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Bericht iiber das Steinmaterial
des romischen Amphitheaters Vindonissa

von F. de Quervain

Mit Schreiben vom 27. Februar 1970 ersuchte mich der Président der Eidg. Kommis-
sion fiir Denkmalpflege, Prof. A. A. Schmid, um eine Beurteilung des Steinmaterials
des romischen Amphitheaters Vindonissa. Ziel der Untersuchung sollte sein: einerseits
die Ermittlung der Art und der Herkunft der rémischen Steine, andererseits Hinweise
auf geeignete Gesteinsvorkommen fiir die kiinftigen Restaurierungen.

Eine Besichtigung mit Probenahmen unternahm ich am 27. April mit meinem As-
sistenten Dr. V. Dietrich in Gegenwart von Herrn Arch. E. Bossert von der aargaui-
schen Denkmalpflege. AnschlieBend wurden eine Reihe von Untersuchungen (speziell
auch Kristallisierversuche) ausgefithrt und mit fritheren analogen Versuchen an Ge-
steinen, die bereits fiir Restaurierungsarbeiten verwendet wurden, oder die Verwen-
dung finden kénnten, verglichen.

1. Die romischen Steine

Die Romer verwendeten fiir das Mauerwerk, wie oft, kleinformatige Steine, auBlen
als einigermaBen regelmiBige Quader, beim Fiillmauerwerk unregelméBig geformt.
Die groBBe Mehrzahl der Steine sind Dolomitgesteine und gehoren geologisch dem so-
genannten Trigonodusdolomit der Triasformation an. Diese Dolomite sind sehr fein-
ko6rnig, mit staubigem Bruch, beim Anschlagen riechen sie oft bituminds. Ihre Farbung
ist frisch graubraunlich; die Patina ist recht dunkel. Das romische Mauerwerk enthalt
ferner in kleiner Menge braunliche Kalksteine, die dem Muschelkalk zugeschrieben
werden, ferner Kalktuff. Der von den Romern sonst viel verwendete Muschelkalk-
stein') der Molasse scheint nur fiir groBere Hausteine (Schwellen, Stufen) beniitzt
worden zu sein.

2. Die Steine der Restaurationen

Nach Mitteilung wurden fiir die Restaurationen und Ergédnzungsmauerungen ver-
wendet: Kalkstein von Lauffohr (dichte Kalksteine des oberen Juras, sogenannte
GeiBbergschichten), Laufen (oolithische Kalksteine des oberen Juras, bekannt als

1) «Muschelkalk» wird fiir zwei total verschiedene in diesem Bericht vorkommende Gesteins-
schichten gebraucht.

1. Fiir die vorwiegend kalkigen unteren Schichten des sog. Hauptmuschelkalkes (Nodosus- und
Trochitenkalk) der Triasformation im Juragebirge. Die oberste Lage des Hauptmuschelkalkes wird
vom Trigonodusdolomit gebildet. g

2. Fiir die bekannte muschelreiche Schicht aus der Molasse (z.B. von Méigenwil, Wiirenlos).
Zur Unterscheidung wird hier immer von Muschelkalkszein gesprochen.

Niheres sieche in «Die nutzbaren Gesteine der Schweiz» 3. Auflage 1969 (abgekiirzt NG).
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Hausteine) und von Wegenstetten (Muschelkalke der Trias). Von diesen befriedigen
die zwei ersten wegen ihrer Farbung, die sich im Alter wenig verbessert, nicht. Tatsédch-
lich heben sie sich unangenehm vom alten Stein ab, die Steine von Lauffohr durch eine
weiBliche Farbung mit blaulichem Einschlag, die Laufener Steine durch ihre gelbe
Tonung, bisweilen mit ausgesprochenem Rosastich. Viel besser harmonieren die zum
Muschelkalk gehorenden Steine von Wegenstetten, iiber die noch spezieller gesprochen
werden wird.

3. Die Herkunft der romischen Steine

Die romischen Steine stammen zweifellos aus den Triasschichten, die sich von Hau-
sen (ca. 1,5 km siidlich) bis zur ReuB3 (ca. 1,7 km siid6stlich) hinziehen. Der Trigonodus-
dolomit begleitet hier den Muschelkalk in zwei senkrecht stehenden W-E streichenden
Schuppen. Bis ins 19. Jahrhundert bestanden Steinbriiche darin. Im westlichen Ab-
schnitt ist das Gebiet heute liberbaut, am ostlichen Abfall gegen die Reu3 waren vor
kurzem in bewaldetem Geldnde noch Aufschliisse sichtbar. Es ist eigenartig, dal die
RoOmer den schlechter bankigen Trigonodusdolomit dem besser gebankten Muschel-
kalk vorzogen. Die genaue Stelle der alten Abbaue lieBe sich wahrscheinlich durch
archidologische Grabungen feststellen. Fiir die vorliegende Fragestellung scheint dies
unerheblich.

4. Die Steinwahl fiir neue Restaurationen

Im folgenden werden verschiedene Moglichkeiten der Beschaffung von Gesteinen
diskutiert, die mit den Romersteinen besser harmonieren als die Steine von Lauffohr
oder Laufen.

a) Trigonodusdolomit (entsprechend dem alten Stein). Im genannten Triaszug zwi-
schen Hausen und der ReuBB wire es theoretisch moglich, die frither verwendeten Schich-
ten wieder zu erschlieBen. Die Verhiltnisse dazu erscheinen aber nicht giinstig. Nun
kommt der Trigonodusdolomit im dstlichen Jura an vielen Stellen vor, in ziemlich ana-
loger (praktisch meist nicht unterscheidbarer) Beschaffenheit. Nach unseren Erhebun-
gen wurde er allerdings in den letzten Jahrzehnten nicht mehr regelméBig beniitzt,
doch ist der Stein oft noch sichtbar und konnte wieder in Abbau genommen werden.
Eine in der ostlichen Fortsetzung des Vorkommens von Hausen gelegene, relativ
giinstige Stelle (verlassener Steinbruch) befindet sich im Téalchen des Holebaches, etwa
1 km SE Gebenstorf. Es wire allerdings empfehlenswert, weitere Stellen zu besuchen
(aufgezdhlt in NG S. 160). Fiir zahlreiche Vorkommen konnten ndhere Unterlagen
beschafft werden.

b) Kalksteine des Muschelkalkes. Das Vorkommen Wegenstetten befindet sich in
diesen vorwiegend kalkigen Schichten. In der Firbung und Patina befriedigt das Ma-
terial zweifellos relativ gut. Am Fels ist der Muschelkalk z.T. diinnplattiger als der
Trigonodusdolomit, diese Ausbildung wurde deshalb auch als Plattenkalk bezeichnet.
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Vorwiegend handelt es sich um einen sehr feinkornigen, kompakten, ziemlich spréden
Kalkstein (ohne sichtbare Muscheln). Oft ist er bereits am Fels mehr oder weniger
rissig. Eingelagert sind in den tieferen Lagen vollig anders aussehende Banke von gro-
ber Struktur (Trochitenbédnke) voller Fossilresten (Seelilien). Diese Ausbildung ist viel
weniger sprode. In der Fiarbung sind beide Ausbildungen dem Trigonodusdolomit
dhnlich. Im Aargauer Jura werden Muschelkalkschichten heute meines Wissens nur in
Wegenstetten regelmdfig ausgebeutet, verlassene oder gelegentlich abgebaute Stein-
briiche gibt es im Gebiet dagegen viele. Aktive Steinbriiche bestehen auch im Basler
Jura.

c) Weitere Gesteinsvorkommen. Gesteinsschichten des oberen Jura (Malm), die im
Ostlichen Jura weit verbreitet sind und in denen viele Steinbriiche bestehen (heute z. B.
in Betrieb bei Rothacker und besonders bei Dielsdorf), werden wegen unschoner Pa-
tinierung (dhnlich Lauffohr) als nicht geeignet betrachtet. Eher mochte ich noch den
Muschelkalkstein der Molasse nennen (z.B. die «gelben» Schichten von Migenwil).
Der Stein wurde von den Romern viel beniitzt (wenn auch nur fiir gréBere Anwendun-
gen), er ist leicht erhéltlich, die anfinglich sehr unterschiedliche Farbung wird mit der
Zeit viel dunkler und damit unauffilliger (siehe die rémischen Objekte aus Muschel-
kalkstein). In der Struktur weicht er natiirlich durch sein grobes Korn und die groBen
Poren sehr vom Trigonodusdolomit ab.

5. Beurteilung der Wetterbestiindigkeit der genannten Gesteinsarten

Unter « Wetterbestindigkeit» wird hier die Widerstandsfihigkeit gegen Frost wie
gegen die immer wichtiger werdende Salzzerstorung verstanden.

a) Beobachtungen am Bauwerk: Die romischen Trigonodusdolomite (die natiirlich
nur wihrend eines Bruchteiles der seither verflossenen Zeit den duBeren Einwirkungen
direkt ausgesetzt waren), sind groBerenteils nur wenig verandert, immerhin finden sich
auch miirbere Steine; ich mochte dies als normal fiir die Steinart bezeichnen. Die
Steine von Lauffohr (seit mehreren Jahrzehnten am Bauwerk) sind zur Hauptsache
in gutem Zustande, was fiir sorgfiltige Auswahl spricht, da die entsprechende Schicht
auch unbestdndigere Lagen enthélt. Der spiter angewandte Stein von Laufen ist heute
ebenfalls noch gut. Vom Hauptmuschelkalk von Wegenstetten verhalten sich, wie zu
erwarten, die Trochitenbdnke gut, die feinkdrnigen Steine zeigen dagegen bereits an
verschiedenen Stellen einen rissigen Zerfall. Hier diirften die Quader bereits vor dem
Versetzen feinste Risse aufgewiesen haben.

b) Ergebnisse der Kristallisierversuche. Kristallisierversuche?) wurden neu ausge-
fithrt an Trigonodusdolomit vom Amphitheater und aus dem Vorkommen Gebenstorf,
ferner an den zwei Muschelkalksorten von Wegenstetten (entnommen einem Stein-
depot beim Amphitheater). Zur dokumentarischen Festhaltung werden die Ergebnisse
in einem Anhang mitgeteilt. Die oolithischen Kalksteine von Laufen, feinkristalline
analog den Lauffohrer Steinen und die Muschelkalksteine der Molasse wurden bereits
frither auf ihr Kristallisierverhalten untersucht.

2) Siehe die im Anhang zitierte Literatur.
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Die Kiristallisierversuche (die fiir Frost- und Salzeinwirkung gelten), in Kombina-
tion mit vielen Beobachtungen, ergeben folgende Hinweise auf die Bestdndigkeit:

gut bis sehr gut: Erhebliche Angriffe erst nach mehreren Jahrzehnten, z. T. erst nach
iiber hundert Jahren zu erwarten.
Trigonodusdolomit (gréBerenteils), Trochitenbdnke des Muschel-
kalkes, ganz rissefreie feinkornige Muschelkalke, rissefreie kom-
pakte Malmkalke (Typus Lauffohr), beste Lagen der Muschelkalk-
steine der Molasse

mittelmaBig: Mit stirkerer Verwitterung muB} in einigen Jahrzehnten gerechnet
werden.
Oolithische Kalksteine von Laufen, pordse Trigonodusdolomite, we-
niger gute Lagen der Muschelkalksteine der Molasse

ungiinstig: Erhebliche Verwitterung in einigen Jahren zu erwarten.
rissige Muschelkalke

Voraussetzung ist, daB3 sich die Bedingungen unter denen die Mauern des Bauwer-
kes heute stehen, nicht wesentlich verdndern.

Anhang

Kristallisierversuche mit 10%,iger Natriumsulfatlosung zur Beurteilung der Bestdndigkeit
an Proben von Windisch (rom. Amphitheater), Gebenstorf und Wegenstetten

F. de Quervain und V. Jenny: Verhalten der Bausteine gegen Witterungseinfliisse in
der Schweiz. Teil 11 Versuche iiber das Verhalten der Bausteine gegen die Einwirkung
leicht 16slicher Salze zur Aufstellung einer allgemeinen Priifmethodik iiber die Wetter-
bestindigkeit. Beitrdge zur Geologie der Schweiz, Geotechnische Serie, Lieferung 30,
1951.

Probe Gewicht Gewicht nach W in % Gewichtsverluste nach
trockening  Wasseraufnahme 10 Trankungen 20 Trinkungen

WiTD 1 95,38 96,04 0,69 0,04 0,06
WiTD 2 218,98 221,31 1,06 (12,0 Ausbr.) -

Wi M 132,92 134,04 0,84 0,11 2,71
GTD1 369,27 371,09 0,49 1,07 2,15
GTD2 338,25 342,94 1,39 8,23 12,86
WeM 1 352,75 353,29 0,15 0,23 0,33
We M 2 333,89 334,79 0,27 0,77 1,35
We M 3 337,90 339,27 0,41 0,20 -

Nach 5 Triankungen begann bei den Proben Wi TD 2, G TD | und G TD 2 eine
leichte Absandung.
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Nach 7 Trinkungen begann bei Wi TD 1 eine leichte und bei G TD 2 eine starke
Absandung. We M 1 zeigte feinste Absandung und kleinste Ausbriiche. Ebenso We
M 2. Bei We M 3 wurden die feinen Haarrisse leicht verbreitert. Wi M zeigte keine
Reaktionen.

Nach 9 Triankungen wurden bei Wi TD 1 leichte Absandung, bei Wi TD 2 starke
Ausbriiche, bei Wi M Beginn einer leichten Absandung und vereinzelte kleine Ab-
schalungen sowie bei G TD 2 Absandungen beobachtet. We M 1 und We M 2 zeigten
vereinzelte Ausbriiche von Fossiltriimmern. Die Proben blieben aber sonst kompakt.
In We M 3 wurden die Risse erheblich verbreitert.

Nach 10 Trinkungen wurden die Versuche bei Wi TD 2 wegen starker Ausbriiche
und We M 3 wegen Zerfall entlang der Haarrisse abgebrochen. Nach 16 Trinkungen
G TD 1 und Wi M starke Abschalungen, G TD 2 starkes Absanden und We M 2 er-
hebliche Fossiltriimmerausbriiche. Nach 20 Trankungen wurden die Versuche abhge-
brochen.

Proben Herkunft

WiTD 1  Amphitheater Windisch

Trigonodusdolomit, Stiick aus der romischen Mauer
Wi TD 2  Amphitheater Windisch

Trigonodusdolomit, Stiick aus der réomischen Mauer
Wi M Amphitheater Windisch

Muschelkalk, Stiick aus der romischen Mauer
GTD1 alter Steinbruch Gebenstorf

Trigonodusdolomit
G TD 2 alter Steinbruch Gebenstorf

Trigonodusdolomit
We M 1 Steinbruch Wegenstetten

Muschelkalk, feinkornige Varietit
We M 2 Steinbruch Wegenstetten

Muschelkalkstein grobe Varietat (Trochitenkalk)
We M 3 Steinbruch Wegenstetten

Kalkstein, sehr feinkornige Varietét, von feinsten Haarrissen durchzogen.
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