst sich anneh-
men, dass er lediglich die ihm bekannten Steinbriiche
anfiihrt, dafiir aber keinerlei Belege hat — der fiir das
Miinster verwendete Sandstein besitzt, wie oben aus-
gefiihrt, namlich keine Ahnlichkeit mit dem aus dem
Freiburger oder Emmendinger Raum, sondern mit
dem aus Degerfelden bzw. Schopfheim.

Rotliche Pyroklastite (z. B. am Sakristeianbau) stam-
men nach den Untersuchungen zur Baugeschichte von
Kware (1992) aus der Restaurierungskampagne von
1929, vielleicht aber auch aus Restaurierungen im 17.
oder 18. Jh.; zum Originalbestand gehoren sie nicht,
eine Herkunft wird nicht angegeben. Die rostroten
Pyroklastite sind das Produkt starker hydrothermaler
Alteration, bei der die Pyroxene stark angeldst wurden
und es zur verstérkten Zeolith- und Karbonatsprossung
gekommen ist (GRASSEGGER & MAUSFELD 1998).

Diese alterierten Pyroklastite, die nach den Unter-
suchungen der Materialpriifanstalt der Universitét
Stuttgart (MPA) geringe Witterungsbestidndigkeit
aufweisen, konnten aus dem Bruch vom Biichsen-
berg nahe Niederrotweil stammen. Dort treten neben
grauschwarzen auch rostrote Pyroklastite in grofien
Blocken auf; dieser Bruch war bis 1950 in Betrieb und
liegt direkt an der Strafie nach Breisach (vgl. Kap. 3).
Die dort abgebauten Tephrit-Laven und -Pyroklastite
wurden vornehmlich zur Produktion von Schotterma-
terial aber auch zur Herstellung von Mauerquadern,
Pflastersteinen und vereinzelt sogar von Miihl- und
Grabsteinen verwendet. Solche rostroten Pyroklastite
traten gelegentlich auch beim neuen Abbau fiir das
Miinster im Achkarrener Steinbruch auf, wurden
aber wegen mangelnder Festigkeit ausgesondert (Kap.
3.4).

Gesteinsschaden am Miinster

Im Bereich des nach Osten gerichteten Chores sowie
der Siid- und Westfassaden ist das Mauerwerk teil-
weise stark beschidigt (Abb. 4 und 17). Besonders in
den Wintermonaten musste der Platz 6stlich und siid-
lich des Miinsters oft gesperrt werden, um Passanten
vor herab fallenden Steinen aus dem Mauerwerk zu
schiitzen.

Als Ursachen fiir die Schidigung des Mauerwerks
sind vor allem mehrfache Kriegseinwirkungen und
Jahrhunderte lange Witterungseinfliisse aber auch
Bau- und Restaurierungsfehler zu nennen. Schwere
Kriegsschédden erlitt der exponierte Kirchenbau wih-
rend des so genannten Koalitionskriegs 1793, dem
deutsch-franzésischen Krieg 1870/71 und wihrend
des 2. Weltkriegs, besonders in den Jahren 1940 und
1944/45. Breisach gehort zu den deutschen Stédten, die
besonders stark zerstort waren: 85 % der Stadt lagen
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in Schutt und Asche. Restaurie-
rungsarbeiten am Miinster mit
teilweisem Gesteinsaustausch
hatten vor allem 1875-1890,
1924-1931 sowie 1946—1954
stattgefunden (Kwnarp 1993).
Gerade die Arbeiten nach dem
2. Weltkrieg, mit denen das
schwer beschidigte Miinster
wieder instand gesetzt wurde,
verliefen in Ermangelung der
notwendigen Ersatzmaterialien
oft etwas provisorisch. Nach
1945 wurden z. B. im Bereich
der Sakristei weit vorkragende

Wasserspeier durch kurze mit == —

N 7%

nur wenig Gefille ersetzt. Da-  Abb. 5: Diinnschlifffoto eines Tephyrit-Pyroklastits aus dem Chorgebaude. Ein stark pordser
durch wurden, begiinstigt durch Lapilli mit hellen, lénglichen Plagioklaskristallen, umgeben von geringer pordser Asche,
starke Luftwirbel, die Strebe- bestehend aus Pyroxen- und Plagioklaskristallen und dunkler teilentglaster Substanz.
pfeiler haufig stark durchnisst Zwischen Lapilli und Matrix kam es zur charakteristischen Rissbildung, die sich am Bauwerk

(Knarp 1992).

in Herauswittern der vulkanischen Klasten manifestiert. Blau: eingefarbtes Einbettungs-

mittel; VergroRerung 7,5-fach.

Charakteristische Witterungs-

schiden sind bei den aktuellen

Arbeiten an der wetterexponierten Westseite festge-
stellt worden, besonders an den vier Strebepfeilern.
Als Hauptursachen werden vor allem zwei Mecha-
nismen diskutiert: (1) Der dunkle Vulkanit heizt sich
in der der Sonne zugewandten Seite besonders stark
auf, auf den Schattenseiten hingegen entstehen (vor
allen nach Sonnenuntergang) Luftturbulenzen, wo-
durch die Temperaturunterschiede noch verstérkt
werden. Zudem sind die Schattenseiten stérker der
Durchfeuchtung ausgesetzt. (2) Besonders entlang der
Lagerfugen zwischen grolen Mauerquadern wurden
hiufig Steinabplatzungen festgestellt; sie betreffen
Tephrite und Sandsteine gleichermafen. Es stellt sich
heraus, dass die historischen Steinmetze harte, plattige
Geroélle aus dem Rheinkies als Abstandshalter nutzen,
bevor der Fugenmoértel eingebracht wurde (dasselbe
Verfahren wurde im 14. Jh. auch am Freiburger Miin-
ster eingesetzt). Vermutlich wurden solche Gerdlle zur
Justierung der schweren Blocke mit dem Hammer in
die Fugen getrieben, wobei Mikrorisse in den Werk-
steinen entstanden sind.

Untersuchungen an stark geschédigten Vulkaniten
vom Miinster (MAUSFELD & GRASSEGGER 1993, MAUs-
FELD et al. 1998) erbrachten, dass besonders die asche-
reichen Pyroklastite die grofiten Verwitterungssché-
den aufweisen. Die gegeniiber den Lapilli in Porositét
und mineralischer Zusammensetzung abweichende
Aschematrix zeigt an witterungsexponierten Stellen
Riickwitterung, Absanden und Schuppenbildung.
Schalenbildung tritt in der Ndhe von Eckquadern
und mit zunehmender Bauwerkshéhe vermehrt auf,
ebenso im Bereich von Wasserablaufzonen unter den

Fenstern. Viele Mikrorisse entwickelten sich durch
jahrhundertelange Temperatur- und Feuchtigkeits-
wechsel an den Grenzen von Lavabruchstiicken und
Aschematrix (Abb. 5).

Ein weiterer Grund fiir witterungsbedingte Entfesti-
gung der Pyroklastite ist in der pordsen Aschematrix
zu suchen, wenn diese neben verschiedenen magma-
tischen und hydrothermal gebildeten Mineralen (Kap.
3) auch vulkanisches Glas enthilt. Die Hydratation des
Glases fiihrt zur Bildung regelloser Perlitspriinge und
zu Losungsvorgingen. Hinzu kommt eine sekundére
Gips- und Calcitbildung in den Gesteinsporen durch
SO,-und CO,-Eintrag aus der Luft (GRASSEGGER 1998).
Mikroben, Pilze oder Salzbelastungen spielen hin-
sichtlich der Gesteinsschiden im Vulkanit offensicht-
lich keine Rolle. In Bereichen, welche weder durch
Kriegseinwirkungen noch durch héufige und lange
Durchfeuchtung betroffen waren, zeigt dieses Gestein
selbst nach vielen Jahrhunderten Standzeit noch keine
nennenswerten Schiden. Auch die &ltesten Stiitz- und
Wehrmauern rund um den Miinsterberg (Abb. 2) sind
aus Tephrit-Pyroklastiten errichtet worden, welche
heute noch gute Standfestigkeit und Verwitterungs-
bestindigkeit aufweisen.

Restaurierungskonzept

Wihrend beschiidigte Sandsteinelemente stets rela-
tiv problemlos durch ghnliche Gesteine aus den vie-
len Sandsteinbriichen beiderseits des Rheins ersetzt
werden konnten, fehlte schon frithzeitig Ersatzmate-
rial aus Pyroklastiten. Im Jahr 1995 durchgefiihrte
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nahen Abbau zu erwar-
tenden feinen Risse im
Gestein (Abb. 10) bedeu-
tete dies, dass ca. 500 bis
1000 Kubikmeter gelost
werden miissten, um die
geforderte Menge bereit-
stellen zu koénnen.

Abb. 6: Schematischer geologischer Schnitt durch den Kaiserstuhl (Viuner in: WiMMENAUER 2003).
Tephrite sind in Form einer groRen Decke westlich des vulkanischen Zentrums erhalten.

Versuche, beschidigte Tephrit-Pyroklastite durch
Trasskalkmortel auf Kieselsdurebasis und Schldm-
me aus zermahlenem Vulkanit und gebranntem Kalk
zu stabilisieren, erwiesen sich als wenig erfolgreich
und zudem optisch unattraktiv und teuer. Das Ein-
bringen von Steinfestigern scheiterte vor allem an
deren mangelndem Eindringvermdgen in den Tephrit
(WoLBerT 2006), da kein kapillarer Transport erfolgt.
Uberlegungen, das steinsichtige Mauerwerk vollstédndig
— wie schon bei anderen Auflenmauern des Miinsters
— zu verputzen, wurden verworfen, weil der Charakter
dieses zentralen historischen Bauwerks der Stadt da-
durch véllig verdndert worden wire. Eine weitere Aus-
dehnung des Anteils an Buntsandsteinquadern, aus dem
die meisten Représentativbauten am Oberrhein errichtet
wurden, war aus denkmalschiitzerischer Sicht ebenfalls
nicht erwiinscht.

Die Katholische Miinstergemeinde Breisach und das
Erzbischofliche Bauamt Freiburg standen vor der
Aufgabe, sowohl den Anforderungen des Denkmal-
schutzes als auch den bausicherheitlichen und nicht
zuletzt auch den finanziellen Aspekten Rechnung tra-
gen zu miissen. Die durch die Schadenskartierung und
die Restaurierungsversuche fortgeschrittene Zeit und
die hohen Aufwendungen fiir die Innenrestaurierung
stellten die Projektbeteiligten auf eine lange Probe.
Es war somit erforderlich, haltbares, bearbeitungs-
fahiges und dem Originalgestein optisch dhnliches
vulkanisches Gestein zu akzeptablen Kosten zu be-
schaffen — und das moglichst rasch.

Die Schadenskartierung (Abb. 4) im Auftrag des
Erzbischoflichen Bauamtes Freiburg ergab, dass

In verschiedenen Stadi-
en des Projektes wurde
von mehreren Seiten
gepriift, ob im In- oder Ausland dhnliche Vulkanite
als Werksteine abgebaut werden. Bei der Sanierung
des Rheintores in Breisach hatte man grobbrekzi6se
Quarzporphyre aus Portugal (Mitt. O. WOLBERT, Re-
gierungsprisidium Stuttgart, xxxx) verwendet, die
sich jedoch schlecht in das Bild der historischen Mau-
ern aus ,,Kaiserstiihler Tuffsteinen” einfiigen. Die in
der Eifel in Abbau stehenden Basaltlaven und Tuffe,
der Kaiserstiihler Phonolith aus dem Steinbruch Hauri
bei Botzingen, der Rochlitzer Porphyrtuff (Sachsen)
oder die bei Florenz und am Bolsena See gewonnenen
Tuffe (Peperino Soriana, Tufo Giallo) sind entweder
aufgrund der Farben, der Komponentengrofen, der
Bearbeitungsmerkmale, z. T. auch aufgrund man-
gelnder Forstbestéindigkeit nicht als Ersatzbaustoffe
geeignet. Am nichsten kdme der Habichtswalder
Lapillituff aus dem Gebiet um Kassel, der aber seit
1941 nicht mehr gewonnen wird — ein Problem fiir
die notwendige Restaurierung der im 18. Jh. entstan-
denen Kasseler Hercules-Anlage und Léwenburg im
Schlosspark Wilhelmshdohe.

Tephriterkundung und -gewinnung

Tephrit-Pyroklastite: Entstehung, Yorkommen und
Beschaffenheit

Beim bendtigten vulkanischen Gestein handelt es sich
um einen meist groben Pyroklastit tephritischer Zusam-
mensetzung (Abb. 3 und 17); das Gestein kann auch
als Lapilli- und Bombentuff, Tuffbrekzie oder vulka-
nisches Agglomerat bezeichnet werden. Tephrite sind
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plagioklasreiche Alkaligesteine. Wahrend der mehr-
fachen Ausbruchstitigkeit des 19-16 Mio. Jahre alten,
miozinzeitlichen Kaiserstuhl-Stratovulkans bildeten sie
michtige Decken. Thre nach kréftiger Erosion verbliebe-
ne maximale Restmichtigkeit betrégt ca. 150 m (Abb.
6). Der zentrale Stratovulkan des heutigen Kaiserstuhls
war von mehreren kleineren Vulkankegeln umgeben,
deren Reste heute z. B. im Limberg und Humberg er-
halten sind. Es gibt bislang allerdings keine Beweise,
dass der vulkanische Riicken von Breisach ebenfalls zu
einem separaten ,,Seitenvulkan“ gehort (VILLINGER in:
WiMMENAUER 2003) — obwohl es recht wahrscheinlich
ist. Die Tephrite sind in der vulkanischen Hauptphase
etwa im Zeitraum zwischen 18 und 16,5 Mio. Jahren
entstanden (ScHLEICHER & KELLER 1991).

Hauptminerale der Tephrit-Pyroklastite des Kaiser-
stuhls sind Augit, Ca-reiche Plagioklase, Magnetit,
Leucit und Nephelin, selten tritt Olivin auf. Hima-

Lavastromen aus Leucittephriten erlauben die TuLLA-
Briiche bei Burkheim, der ca. 50 m hohe Steinbruch
am Biichsenberg siidlich von Niederrotweil und der
Steinbruch am Achkarrener Schlossberg (Abb. 9 und
10).

Die zahlreichen Aufschliisse in Baugruben, entlang
von Wirtschaftswegen oder in Einschnitten von
Weinbergsterrassen zeigen, dass die Ablagerungen
von Tephrit-Pyroklastiten iiberwiegend aus groben
Agglomeraten mit schwarzen, z. T. rotbraunen Te-
phrit-Fragmenten mit geringer Verfestigung bestehen
(Abb. 8). Meist 16sen sich bis kopfgroie Bomben leicht
aus der umgebenden Matrix aus Asche oder Lapilli-
tuff. Das Bindemittel besteht iiberwiegend aus Calcit
und Zeolithen, die sich vornehmlich aus Gesteinsglas
gebildet haben (KELLER 1964; WIMMENAUER 2003). Im
Zuge der Erkundung waren also Bereiche zu lokalisie-
ren, in denen die pyroklastischen Ablagerungen durch

tit hat sich oberflichenah

Eisengehalt der augitischen
Pyroxene gebildet. Bei der
autohydrothermalen Um- N
wandlung der vulkanischen
Gliser der Matrix sind vor
allem in den rétlich braunen
Varietdten Zeolithe neben
Karbonaten entstanden. Da-
bei handelt es sich vor allem
um Chabasit und Phillipsit.
Das Porenvolumen der am
Miinster verbauten Pyro-
klastite schwankt von 6,8 bis
28,7 Vol.%, der Mittelwert
liegt etwa bei 19 %, die Gro-
Be der Poren in den Lapilli
und Aschekornern schwankt
zwischen 50 pm und einigen
mm (GRASSEGGER & MAUS-

aus dem Magnetit und dem ‘

FELD 1998; MAUSFELD et al. y Steinbruch
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Abb. 7: Geologische Karte des Gebietes zwischen Oberrotweil und Achkarren im west-

Den besten Einblick in eine
Abfolge von aus Tephrit-Tuff-
brekzien und grauschwarzen

lichen Kaiserstuhl (vereinfacht nach: GK 25 Blatt Kaiserstuhl, Wimmenauer & GroscHopr 2003).
Herausgehoben sind Erkundungsgebiete im Tephrit. In den weiB dargestellten Gebieten
iiberlagern méchtige Losssedimente tephritische Vulkanite.
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Abb. 8: Grober Pyroklastit tephritischer Zusammensetzung mit
geringer Matrixverfestigung. Lokalitat: SW-Flanke des Schne-
ckenberg oberhalb von Achkarren.

syn- bzw. postvulkanische Mineralisierungsprozesse
soweit verfestigt waren, dass eine Bearbeitung mit
Gesteinssdgen und Steinmetzwerkzeugen moglich ist.
Da aufgrund der zeitlichen und finanziellen Vorgaben
der Auftraggeber gréfiere Bohr- oder Geophysikpro-
gramme nicht zu realisieren waren, konzentrierten
sich die Arbeiten auf durch fritheren Gesteinsabbau
gekennzeichnete Bereiche.

Die Erkundungsarbeiten im Kaiserstuhl und ihre
Ergebnisse

Wegen der baulichen Situation im Bereich des Breisa-
cher Riickens war klar, dass vulkanisches Ersatzge-
stein nur im nahe liegenden Kaiserstuhl gewonnen
werden konnte. Die Tephrit-Pyroklastite werden hier
aber seit langem nicht mehr abgebaut, obwohl sie im
Kaiserstuhl und in seinem Umland fiir den Bau sehr
vieler Gebdude und Mauern eingesetzt wurden. Letzte
grofere Bauwerke, bei denen das Gestein aus dem
westlichen Kaiserstuhl verwendet wurde, sind z. B.
der Bahnhof'in Breisach, der in den Jahren 1913/1914
erbaut wurde, und die ebenfalls Anfang des 20. Jh.
errichteten Geschéfts- und Wohnhiuser in der Kai-

Abb. 9: Alter, ca. 1920 stillgelegter Steinbruch am Achkarrener
Schlossberg. An der Wand sind engstandig gekliiftete, tephri-
tische Ganggesteine (rechts und oben) und gering gekliiftete,
rotlich braune Pyroklastite (links unten) aufgeschlossen.

ser-Josephs-Str. 263 und Kartduser Str. 13 in Frei-
burg. Auf dem Freiburger Hauptfriedhof befinden
sich einige Grabdenkmale aus pyroklastischen Ge-
steinen: Graubrauner Tephrit-Pyroklastit vom Typus
Achkarren wurde 1915 verarbeitet, rote, grobe und
stark kaverndse Pyroklastite, wie sie bereichsweise
am Biichsenberg auftreten, wurden in der Zeitspanne
1915-1944 verwendet.

Die Erkundungsarbeiten auf werksteinfédhigen Py-
roklastit im Kaiserstuhl lassen sich in drei Phasen
gliedern. Die Phase 1 umfasste die Vorerkundungsar-
beiten und Begehungen im westlichen Kaiserstuhl, in
der Phase 2 wurde ein Erkundungsprogramm in einem
ersten Hoffnungsgebiet bei Oberrotweil durchgefiihrt.
In der Phase 3 fand die Erkundung am Achkarrener
Schlossberg statt, die in einen Probe- und schlielich
in den Hauptabbau miindete.

Phase 1 (1997-2000): Erste Recherchen des Landes-
denkmalamtes und der MPA im Inland erbrachten,
dass dunkle Pyroklastite vom Erscheinungsbild der
Kaiserstiihler Tephrit-Pyroklastite nirgends mehr ab-
gebaut werden. Auf Veranlassung des Landesdenkmal-
amtes, das grolen Wert auf die Erhaltung des bau-
lichen Charakters des Breisacher Miinster legte und
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Abb. 10: Geschichtete Wechselfolge aus feinen und groben Te-
phrit-Pyroklastiten und Tufflagen, z.T. mit groRen basaltischen
Bomben. Die Schichten fallen mit 40° nach E ein. Tephrit-Abbau
am Achkarrener Schlossberg im Marz 2004, Westwand 2. Sohle,
Hoéhe der Wand: 1,6 m.

nicht bereit war, den geschédigten Tephrit z. B. durch
Sandstein austauschen zu lassen (s. 2.2), sollte nun ge-
priift werden, ob nicht ,,reaktivierbare Steinbriiche* im
Kaiserstuhl existierten. W. WiMmMENAUER (Freiburg),
langjahriger Kenner der Gesteinsaufschliisse im Kai-
serstuhl, wurde daher vom Denkmalamt gebeten, bei
der Suche nach geeignetem und optisch dhnlichem
Vulkanit behilflich zu sein. In Frage kamen die te-
phritischen Gesteine der grofen vulkanischen Decke
im westlichen Kaiserstuhl (Abb. 6 und 7).

Begutachtet wurden in den Jahren 1999-2000 u. a.
die alten Steinbriiche am Biichsenberg siidlich von
Niederrotweil, am Kirchberg bei St. Pantaleon &stlich
von Niederrotweil, die Briiche am Schlossberg bei
Achkarren und am Steingrubenberg bei Oberrotweil
(Abb. 7 und 9) sowie die TuLLA-Steinbriiche zwischen
Burkheim und Sponeck. Ein noch gut zugénglicher
Teil der TuLLa-Steinbriiche bei Burkkeim, aus dem
Anfang des 19. Jh. groBe Gesteinsmengen fiir den
Bau von Rheinkanilen gewonnen worden waren,
wurde im Jahr 2000 auch mittels einer 10,9 m langen
Horizontalkernbohrung eines Steinmetzbetriebes aus
March-Hugstetten untersucht (Mitt. T. HIRSCHBIHL),

Abb. 11: Schrage Kernbohrung B1-West zur Erkundung des Tephrit-
Vorkommens am Steingrubenberg bei Oberrotweil (vgl. Abb. 12)
im Sommer 2001. Im Vordergrund ein Fernsehteam, das tiber die
Erkundungsarbeiten berichtete.

jedoch wurde der Steinbruch verworfen, weil die mit
einfachen, im Tiefbau iiblichen Techniken gewinn-
baren Mengen zu gering erschienen. Die an den al-
ten Bruchwiinden erkennbaren Rohblockgréfen und
Gesteinsqualitiiten, die giinstige Wandhohe und die
gute Erreichbarkeit lassen den Bruch (Lage: R 33 95
03; H 53 31 02) aber fiir kiinftige Explorationen emp-
fehlenswert erscheinen, insbesondere wenn man die
bei Achkarren erprobte Abbaumethode zu Grunde
legt (s. u.).

Der an der StraBe Niederrotweil-Achkarren liegende,
1950 stillgelegte Steinbruch am Biichsenberg (vgl.
Abb. 7) eignet sich aus geologischen und technischen
Griinden hingegen auch kiinftig nicht fiir eine Wie-
derinbetriebnahme zur Werksteingewinnung. Die
Wechselfolge von Tephrit-Laven und -Pyroklastiten
fallt hier mit 45° nach Westen, also zur fritheren Ab-
baurichtung hin ein. Der Abbau wurde ohne Gewin-
nungssohlen bis zu einer Wandhohe von fast 50 m
ausgefiihrt. Daher wire eine Wiederinbetriebnahme
dieses Bruchs sehr kostspielig und mit gravierenden
Standsicherheitsproblemen behaftet (Abgleiten der
Schichten in Richtung Abbau).
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Phase 2 (2000-2001): Nach dem petrographischen
Vergleich von den am Miinster verbauten und den in
Steinbriichen zuginglichen Gesteinen erschien Wim-
MENAUER besonders das Vorkommen von Tephrit-Ag-
glomeraten am Steingrubenberg bei Oberrotweil (Abb.
12) giinstig fiir die Gewinnung von Ersatzgesteinen,
weil die untersuchten Gesteine vom Steingruben-
berg nach Diinnschliffuntersuchungen die grofte
Ahnlichkeit hinsichtlich des Mineralbestandes mit
Quadern aus dem Chorbereich des Miinsters auf-
wiesen. Die Tephrite des Steingrubenbergs bestehen
nach Aufschluss- und Bohrkernbefund vor allem aus
mm- bis Zehntel-mm groBen Augit- und Plagioklas-
einsprenglingen in einer Matrix aus vulkanischem
Glas, Leucit und teilweise Olivin. Porenhohlrdume
enthalten i. d. R. keine Minerale, Zeolithe fehlen (un-
verdff. Bericht von W. WIMMENAUER, Dez. 2001).

In diesem Gebiet befinden sich sechs kleine, nahe
beieinander liegende Steinbriiche mit ausgedehnten
Abraumhalden (Abb. 12). Drei Proben aus dem Block-
schutt wurden im Sommer 2001 von der Materialprii-
fungsanstalt fiir das Bauwesen (Univ. Stuttgart) einer
Klimasimulation unterworfen, bei der sowohl harte
Frost- als auch Feuchte- und Temperaturbelastungen
angelegt wurden. Die untersuchten je 5 cm dicken
Gesteinsscheiben erwiesen sich nach 32 Testzyklen als
,frostsicher und sehr verwitterungsstabil* (MATERIAL-
PRUFUNGSANSTALT FUR DAS BAUWESEN 2001). Aufgrund
dieser positiven Expertenaussagen entschloss sich die
Gemeinde nun zur Unterstiitzung der weiteren Arbei-
ten, die relevanten Grundstiicke am Steingrubenberg
kéduflich zu erwerben.

Im November 2000 wurde das LGRB eingeschaltet,
um bei der technischen Planung des Probeabbaus am
Steingrubenberg beratend tétig zu werden. Erste Be-
gehungen des Autors mit dem projektverantwortlichen
Bearbeiter des Erzbischoflichen Bauamts, Herrn T.
HirscHBIHL, zeigten, dass die Wiederinbetriebnahme
wegen der morphologischen Situation, des alten Baum-
bestandes, vor allem aber wegen der umliegenden
Weinberge mit ihren engen Wirtschaftswegen mit ho-
hen Kosten verbunden wire. Diese Kosten miissten be-
reits fiir den Probeabbau aufgewendet werden. Zudem
war davon auszugehen, dass die ehemals genutzten
Gesteine im Bereich der alten Steinbruchsohlen durch
Verbruch nicht mehr zuginglich und somit nicht zu
beurteilen waren. Als Hinweis auf einen geringen An-
teil verwertbaren Gesteins dieser Steinbriiche waren
die groBen Abraumhalden zu werten (Abb. 12).

Es wurde daher angeraten, vor dem Bau belastbarer
Zufahrtswege, Teilrodung des Waldes und umfang-
reicher Baggerarbeiten die Pyrosklastitablagerungen
im angedachten Abbaubereich mittels Kernbohrungen
auf den Anteil an verwertbaren Gesteinsqualitéiten und

auf die Rohblockhoffigkeit zu priifen. Hinsichtlich der -

Gesteinsqualitit in den noch zugénglichen Steinbruch-
winden und der Erreichbarkeit wurde der so genannte
Steinbruch I am Steingrubenberg als engeres Zielge-
biet ausgewihlt. Nach genauer Vermessung des Berg-
riickens und der Steinbriiche wurden zwei Schragboh-
rungen durchgefiihrt, die aus der Horizontalen 20°
bzw. 30° geneigt waren und mit einer Linge von 80
bzw. 60,7 m die Gesteine erreichten, die 5-10 m hinter
bzw. ca. 10 m unter dem Steinbruch I endeten (Abb. 11
und 12). Um mdoglichst ungestortes Bohrkernmaterial
zu erhalten, das fiir gesteinsphysikalische Laborunter-
suchungen geeignet ist, wurden die beiden Kernboh-
rungen mit einem Kerndurchmesser von 101 mm von
einem erfahrenen Spezialbohrunternehmen komplett
als Liner-Bohrungen ausgefiihrt (PE-Liner).

Die beiden im Zeitraum Juni und Juli 2001 durch-
gefithrten Bohrungen erbrachten jedoch iiberein-
stimmend, dass die durchbohrte Abfolge vollstdndig
aus zersetzten und kleinstiickig zerfallenden Tephrit-
Agglomeraten mit einigen Laveneinschaltungen
(groBe Bomben?) besteht, die von Tephrit-Gingen
und lettigen Alterationszonen durchschlagen wer-
den. Die seltenen lingeren Kernstiicke waren trotz
des schonenden Bohrverfahrens nur max. 60 cm lang,
die meisten Kernstiicke wiesen Faust- bis Kopfgrofie
auf. Unverfestigte Aschen waren eingeschaltet, weille
Calcitgéingchen waren héufig.

Das zunichst iiberraschende — und angesichts der
hohen Kosten enttduschende — Ergebnis muss so in-
terpretiert werden, dass der grofte Teil des Tephrit-
vorkommens am Steingrubenberg aus wenig bis nicht
verfestigten Agglomeraten besteht, in die einzelne
,.kirschkernartige Abschnitte mit besserer Matrix-
verfestigung eingeschaltet sind. Die zeitintensive,
hindische Abbautitigkeit vergangener Jahrhunderte
konzentrierte sich auf diese kleinen stirker verfe-
stigten Bereiche, wobei auch grofie Volumina zuvor
als Abraum beseitigt werden mussten. Dies kénnte die
gemessen an den Steinbriichen ungewo6hnlich groflen
Halden erkléren (Abb. 12). Immerhin konnte durch
die Bohrungen der Sachverhalt hinreichend geklért
und noch deutlich groBere Unkosten fiir Wegebau und
Probeabbau vermieden werden.

Phase 3 (12.2001-2003): Auf Vorschlag des Autors
konzentrierte sich die weitere Erkundung nun auf den
Tephrit-Pyroklastit des Achkarrener Schlossbergs. Sei-
ne steile Siidseite ist als wertvolle Weinlage bekannt,
im Waldgebiet auf der Nordwestseite aber befindet sich
ein aufgelassener Steinbruch von 90 m Lénge, ca. 45
m Breite und einer Wandhéhe bis 25 m. Dieser Bruch
kann iiber einen Forstweg erreicht werden — eine wich-
tige Voraussetzung fiir weitere Untersuchungsmal-
nahmen mit schwerem Gerét. In der Phase 1 wurde das
Tephrit-Pyroklastitvorkommen dieses Steinbruchs we-
gen eines steil stehenden Tephritganges unbekannter
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Dicke als ungiinstig ver-
worfen; dieser basaltar-
tige, splittrig brechende
Gang mit generellem
NE-SW-Verlauf bildet
die senkrechte Haupt-
wand des Bruches (Abb.
9) und diirfte mafigeblich
dazu beigetragen haben,
dass der Abbau um 1920
eingestellt worden war.

|

Aus abbautechnischen
Griinden (Zugénglich-
keit, Wandho6he iiber
moglicher Abbausohle)
und aufgrund der Tat-
sache, dass der Tephrit-
gang Richtung Siidwe-
sten auskeilt, wurde das
Siidwestende des alten
Bruches niher unter-
sucht. Hier wurden im
Dezember 2001 drei
25-40 cm lange und 10 | g

¥

50

bei Oberrotweil / Kaiserstuhl

Steingrubenberg /“Q

N

Richtung
Oberrotweil

Wer_260_1

cm dicke Bohrkerne aus i o

der hier nur 3-5 m hohen
Steinbruchwand mittels
eines tragbaren Bohrge-
ridtes entnommen, eine
weitere Probe konnte aus
der hohen SE-Wand gel6st werden. Analog zum Mate-
rial vom Steingrubenberg wurden diese Proben einer
Klimasimulation unterzogen. In 45 Belastungszyklen
von jeweils 12 Stunden Dauer wurden die Proben be-
regnet, auf minus 20 °C abgekiihlt (Forstdauer 5,5
Stunden) und dann auf 60 °C erwérmt. Die maximale
Wasseraufnahme unter drucklosen Atmosphéirenbe-
dingungen wurde mit 5,8 % festgestellt. Nur an ei-
ner Probe kam es zu geringfiigiger Abplatzung, alle
anderen erweisen sich als stabil. Das Gestein wurde
daraufhin als ,,weitgehend frostsicher und physika-
lisch verwitterungstabil“ eingestuft (MATERIALPRU-
FUNGSANSTALT FUR DAS BAUWESEN 2002).

und -West.

Zusétzlich wurden zahlreiche GroBproben am LGRB
mit Gesteinssdgen in Quader und Platten geségt, um
die Verbandsfestigkeit zu testen. Diinnschliffunter-
suchungen zeigten, dass die Matrix des insgesamt
porenreichen Gesteins iiberwiegend aus Feldspat,
Glas und Zeolithen, z. T. aus Calcit besteht. Einige
Klasten zeigten VerschweiBungsgefiige. Die Matrix
ist vielfach durch Hédmatit und Magnetit impragniert.
In den vulkanischen Komponenten herrschen Augit,
Plagioklas und Leucit vor, bisweilen treten Kalifeld-
spéte auf.

Abb. 12: Lagekarte der historischen Steinbriiche und Abraumhalden am Steingrubenberg (TK 25-
Blatt 7911 Breisach am Rhein) mit Projektion der Bohrspuren der beiden Kernbohrungen B1-Mitte

Planung und Durchfiihrung des Gesteinsabbaus
(Probe- und Hauptabbau)

Ein aufwindiges, rund zwei Jahre dauerndes Geneh-
migungsverfahren schloss sich an, zu dem auch ein
vogelkundliches und tkologisches Gutachten gehorte,
weil der alte Steinbruch am Achkarrener Schlossberg
in einem Europiischen Vogelschutzgebiet (Natura
2000) liegt. Wegen der Zugvogel durfte der Abbau
nur im Zeitraum Dezember bis Mirz durchgefiihrt
werden. Eine weitere Besonderheit ist der rings um
den Steinbruch auftretende Flaumeichen-Elsbeeren-
wald, der unter Naturschutz steht und zu den seltensten
Pflanzengesellschaften Mitteleuropas gehort. Es wur-
de daher von der Umweltbeh6rde gefordert, dass Er-
kundungsmafinahmen mittels Baggerschiirfen und
der spitere Gesteinsabbau auf eine moglichst geringe
Fliche zu begrenzen sind.

Der zeitweiligen Wiederinbetriebnahme des Stein-
bruchs gingen zahlreiche Behrdentreffen, meist vor
Ort, Besprechungen im Gemeinderat und im Miin-
sterbauverein, der die Finanzierung {ibernahm, vo-
raus. Beteiligt an der genehmigungsrechtlichen und
organisatorischen wie technischen Vorbereitung des
Probe- und des Hauptabbaus waren die Miinsterge-
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Abb. 13: Abbau von Tephrit-Pyroklastit am Schlossberg bei Achkar-
ren mit der Schwertsége, Herstellen der 3. Sohle im Febr. 2004.

meinde Breisach, das Erzbischoéfliche Bauamt Frei-
burg, die Gesamtgemeinde Vogtsburg mit dem Ort-
schaftsrat Achkarren, das Forstamt Breisach, Vertreter
der Landesdenkmalémter aus Freiburg und Stuttgart,
das Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald, das
LGRB Freiburg, die Materialpriifanstalt der Uni-
versitit Stuttgart, die Abbaufirma Lauster Steinbau
GmbH, Stuttgart, und das Tiefbauunternehmen EAL
GmbH, Vogtsburg.

Die genannten Institutionen nahmen meist mit mehre-
ren Personen an den Gespréchen und Verhandlungen
teil, was zeigt, wie sehr das ungew6hnliche Projekt
der Wiederinbetriebnahme eines historischen Stein-
bruchs am Kaiserstuhl die beteiligten Institutionen
und Personen forderte. Zudem musste die Offentlich-
keit {iber das Vorhaben informiert werden. In einer
grofen Abendveranstaltung im vom Weinbau und dem
Tourismus geprigten Ort wurde die Offentlichkeit von
den Fachbehorden und den Antragsteller ausfiihrlich
iiber das Vorhaben informiert. Im gesamten Verfahren
wurde deutlich, dass die Wiederinbetriebnahme nur
wegen der dringend notwendigen Restaurierung des
Miinsters von der Offentlichkeit und den Behorden

Abb. 14 Ende des viersdhligen Abbaus im Marz 2004 am Schloss-
berg bei Achkarren, Beginn der Wiederverfiillung. Erkennbar ist
der hellere, regellos brechende Tephrit der 3-4 m tiefen Aufwit-
terungszone.

mitgetragen wurde — Wiinsche von anderen Gemein-
den oder von Privatpersonen, dieses Gestein ebenfalls
fiir ErhaltungsmaBnahmen an Geb&uden zu erhalten,
wurden abgelehnt.

Im November 2003 wurde vom Landratsamt Breisgau-
Hochwarzwald (LR A) ein Probeabbau genehmigt, der
Mitte Dezember 2003 begonnen wurde. Nach Besei-
tigung von Boden, L6ss und Hangschutt mittels eines
schweren Baggers konnte ein Bereich mit geeignetem
Gesteinsmaterial festgestellt werden. Erste Grofpro-
ben fiir gesteinsphysikalische Untersuchungen und die
versuchsweise Bearbeitung durch einen Steinmetzbe-
trieb wurden entnommen. Im Januar 2004 wurde eine
rohstoffgeologische Beurteilung des im Zeitraum 16.
- 19.12.2003 durchgefiihrten Probeabbaus am Ach-
karrener Schlossberg vom geologischen Landesdienst
vorgelegt.

Im siidlichen Teil f#llt das Gelédnde mit ca. 25 © nach
SW und besteht unter einer rund 2 m méchtigen
Lossauflagerung aus aufgewittertem, miirbem Tephrit.
Die Lossmichtigkeiten nehmen nach Norden rasch
ab, jedoch erwies sich das darunter anstehende Ge-
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heraus.

Im Nordteil fallt das Geldnde mit 35°
nach W ein. Hier treten zwei WNW-ESE
streichende Zonen mit engsténdiger Kliif-
tung auf (Orientierung der Kluftflichen:
125°/80-90° NE), die ein 7,5 m breites
Areal mit nur weitstindig gekliiftetem,
vorwiegend massigem Tephrit-Pyroklastit
einrahmen (Abb. 15). Der hier anstehende
kompakte Fels konnte nicht mit dem ein-
gesetzten schweren Baggerfahrzeug gelost
werden; lediglich einige breitere Kliifte
waren mittels Reiffzahn zu erweitern. Es
war somit klar, dass in diesem Bereich zum
Loésen von Werksteinmaterial kiinftig der
Einsatz von Schwertsigen oder Bohrtech-
nik erforderlich war.

Mit Gutachten vom 23. Januar 2004 legte
das LGRB eine Abbauplanung vor. Nach
weiteren Ortsterminen wurde vom LRA
in Abstimmung mit der Gemeinde Ach-
karren die Genehmigung erteilt, umge-
hend mit dem Hauptabbau zu beginnen.
Am 18. Februar 2004 konnte der Abbau
beginnen. Zur schonenden Gewinnung
von Rohblscken wurde eine auf Gleise

AN \ viersohligen

v v Ggstelnsabbaus
VAN mit der

v NSchwertséige

v oviviv \V/ v

Forstweg

< <

Probeb
!

IJ%),4 Auffiillung im
De ehemaligen Abbau

Léss >1 m Machtigkeit
W engstandig gekliifteter Tephrit
Ry erostandog P

______________ X — weitstandig gekliifteter, zumeist
e kompakter Tephrit-Pyroklasit
: il N (vulkanischer Tuffstein)

Abb. 15: Vereinfachte geologische Situation um den Tephrit-Abbau in der
siidlichen Verlangerung des historischen Steinbruchs am Achkarrener Schloss-
berg.

montierte Schrimsége (Typ STA 45,

Wﬁafiﬁ;ﬁ;&?g\i& H oAk P $="—J Hersteller Fa. Korfmann) mit einem

it 100 3 4 ' 2,2 m langen Ségeschwert (Abb. 13)

eingesetzt, die im kompakten vul-

kanischen Gestein eine Vortriebs-

geschwindigkeit im Mittel von 6 cm
pro Minute erreichte.

Das Ergebnis des Gesteinsabbaus

Der Abbau dauerte bis zum 21. Mérz
2004 (Abb. 14). Auf vier Abbausoh-
len, die in die pyroklastischen Ab-
lagerungen 6-10 m tief eingriffen,
wurden mit der Schwertsége durch
horizontale und vertikale Schnitte
mit insgesamt 610 m? Fliche rund
Abb. 16: Ausgewshlte Werksteinblgcke im Lager bei Breisach; von den insgesamt gelés- 570 m? Gestein schonend gelst. Der
en ca. 570 m? wurden 130 m3 zur Bearbeitung durch die Steinmetzfirmen ausgewahlt ~ Abbau legte unter einer 0,8 m mich-
und ins Zwischenlager gebracht. tigen Auflage von Boden und Loss
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eine geschichtete Abfolge von groben Pyroklastiten
mit eingeschalteten Tuffbéndern frei, die mit 30° nach
Osten einfillt (Abb. 10). Die Auflockerungszone ist
meist zwischen 1 und 1,5 m, die Aufwitterungszone
im Tephrit 3-4 m méchtig, jedoch greift entlang von
sich iiberschneidenden Kluftsystemen die Auflocke-
rung stellenweise 5-6 m tief ins Gebirge ein. Vorherr-
schend sind steil stehende, WNW-ESE streichende
Kliifte, die allerdings besonders im sprode brechenden
Tephritgang ausgepragt sind (Abb. 9). Wie erwartet,
nahm die Gesteinsqualitit mit zunehmender Abbau-
tiefe zu.

Die durch den Sidgevorgang vom Gebirge getrennten
Kubaturen wurden schliefilich mit einem wasserge-
fiillten Druckkissen ginzlich aus dem Verband gelost
und die Rohbldcke mit einem Baggerfahrzeug geborgen.
In Abhéingigkeit von der Dichte natiirlicher Trennflichen
variierte die GroBe der gewonnenen Gesteinsblocke
erheblich. Bearbeitungsfihige Blocke von 0,5 bis ca.
2,5 Kubikmeter GroBe wurden in ein Zwischenlager
verfrachtet (Abb. 16). Insgesamt konnten rund 130 m?
Gestein gewonnen werden, das aufgrund seiner Ver-
bandsfestigkeit und Abmessungen fiir die Steinmetz-
arbeiten geeignet erschien. Die zu kleinen oder fiir die
Bearbeitung ungeeigneten Blocke wurden separat gela-
gert und spiter zur Reparatur von Weinbergmauern im
Rahmen der von der Naturschutzbeh6rde gewiinschten
AusgleichsmaBnahme sowie zur Teilverfiillung der Ent-
nahmestelle verwendet. Ein Abschnitt der Abbauwand
ist als Geotop erhalten geblieben.

Probe-
numiner

Gesteinsbeschreibung

AS 1 Graubrauner Pyroklastit mit fast
regelmiBig verteilten Augit-Kristallen
und Vulkanoklasten von 1 mm bis 10 cm

Durchmesser, gering pords

AS 2 wie zuvor, etwas stirker pords/kavernos
(vor allem in dunkelbraunen und

schwarzgrauen Klasten)

AS3 wit zuvor, jedoch mit einem Klastenanteil

von ca. 40 Vol.-%, einige Haarrisse

AS 4 Rotbrauner Pyroklastit mit ca. 50 %
Klasten, gering pords aber mit regellosen
feinen Rissen, vor allem um gerundete

Klasten

AS 5 wie zuvor, aber mit ca. 35-40 %

Klastenanteil und weniger feinen Rissen

AS 6 wie zuvor, aber mit ca. 50 % Klastenanteil,
einige Klasten bis 12 cm, viele feine

regellose Risse

AS 7 Graubrauner bis bunter Leucittephrit-
Pyroklastit mit schwarzen und
rotbraunen, eckigen, z. T. fladenformigen

Klasten bis > 10 cm GréBe, Ascheanteil:

ca. 60 %

AS 8 wie zuvor, auch mit porésen
Lavabruchstiicken

wie zuvor, jedoch mit mehr porésen
Lavabruchstiicken und hohem
Komponentenanteil, Ascheanteil: ca. 45 %
rotlichbraungrau, sonst wie zuvot, einige
flache Lavabruchstiicke mit hohem
Augitanteil, meiste Komponenten < 1 c¢m,

Ascheanteil: ca. 55 %

Tab. 1: Probenkdrper von Tephrit-Pyroklastiten des Gesteinsab-
baus am Achkarrener Schlossberg in den Abmessungen 10 x
10 x 20 cm (Probengewichte: 4,2-4,5 kg); die Proben AS 1-6
stammen von der 1. Abbausohle, die Proben AS 7-10 von der
2. bis 4. Sohle

AS9

AS 10

Die in Tab. 1 beschriebenen Gesteinswiirfel aus den
verschiedenen Abbauabschnitten wurden anschlie-
Bend einem mehrwochigen Frost-Tau-Wechsel-Versuch
unterworfen, bei dem eine starke Frostbelastung nach
vollstindiger Durchnéssung des Gesteins untersucht
wurde. Im Mai 2005 legte die MPA ihren Priifbericht
vor, der bescheinigte, dass der abgebaute Tephrit-Py-
roklastit vom Achkarrener Schlossberg ,,gut bis sehr
gut* die Frost-Tau-Wechselbelastung iiberstanden
habe. Es stand somit witterungsbestindiges Gestein
mit giinstigen BlockgréfBen und ausreichender Menge
zur Verfiigung, um die Auflenrenovierung des Breisa-
cher Miinsters im denkmalschiitzerisch gewiinschten
Umfang durchfiithren zu kdnnen.

Gesteinsbearbeitung und -einbau

Nachdem der Gesteinsabbau trotz des kurzen Abbau-
zeitraums erfolgreich beendet werden konnte, stand
die technische Leitung des Projektes vor weiteren
Problemen. Vor allem wegen der schmalen, unbefe-
stigten ZufahrtstraBe war es nicht méglich, ein ausrei-
chend dimensioniertes Kranfahrzeug bis zum Bruch
zu bringen, um die schweren Rohbl6cke aufzuladen.
Besonders grofie Blocke wurden daher bereits im
Steinbruch mittels Schwertsége in zwei bis drei Teile
zerteilt. Rasch wurde die zuerst angewiesene Lager-
fliche der Stadt Breisach zu klein, sodass die Blocke
auf einen groBeren, aber nicht tiberdachten Platz um-
gezogen werden mussten. Den beauftragten Stein-
metzen standen keine ausreichend dimensionierten
Gesteinsségen zur Verfiigung, so dass die Rohblocke
vom Lager zu Firmen gebracht werden mussten, die
iiber entsprechende Diamantségen verfiigten. Von
dort wurden die formatierten Blocke zur weiteren
Bearbeitung zu den Steinmetzfirmen transportiert.
Bis ein Block bearbeitet werden konnte, war er also
bereits viermal auf- und abgeladen und insgesamt ca.

- 80 km per LKW transportiert worden. Fiir Granit-




klastiten (Foto: M. Marmiv, 2002)

oder verkieselte Sandsteinblocke bliebe ein solches
Verfahren ohne gréere Folgen; bei vielen Blocken aus
groben Pyroklastiten fithrte dies zur Weiterentwick-
lung feiner Fugen zwischen vulkanischen Klasten
und Aschematrix. Die eingangs geschilderte aktuelle
Situation (Kap. 1.1) in Bezug auf Fachkenntnis und
Infrastruktur bei der Bereitstellung und Verarbeitung
einheimischer Naturwerksteine machte sich im ge-
schilderten Projekt deutlich bemerkbar.

Zwei Steinmetzbetriebe wurden Anfang 2004 beauf-
tragt, Musterflichen fiir das Chorgebiude (Gesimse,
Quader, Platten) zu erstellen, um einerseits die Bear-
beitbarkeit des Pyroklastits und andererseits den op-
tischen Eindruck des Austauschmaterials am Bauwerk
begutachten zu konnen. Nachdem das Ergebnis von
allen Beteiligten als grundsétzlich positiv bewertet
wurde, begann der eigentliche Gesteinsaustausch.
Bewihrt hat sich dabei folgendes Verfahren:

(1) Begutachtung am Baugeriist und Festlegung der
Gesteine, die ausgetauscht werden miissen.

(2) Festlegung der Art des einzubauenden Gesteins
in Abhingigkeit vom Originalgestein (Gesteinsart,
Textur, Farbe), der Funktion und der Position am
Bauwerk. Als Austauschgesteine werden verwen-
det: Tephrit-Pyroklastit (,,Kaiserstithler Tuffstein)
von Achkarren, gestreifter Buntsandstein aus dem
Odenwald oder einheitlich roter aus Lahr-Kuhbach,
hellgelber Kalksandstein aus Burgund (Handelsname:
Massangis). '

(3) Entfernen des geschiidigten Gesteins bis auf ca.
15-20 cm Abtragstiefe bzw. des gesamten Blockes oder
MaBwerkteils.

(4) Abmessung am Bauwerk und Fertigung des
Austauschstiickes in der Freiburger Steinmetz-

Abb. 17: Breisacher Miinster, Sakristeianbau mit stark geschadigten Pyro-
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werkstatt. Alle Stiicke werden zunéchst mit
Diamantsidgen auf die erforderliche Grofe
geschnitten und dann mit Handwerkzeug wie
Steinbeil (Fliche bzw. Zahnfliche), Spitz-
oder Zahneisen endbearbeitet. Die Bear-
beitung der Sichtflichen der Quader erfolgt
mittels Steinbeil, mit dem eine so genannte
gebeilte Oberflachenstruktur erzeugt wird.
Dem Niederschlag unmittelbar ausgesetzte
Flichen werden geschliffen, damit das Was-
ser rascher abflieBen kann.

(5) Verkittung von natiirlichen Fugen im
Gestein mit mineralischen Klebern, Ver-
blendplatten fiir groBere Flichen (max. 40 x
40 cm) werden mit Edelstahlgewindestangen
fixiert und dann mit Epoxidharz verklebt.

(6) Vorbereiten: Nicht sichtbare Flichen
des historischen Steins werden vor dem
Einsetzen der neuen Stiicke aufgespitzt und
mit dem Zahneisen bearbeitet, also aufgeraut, damit
Mortel bzw. Kleber besser haften kénnen.

(7) Einsetzen des Austauschstiickes mit Romanze-
mentmortel; dieser bietet die beste Vertraglichkeit mit

aus Achkarren (Foto im Januar 2008)
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et

Abb. 19: Sanierter GroRer Schneckenturm auf der Siidseite des
Breisacher Miinsters. Beschadigter historischer Tuffstein wurde
durch Pyroklastit aus Achkarren ersetzt, geschadigte Sandsteine
mit Elsésser Sandstein aus Rothbach (Foto im Februar 2008).

den vorhandenen historischen Mortelmassen. Bei be-
sonders exponierten Teilen, z. B. an Gesimsen, Schra-
gen und Pfeilerabdeckungen, werden die Fugen mit
Blei ausgegossen.

Gesimse und Mauerquader sowie groe Fensterge-
winde konnten mit Achkarrener Tephrit neu herge-
stellt werden (Abb. 18 und 19), die Abdeckungen der
Strebepfeiler wurden hingegen mit vom LGRB emp-
fohlenen Neckartiler Hartsandstein (Buntsandstein
aus dem Gebiet um Eberbach) gefertigt, da dieser
gleichkoérnige, verkieselte Mittelsandstein kaum He-
terogenititen und besondere Witterungsbestandigkeit
aufweist. Er zeigt oft eine lebhafte rote und hellgelbe
Binderung. Sofern einheitlich rote Sandsteine aus-
getauscht werden miissen, wird meist Buntsandstein
aus Lahr-Kuhbach (Lahr-Emmendinger Vorberge)
verwendet. Dieser ebenfalls kieselig gebundene Sand-
stein wird auch fiir RestaurierungsmaBinahmen am
Freiburger und Basler Miinster eingesetzt.

Verglichen mit den heute iiblicherweise verwendeten
Naturwerksteinen stellt der , Kaiserstiihler Tuffstein‘
fiir die heimischen Naturwerksteinbetriebe eine be-

sonders grofe Herausforderung bei der Steinbearbei-
tung dar. Die groBten Schwierigkeiten liegen in der auf
vulkanische Bomben zuriickzufithrenden Heteroge-
nitét des Gesteins und im wiederholten Auftreten von
unregelméiBigen, feinen Rissen, die meist im Grenzbe-
reich von Matrix und Pyroklasten verlaufen (Abb. 5).
Er lisst sich allerdings gut mit Diamantséigen schnei-
den und ist im Vergleich zu den Sandsteinen kaum
abrasiv, da er keinen Quarz enthilt. Die Erstellung
typischer Austauschelemente wie Verblendungsplat-
ten und Gesimssteine dauern nach den Erfahrungen
der Steinmetze unter Verwendung von Tephrit-Pyro-
Klastit etwa doppelt so lange wie unter Verwendung
von Buntsandstein aus Lahr oder dem Odenwald.

Der eigentliche Einbau des am Achkarrener Schloss-
berg gewonnenen ,,Kaiserstiihler Tuffsteins“ erfolgte
bislang in zwei Phasen. Wihrend der Phase 1 in den
Jahren 2005/2006 wurde von einer Arbeitsgemein-
schaft aus zwei Steinmetzbetrieben eine Rohblock-
menge von 61 m3 Tephrit-Pyroklastit verarbeitet.
Aus diesem Gesteinsvolumen wurden lediglich 33
m? Quadermauerwerk (20-30 cm tief) und 45 1fd. Me-
ter Gesims erstellt. Die Ergebnisse erschienen den
Auftraggebern angesichts der dafiir verbrauchten
Rohblockmenge nicht befriedigend, was von den
Firmen mit der ,,unzureichenden Gesteinsqualitét*
des Tephrit-Pyroklastits begriindet wurde, obwohl
zu dieser Zeit noch die groBte Auswahl an Blocken
vorlag (Abb. 15).

In der folgenden Phase 2 wurde eine andere Stein-
metzfirma beauftragt, die im Jahr 2007 rund 51 m’
verarbeitete. Aus dieser rund 16 % geringeren Menge
konnten die Steinmetze 52 m? Quadermauerwerk glei-
cher Stiirke, 23 1fd. Meter Gesims und zusétzlich 46
m? Verblendung (15 cm stark) erstellen. Die Effizienz
konnte also etwa um das Doppelte gesteigert werden.
Wie war das méglich?

Die Steinmetze von Phase 2 bezeichnen die Bear-
beitung des groben Pyroklastits zwar auch als eine
besondere Herausforderung, konnten aber trotz ab-
nehmender Auswahlméglichkeiten an Rohblécken
bislang alle geschidigten Bauteile am Miinster durch
neues Gestein ersetzen (Abb. 18 und 19). Fiinf Fak-
toren spielen zusammen:

(1) Sorgsame Auswahl eines Rohblocks in Abhédn-
gigkeit von den Abmessungen des néchsten Werk-
stiickes,

(2) Schonendes Formatieren mir ausreichend dimen-
sionierten Diamantségen,

(3) Kleben von Haarrissen mit mineralischen Kle-
bern,

(4) Zusammensetzen von zwei kleineren Teilen zu
dem gewiinschten groferen Teil (z. B. Gesimse) durch
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Verkleben und Fixierung mittels Gewindestangen
sowie

(5) Einsatz von verkieseltem Sandstein bei besonders
exponierten, schmalen oder kantenreichen Werkstii-
cken (z. B. Abdeckungen fiir Strebepfeiler).

Derzeit gehen Auftraggeber und Steinmetze davon
aus, dass die Restaurierungsmafinahmen am Breisa-
cher Miinster im Jahr 2010 beendet werden konnen.
Die Gesamtkosten des Projektes werden mit ca. 5 Mio.
Euro veranschlagt. Von dieser Summe entfallen vo-
raussichtlich ca. 70-80 % auf die Bau- und Steinmetz-
arbeiten. Fiir die geologische Aufsuchung und den
Abbau wurden rund 200.000 Euro aufgewendet, was
einem Anteil von 4 % der Kosten entspricht.

Zusammenfassung und Ausblick

Zahlreiche Vorkommen von Naturwerksteinen, aus
denen der umfangreiche historische Baubestand Siid-
westdeutschlands errichtet und Jahrhunderte lang er-
halten wurde, werden heute vor allem aus wirtschaft-
lichen Griinden nicht mehr genutzt. Konservierungs-
maBnahmen an frither verwendeten einheimischen
Gesteinen stoBen bei vielen Instandsetzungsmal-
nahmen an ihre Grenzen. Hierfiir ist das Restaurie-
rungsprojekt am Breisacher St. Stephans Miinster
ein gutes Beispiel. Diese in der Zeit zwischen 1185
und 1490 errichtete spitromanisch-gotische Basilika
wurden aus alkalibasaltischen Pyroklastiten und aus
Buntsandstein erbaut. Kriegerische Auseinanderset-
zungen und Jahrhunderte lange Witterung auf dem am
Rhein gelegenen, exponierten Vulkanfelsen hatten zu
starken Bauwerksschéiden gefithrt. Austauschmaterial
aus Sandstein kann aus unterschiedlichen Briichen
beiderseits des Oberrheins noch relativ problemlos
bezogen werden, Pyroklastite vom Typus des ,,Kaiser-
stithler Tuffsteins* werden aber seit vielen Jahrzehnten
nicht mehr abgebaut. Die Denkmalschutzbehorde legt
groBen Wert auf die Erhaltung des bedeutenden Bau-
werkes in seiner unverwechselbaren steinsichtigen
Substanz, weshalb eine Erhohung des Anteils an
Buntsandstein nicht erwiinscht war. Restaurierungs-
versuche mit Trasskalkmorteln, Festigungen aufKie-
selsdurebasis, Schlimmen und Antragungen fiihrten
im pordsen und zur Abschuppung neigenden Tephrit-
Pyroklastit zu keinem Erfolg. Im Jahr 1997 entschloss
man sich daher trotz der zu erwartenden hohen Kosten
und des unsicheren Ausgangs von Erkundung und
Probeabbau, im westlichen Kaiserstuhl einen dem
Originalgestein moglichst dhnlichen Pyroklastit zu
suchen. Benétigt wurde eine einbauféhige Menge von
mindestens 100 Kubikmetern.

Der westliche Kaiserstuhl zeichnet sich durch eine fast
geschlossene Lossbedeckung und intensive weinbau-

liche Nutzung aus und die noch zugénglichen Tephrit-
Steinbriiche sind entweder weitgehend verbrochen
oder so verlassen worden, dass eine Wiederinbetrieb-
nahme aus technischen Griinden nur mit sehr hohen
Aufwendungen moglich wire. Die Hauptschwierigkeit
bei der Werksteinprospektion bestand aber darin, dass
die pyroklastischen Ablagerungen in sehr unterschied-
lichem MaBe verfestigt sind. Die Zementation der
Asche- und Lapilli-Komponenten durch Karbonate
und Zeolithe, die auf syn- bis postvulkanische hydro-
thermale Prozesse zuriickgeht, erfolgte unregelméifig
und wurde zudem durch nachfolgende tektonische
und witterungsbedingte Prozesse in vielen Bereichen
wieder gestort. Werksteinfihige Tephrit-Pyroklastite
sind daher im Kaiserstuhl selten und die wenigen der-
artigen Bereiche aus o. g. Griinden kaum zugénglich.
Die baugeschichtlichen Recherchen erbrachten, dass
diese Mangelsituation sowohl in der rémischen Zeit
beim Bau eines Kastells als auch beim Miinsterbau
im Mittelalter dazu gefiihrt hatte, dass neben Tephrit-
Pyroklastiten verkieselte Sandsteine aus rund 70 km
entfernten Steinbriichen, die aber wie Breisach giinstig
am Strom liegen, verwendet wurden.

Die sonst bei der Suche nach historisch verwendeten
Werksteinen hilfreiche petrographische Analyse der
verbauten Gesteine und ihr Vergleich mit den in Stein-
briichen aufgeschlossenen erwies sich im vorliegenden
Fall als wenig hilfreich, da die Zusammensetzung der
pyroklastischen Ablagerungen bereits im Kleinbe-
reich stark wechselt. Aus technischen Griinden war
es auBerdem vor allem wichtig, gut verfestigte und
wenig tektonisch gestérte Bereiche zu lokalisieren,
unabhiingig davon, ob sie bereits historisch zugéng-
lich und genutzt wurden oder nicht. Kartierung und
bohrtechnische Erkundung fiihrten schlieBlich zu
einem Anfang des 20. Jh. aufgelassenen Steinbruch
bei Achkarren, der aber in einem Natur- und Vogel-
schutzgebiet liegt. Nach einem aufwéndigen Geneh-
migungsverfahren konnte dort im Winter 2003/2004
ein viersohliger Abbau durchgefiihrt werden. Mittels
Schwertsiige wurden 570 Kubikmeter Tephrit-Pyro-
klastit gelost, 130 Kubikmeter erwiesen sich als be-
arbeitungsfihig. Die gesteinsphysikalische Untersu-
chung zeigte, dass es sich dabei ganz iiberwiegend um
verwitterungsbestéindiges Material handelt.

Der Tephrit-Pyroklastit aus dem Kaiserstuhl stellt fiir
den Steinmetz eine ungewohnliche Herausforderung
dar. Betriebe, die sonst hauptsichlich gleichkornige,
stark verfestigte Kalk- und Sandsteine oder Granite
in vorformatierten Blocken verarbeiten, geraten bei
dem zu Verfiigung stehenden, mengenméfig limi-
tierten, groben Pyroklastiten, an ihre Grenzen. Die
aktuellen Arbeiten und die bereits instand gesetzten
Flichen am Miinster belegen aber eindrucksvoll,
dass die Gesteine vom Achkarrener Schlossberg bei
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Anwendung besonderer Bearbeitungsmethoden den
denkmalschiitzerischen und bauphysikalischen An-
forderungen geniigen und dass die zur Verfiigung
stehenden Mengen zum erfolgreichen Abschluss der
Arbeiten ausreichen werden. Das rund 5 Mio. Euro
teure Restaurierungsprojekt wird voraussichtlich bis
2010 abgeschlossen werden kdnnen.

Das dargestellte Projekt zeigt, dass mit vertretbarem
Aufwand auch seltene historisch verwendete Gesteine
aus einheimischen Lagerstitten gewonnen werden
kénnen, und die Restaurierungsarbeiten belegen, dass
es mit handwerklichem Geschick und modernen Me-
thoden mdglich ist, von den Materialeigenschaften her
schwierige Gesteine im erforderlichen Umfang zur
Restaurierung einzusetzen. Die gewonnenen Erkennt-
nisse bei Erkundung und Gewinnung von Kaiserstiih-
ler Pyroklastiten konnen genutzt werden, um Gesteine
des Kaiserstuhls auch fiir die Restaurierung anderer
denkmalgeschiitzter Bauwerken zu erhalten.
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