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. Kurzbeschreibung und Projektiiel

Fir héchste Anspriiche im Bahnbau (Vorschriften SBB R 211.1, Schotter 1) und im
bituminésen Strassenbau (SN 670 130, Deckschichten Typ H und S) sind
ausschliesslich gebrochene Hartgesteine anzuwenden. Der jahrliche Bedarf liegt bei
2 Millionen Tonnen und wird von zehn Werken produziert. Die heutigen
Abbaureserven decken den Bedarf fur knapp 10 Jahre. Die meisten Steinbriiche sind
beziiglich Landschaftsschutz (5 Werke in BLN-Gebieten) und Geologie an exponierte
Stellen gebunden. Die heutige Bewilligungspraxis von Bund, Kantonen und
Gemeinden betrachtet jedes Abbauvorhaben isoliert.

Mit dem Forschungsprojekt wird der Nachweis erbracht, dass der Abbau von
Hartgesteinen in der Schweiz von nationalem Interesse ist und beziiglich Natur- und
Heimatschutzgesetzgebung (Art. 6) ein gleich- oder hoherwertiges Interesse von
ebenfalls nationaler Bedeutung darstellt. Unterlagen und Massnahmen zur
Konfliktldsung und Sicherung von Abbaureserven werden erarbeitet.

Sommaire et but du projet

Pour usage particulier en construction de chemins de fer (Reéglement CFF R 211.1,
ballast I) et en construction de routes bitumineuses (Norme Suisse 670 130, couches
de roulement type H ou S) uniquement des roches concassés dures sont a utiliser.
Le besoin annuel, produit par dix carriéres suisses se chiffre a deux millions tonnes.
Les réserves d’exploitation actuel couvre la demande de dix ans. La plupart des
carrieres sont assujetti a des lieu exposés concernant la géologie et la protection des
paysages (5 carriéres sont placées dans des objets IFP). La pratique de permission
de la confédération, des cantons et des communes examine chaque projet
d’exploitation de maniéere isolée.

Le projet de recherche produit la preuve que I'exploitation de roches dures en Suisse
est d'un intérét national, c'est a dire d’'un intérét équivalent ou majeur, relatif a la
législation de la protection de la nature et du paysage (art. 6). Des bases et des

mesures pour la solution du conflit et pour la garantie des réserves d’exploitation
sont acquéries.

Summary and aim of the project

Special applications for railway-constructions (regulations SFR R 211.1) and for
bituminous road-making (SN 670 130, pavement type H and S) require exclusively
broken hard-stones. The annual need is about 2 millions tons and is produced by ten
quarries. The actual mine-reserves cover the requirements for just ten years. Most of
the quarries are bound to exposed sites with respect to geology and landscape-
protection (five quarries lie in areas under national protection). The present praxis of
allowance by federation, canton and community considers each mine-project
separately.

This research-project proves that the mining of hard-stones is of national interest and
is a interest equivalent or superior to the law of protection of the landscape and
nature (art. 6). Basis and measures for solving the conflict and to secure mine-
reserves are gained by this work.
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V. Einleitung

Dass fir Hartgesteine ein nationales Interesse besteht, ist in Fachkreisen
unbestritten: Fir hochste Qualitatsanspriiche bei Deckschichten (SN 670 130
Belagstyp S und H) und Bahnschotter (Schotter I, SBB R 211.1) kénnen
Hartgesteine nicht ersetzt werden. Neuere Untersuchungen bei Schadenfallen
(Bahnbau und Abriebfestigkeit Deckschichten) haben gezeigt, dass eine
Qualitatssteigerung erzielt werden kann, wenn der geforderte Anteil Hartgesteine
erhoht wird (heutige Anforderungen: 60 % der Kérner in Korngemischen missen
Hartgesteine sein) und ausschliesslich felsgebrochenes Material verwendet wird.
Auslandimporte sind aus Okologischer und zT. qualitativer Sicht nicht zu
verantworten.

Far die Herstellung von Hartschotter und Hartsplitt sind nur wenige
Gesteinsvorkommen der Schweiz geeignet, so Kieselkalke der Kreide,
Griinsandsteine der Oberkreide sowie alpine Sandsteine des Eozins und teilweise
des unteren Oligozins. Gesteine, die den Anspriichen fur die Herstellung von
Hartschotter und Hartsplitten genugen, mussen eine Druckfestigkeit >140 N/mm?
sowie einen Gehalt an harten Mineralien > 25 9 aufweisen und &usserst
verwitterungsbestandig sein. Verschiedene Testverfahren wurden entwickelt, um die
Festigkeiten gegeniiber mechanischer Beanspruchung zu priifen.
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Die meisten Vorkommen geeigneter Hartgesteine wurden im letzten Jahrhundert
entdeckt und vorerst zur Herstellung von Pflaster- und Mauersteinen verwendet. Aus
dem anfallenden Abfall erfoigte die Herstellung von Schotter. 1925 wurde durch die
Bundesbahnen gebrochenes Material fir den Gleisbau vorgeschrieben.
Umfangreiche Untersuchungen zeigten, dass kantige Schotterstiicke besser
geeignet sind als Rundkies. Ebenfalls im Belagsbau wurde die Bedeutung von
Hartgestein erkannt.

Standig steigende Anspriiche beziglich Geschwindigkeit und Verkehrsaufkommen
erfordern hdochste Qualitdtsanspriiche. Um diesen zu geniigen, musste der
Aufbereitungsprozess verbessert werden, damit ungeeignete Anteile, die jedes
Gesteinsvorkommen begleiten, eliminiet bzw. in minderwertigen Produkten
angereichert werden kénnen.

Die 10 der 11 Mitgliedfirmen des VSH produzieren jahrlich rund 2 Millionen Tonnen
Hartgesteinsprodukte (Schotter, Splitt, Brechsand, Filler und Mischkérnungen), womit
rund 85 % des schweizerischen Marktes abgedeckt wird.

Bei der Erweiterung von Abbaugebieten haben verschiedene Werke grosse
Probleme bezlglich Landschaftsschutz. Einige Steinbriiche, so Steinag-Rozloch
(NW), Mihlehorn-Quinten (SG), Buchs/Sevelen (SG), Seewen/Zinge!l (SZ) und
Kehrsiten (NW) liegen innerhalb oder randlich von BLN-Gebieten. Die Werke Buchs
und Carriére de Rarogne haben die Produktion vorlaufig eingestellt, Steinag-Rozloch
betreibt zur Zeit einen aufwéndigen Versuch zum Abbau untertags. Die Famsa

(Choéx, VS) und Arvel (VD) kdmpfen seit Jahren um eine Erweiterung des
Abbaugebietes.

Die Standorte der Hartgesteinsbriiche sind beziglich Landschaftsschutz und
Geologie an exponierte Stellen gebunden (grosse Taldurchbriiche in der
helvetischen Region) und der heutige, industrielle Abbau bedingt nach wie vor
Eingriffe in die Natur. Die Akzeptanz bezilglich Emissionen (La&rm, Staub,
Sprengerschitterungen) ist kleiner geworden, wobei Untertagebau kaum die Lésung
des Problems ist (Mehrkosten, Materialqualitat, Gefahren). Das Steinbruchsterben ist
langst Realitdt geworden und um den Markt nicht zu monopolisieren, ist es wichtig,
die heutigen Betriebe zu erhalten.

VI. Zusammenfassung

Mit Beginn der Industrialisierung am Ende des 19. Jahrhunderts wurde die
Bedeutung felsgebrochener Hartgesteine erkannt. Der motorisierte Verkehr verlangte
nach besseren Strassen und ab 1925 verlangten die Schweizerischen
Bundesbahnen ausschliesslich Brechschotter. Das stetig steigende
Qualitatsbedirfnis bedingte eine sténdige Produktionssteigerung. Dies und der
Preisdruck von Importware, aber auch steigende Qualitdtsanforderungen bedingten
die Entwicklung vom Hartgesteinsgewerbe zur Hartgesteinsindustrie. Damit
verbunden war ein enormer Riickgang der geeigneten Abbaustellen.
In der vorliegenden Arbeit wird der Bedarfsnachweis fiir felsgebrochene Hartgesteine
erbracht. Zusammenfassend wird festgehalten:
e Der Bedarf an felsgebrochenen Hartgesteinen hat in den letzten Jahren stetig
zugenommen. Die Bedarfszahlen zeigen nicht dieselben konjunkturellen
Schwankungen wie z. B. der Kies- oder Zementverbrauch.
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* Die vermehrte Anwendung von Recycling-Material wird beziglich dem Bedarf

felsgebrochener Hartgesteine kaum grosse Auswirkungen zeigen. Schon heute
werden im Belagsbau 10 bis 20 % Recyclingmaterialien wiederverwendet. Dieser
Anteil [&sst sich aus Qualitatsgriinden kaum wesentlich steigern.

Im Bahnbau werden fast ausschliesslich felsgebrochene Hartgesteine angewendet
(gesicherter Bedarf ca. 500'000 Tonnen). Im Belagsbau wére es aus qualitativer,
6konomischer und &kologischer Sicht wilnschenswert, samtliche Deckschichten
mit felsgebrochenen Hartgesteinen zu erstellen (heutiger Bedarf Belagsbau: 1.3
Mio. Tonnen. Theoretische Bedarfsermittlung ca. 3 Mio. Tonnen). Steigendes
Qualitdtsbewusstsein der Bauherren, Verscharfung der Normen und die Tatsache,
dass felsgebrochene Hartgesteine im Vergleich zu minderwertigen Produkten zu
konkurrenzfahigen Preisen produziert werden, werden den Markt stark
beeinflussen. Die Verknappung hochwertiger Alluvialkiese wird vermehrt zur
Verwendung von felsgebrochenen Hartgesteinen fiihren, was in Gebieten mit
beschrankten Kiesabbaumaglichkeiten schon heute der Fall ist.

Aus okologischen Erwagungen werden Transportkosten in den nichsten Jahren
steigen. Der regionalen Versorgung wird damit gréssere Bedeutung erwachsen.
Um die Lieferbereitschaft fir das schweizerische Baugewerbe zu gewabhrleisten,
mussen die Produzenten von felsgebrochenen Hartgesteinen mit einem Anstieg
des jahrlichen Bedarfs auf 3 Mio. Tonnen in den nachsten 10 Jahren rechnen.
Angesichts der langdauernden Abbaubewilligungsverfahren, der hohen
Vorinvestitionen und der stets steigenden Kosten fur die Rationalisierung sowie

Qualitatsverbesserung sollten die abbaubaren Reserven 100 bis 130 Mio. Tonnen
betragen.

Fir die Frage der Standortgebundenheit wurden umfangreiche Materialien
Zusammengetragen, die folgende Aussagen erlauben:

Die mineralogische Zusammensetzung, die Art der Gesteinsbildung, die das
Geflige massgeblich beeinflusst, und weiter geologische Vorgange bestimmen
schlussendlich die Gesteinseigenschaften.

Die Geologie der Schweiz mit verschiedenen tektonischen Einheiten,
veranschaulicht, dass nur sehr wenige Gesteinsvorkommen zum Abbau von
Hartgesteinen geeignet sind, so Kieselkalk der Kreide, Griinsandsteine der
Oberkreide (abbaubare Vorkommen auf die Ostschweiz beschrankt) sowie alpine
Sandsteine des Eozans und die Greés des Carrieres des Oligozans (einzige
Vorkommen im Unterwallis).

Ein historischer Abriss wber die Prospektion und Evaluation von technisch
nutzbaren Hartgesteinen zeigt, dass die heutigen Abbaustandorte das Ergebnis
umfangreicher Untersuchungen sind.

Damit ein Gesteinsvorkommen bej der Eignungsuntersuchung und das Gestein
bei der Eignungspriifung zur Herstellung von Hartgesteinsprodukten geeignet ist,
missen eine Vielzahl von geologisch-technischen und &kologisch-politischen
Kriterien erfilit sein. Die Betrachtung der Herstellung felsgebrochener
Hartgesteinsprodukte zeigt, dass eine aufwéndige Aufbereitung und Verarbeitung
nétig ist, um die heutigen normierten Qualitatsanforderungen zu erfiillen.

Die zeitliche Entwicklung der Abbaustellen fur felsgebrochene Produkte
veranschaulicht, dass in den letzten 50 Jahren von einem eigentlichen
~Steinbruchsterben® gesprochen werden muss. Wirtschaftlichkeit,
Qualitatsanspriiche, die Geometrie des nutzbaren Gesteinskorpers aber auch die
verkehrstechnische Lage sowie planerische Interessenkonflikte filhrten zur
Konzentration des Abbaus auf wenige, geeignete Standorte und zur
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Strukturverdnderung der Branche, d.h. zur Entwickiung vom Gewerbe zur
Industrie.

e Die Diskussion des Problems der Standortwahl sowie die Prifung von Abbau
unter Tage ergeben, dass der Spielraum fir Alternativstandorte klein ist.

Die Normierung fuhrte dazu, dass felsgebrochene Hartgesteine fur spezielle
Anwendungen (Bahnschotter, Zuschlagstoffe fiir Deckschichten) unersetzbar sind:

e Die technische Einsetzbarkeit von mineralischen Rohstoffen und die
Wirtschaftlichkeit, unter Berlicksichtigung der Gebrauchsstandards und der
Lebensdauer des Bauwerks, sind wesentliche Aspekte zur Festlegung von
Qualitatsanforderungen.

e Die geologischen und petrographischen Eigenschaften eines
Rohstoffvorkommens kénnen durch den Abbau- und Aufbereitungsprozess nur
teilweise beeinflusst werden und sind entscheidend fur die technische
Einsetzbarkeit.

e Eine qualitative Beurteilung mineralischer Baustoffe, beruhend auf allgemeinen
Kriterien, ist nicht moglich: Die Anwendung des Rohstoffs bestimmt die
Qualitatsanforderungen.

e Durch die natlrlichen Eigenschaften der verfiigbaren Gesteinsvorkommen und
durch ihre vorhandenen Heterogenitaten werden der Festlegung von
Qualitatsanforderungen und ebenso der Definition bestimmter Produkte Grenzen
gesetzt.

e Die Beobachtung des Langzeitverhaltens eines Werkstoffes ist von grosser
Bedeutung und sollte erlauben, die fir die Qualitatsbeurteilung wichtigen
Materialeigenschaften zu definieren, um diese im Laborversuch zu quantifizieren,
wobei der Nachweis erbracht werden muss, dass die Experimente oder die
Analysen reproduzierbar sind und das wirkliche Verhalten erfassen. Dadurch wird
die Materialpriifung zum wichtigsten Instrument der Qualitatssicherung und
Kontrolle.

e Durch das stetige Anheben von Qualitatsforderungen, wurde der Markt
beeinflusst. Die Gefahr der Monopolisierung besteht.

Im Kapitel Konfliktpunkte beim Betrieb von Hartsteinbrichen werden UVP-relevante
Faktoren diskutiert und es wird dargestellt, dass grosse Anstrengungen
unternommen wurden, um Hartgesteine umweltgerecht abzubauen.
Hauptkonfliktpunkt bleibt die Veradnderung des Landschaftsbildes und der
Gelandestruktur. Hier muss erwahnt werden, dass die Hartsteinbriiche beim
Ausscheiden von BLN-Gebieten kein Storfaktor darsteliten und sich die gesetzlichen
Bestimmungen seither nicht anderten.

Der Beweis, dass der Abbau von Harigesteinen dem Prinzip der Nachhaltigkeit
entspricht, wird erbracht und gezeigt, dass die Hartgesteinsindustrie Interesse zeigt,
an kreativen Nachnutzungen von aufgelassenen Steinbriichen.

Die bisherigen Schritte zur Konfliktiésung und die bisherigen Ergebnisse des
,Runden Tischs" mit den Produzenten, den Anwendern der Hartgesteinsprodukte
sowie den beteiligten Bundesstellen werden zusammengefasst. Mittelfristig sollte der
Abbau von Hartgesteinen, als gesamtwirtschaftliches Interesse, gesichert sein und
fur die Zukunft werden gemass gemeinsamer Absichtserklarung die planerischen
Arbeiten unverzlglich in Angriff genommen, um ein Konzept fir eine langfristige
Rohstoffsicherung mit weitgehender Losung des Interessenkonfliktes und hoher
Planungssicherheit fiir die Hartgesteinsindustrie, zu erarbeiten.
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1  Bedarfsnachweis und Darstellung der Konsequenzen
beziiglich zukiinftiger Bedarfszahlen

1.1 Einleitung

Der Abbau mineralischer Rohstoffe ist weltweit neben der Landwirtschaft die
wichtigste Primar-Produktion. Die Schweiz ist im Bereich Lockergesteine (Kies, Ton)
und gebrochener Natursteine noch heute weitgehend Selbstversorger (Importe von
Kies und gebrochenen Materialien 10 bis 15 %). Fur die Werksteinherstellung
betragen die Importe dagegen rund 60 %. Dennoch werden in rund 70 Steinbriichen
der Schweiz fiir die Herstellung von Werkstiicken (Quader, Platten u.a.) rund 0.6
Mio. Tonnen mittelharte und harte Gesteine abgebaut. Der heutige, jahrliche Abbau
von Rohstoffen fiir die Ziegeleiindustrie betragt in der Schweiz rund 1.2 bis 2 Mio.
Tonnen (34 Abbaustellen). Fir die Kalk- und Zementherstellung werden 4 bis 7 Mio.
Tonnen Rohstoffe an 13 Standorten abgebaut. Die Gipsproduktion betragt ca.
300'000 Tonnen (10 Produktionsstandorte). Die Kiesproduktion liegt bei 30 bis 40
Mio. Tonnen (ca. 95 grossere Kiesgruben inklusive Steinbriiche mittelharter
Gesteine).  Die Herstellung von 25 Mio. Tonnen felsgebrochener
Hartgesteinsprodukte erfolgt an 13 Standorten.

1.2 Vorgeschichte

Die meisten Vorkommen geeigneter Hartgesteine wurden im vorletzten Jahrhundert
entdeckt und vorerst zur Herstellung von abriebfesten Pflastersteinen und
witterungsbestandigen sowie druckfesten Mauersteinen verwendet. Aus dem
anfallenden Abfall (,Schroppen*) erfolgte die Herstellung von Schotter. 1925 wurde
durch die Bundesbahnen felsgebrochenes Material fur den Gleisbau
vorgeschrieben.’ Umfangreiche Untersuchungen, 1922/23 im Kreis Il durchgefiihrt,
zeigten, dass kantige Schotterstiicke besser geeignet sind als Rundkies.

Ebenfalls im Strassen- und Belagsbau wurde die Bedeutung von Hartgesteinen
erkannt. An der Wende zum zwanzigsten Jahrhundert begann die Anwendung
felsgebrochener Hartgesteine fiir stadtische Strassen mit besonders schwerem
Fuhrwerksverkehr «mit animalischer Traktiony. Damalige Untersuchungen in Gruben
der Umgebung von Ziirich zeigten, dass die Grubenschotter «aus dreizehn
verschiedenen Gesteinsarten, vom faulen Mergel bis zum harten Kiesel», bestehen,
und dass felsgebrochene Hartgesteine eine widerstandsfahigere Deckschicht
ergeben. Mit dem Aufkommen des Automobilverkehrs  wurde  der
Aufbereitungsprozess in den Hartsteinbriichen industrialisiert, um der stetig
wachsenden Nachfrage gerecht zu werden.

Sténdig steigende Anspriiche beziglich Geschwindigkeit und Verkehrsaufkommen
erfordern héchste Qualitatsanspriiche, so gibt es heute im Bereich Bahnschotter und
Belagsbau Normen, wo ausschliesslich Hartgesteine eingesetzt werden kénnen. Um

! Vorher wurden sogenannte Rundschotter verwendet. Die SBB betrieben teilweise eigene
Abbaustellen fur Fluss- und Grubenschotter, wo mittels Wurfgitter die Kérnung 30 bis 80 mm
ausgesiebt wurde. Bis 1947 waren tiber 85% der durchgehenden Hauptgeleise auf sogenannte
Schlag- oder Brechschotter umgebaut (Kérnung 40/70mm als Normalschotter und 20/40mm for
Weichen). 1928 wurde die Schotterreinigung mittels einer Maschine, entwickelt von August
Scheuchzer, mechanisiert. 1934 wurde die erste Krampmaschine eingesetzt.
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diesen Anforderungen zu geniigen, musste sogar der Aufbereitungsprozess fur
felsgebrochene Hartgesteine verbessert werden, damit ungeeignete Anteile, die
jedes Gesteinsvorkommen begleiten, eliminiert bzw. in minderwertigen Produkten
angereichert werden kénnen.

Die Anwendung felsgebrochener Hartgesteine hat folgende &konomische und

Okologische Vorteile:

o Hartsplitte im Belagsbau: Die Spurrinnenbildung bei Tragschlchten mit
gebrochenen Materialien wird gegeniiber Rundmaterial um 54 % reduziert’. Die
Lebensdauer beziglich Abnitzbarkeit bei Verwendung von gebrochenen
Hartgesteinen flir Deckschichten wird verdoppelt.

e Hartschotter im Gleisbau: Verwitterungsbesténdigkeit und Bestandigkeit
gegeniber dynamischer Beanspruchung verldngern die Lebensdauer des
Oberbaus. Kornform, Kornkantigkeit und Korngréssenverteilung von Brechschotter
verbessern, bedingt durch gute Schereigenschaften, die Stabilitat in Querrichtung,
erlauben eine optimale Entwasserung des Oberbaus und eine gute Lastverteilung
auf das Planum.

e Gebrochene Harigesteine als Koffermaterial ergeben im Vergleich zu
Rundmaterial eine bessere Tragfahigkeit und die Schichtmachtigkeit kann um ca.
30 % reduziert werden.

e Mischkoérnungen aus gebrochenen Materialien sind ein hochwertiger Ersatz fir
alluviale Kiese, auch als Betonzuschlag (hdhere Druck- und
Biegezugfestigkeiten)®.

1.3 Heutiger, jihrlicher Bedarf an felsgebrochenen Hartgesteinen im

Vergleich zu anderen mineralischen Zuschlagstoffen

Lockergesteine alluviale Kiese 12
fluvioglaziale Kiese (Hoch-, 16
Niederterrassen, Sander, Drumlins)
glaziale Kiese (Morane) 2
Gehangeschutt, Bachschutt, 5
Bergsturzmaterial

Fels Nagelfluh, aufbereitet 0.5
mittelharte Gesteine, felsgebrochen 1
Hartgesteine, felsgebrochen 2.5

Sekundarbaustoffe Tunnelausbruch
Recyclingmaterial ca.1.5

Die Sekundarbaustoffe betragen 4.1 % des Gesamtbedarfs mineralischer
Zuschlagstoffe. Bis 2010 wird eine Zunahme auf 8.8 % angenommen. Eine Studie

2 EISENMANN (1989) "Untersuchung des Einflusses der Brechkornzuséatze in bitumindsen
Tragschichten auf die Spurrinnenbildung”.-Forschungsbericht Nr. 7.130 G 86 K, TU Munchen,
Forschungsgeselischaft fir Strassen- und Verkehrswesen, Kéln. Versffentlicht in der Schriftreihe
"Forschung Strassenbau und Strassenverkehrstechnik”, Heft 577 (1990), herausgegeben vom
Bundesministerium fur Verkehr, Bonn.
FENZ, G. GREGORI, H. u.a. (1991): "Prufung des Verformungsverhaltens von Rund-, Kant- und
Brechkérnungen im Spurrinnentest.- Schriftreihe "Strassenforschung” Heft 390, Bundesministerium fur
wwtschafthche Angelegenheiten, Wien.

% JACHLI, H. & SCHINDLER, C. (1986).
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von G. PAHL (1998) postuliert eine Zunahme auf 15 % im Jahr 2040.
Sekundarbaustoffe sind  fir hochwertige Anwendungen (Deckschichten im
Belagsbau, Bahnschotter) ungeeignet.

1.4 Absatzzahlen

Der Brechvorgang erlaubt die Herstellung von maximal 20 bis 40 % Bahnschotter.
Fruher wurde die Produktion eines Werkes auf den Bahnschotterbedarf abgestimmit,
was heute kaum mehr moglich ist, da der Splittbedarf angestiegen ist. Die
Produktionsleistung schweizerischer Werke liegt fur Bahnschotter zwischen 100 und
1200 Tonnen pro Tag (im Mittel 400 Tonnen), wobei die Verladekapazitat fur
Bahnschotter 300 bis 2'000 Tonnen pro Tag betragt. Die jahrliche Produktionsmenge
der Werke variiert von 100'000 bis 400'000 Tonnen.

Die Absatzzahlen beruhen auf den statistischen Erhebungen, die durch den Verband
schweizerischer Hartsteinbriiche jahrlich bei den 12 Mitgliedfirmen (bzw. 11
produzierenden Werken) durchfiihrt. Die Absatzzahlen entsprechen 90 bis 95 % des
inlandischen Bedarfs. Die restliche Produktion erfolgt durch ein Walliserwerk
(Felssturzmaterial), ein Steinbruch im Kt St Gallen (schlecht erschlossene
Abbaustelle  im Kieselkalk) und durch zwei Werke im Graubiinden
(Kieselkalkvorkommen geringer Machtigkeit und lokaler Bedeutung).

Der Import von felsgebrochenen Hartgesteinen (aus Oberitalien Porphyre
wechselnder Qualitat, aus dem Schwarzwald granitische Gesteine, z.T. nur mittelhart
da stark serizitisiert oder vertont und aus den Vogesen ein Porphyr) dirfte bei
150'000 bis 200'000 Tonnen liegen. '

Exporte von schweizerischen Werken (aus dem Rheintal) erfolgten in den Jahren
1926 bis 1931 (> 400'000 Tonnen) nach Deutschland und Osterreich?. Die hohen
Produktionskosten (Planung, Abbaukonditionen, lokal begrenzte
Gesteinsvorkommen, Produktionsmengen, verkehrstechnische Erschliessung,
Umweltauflagen) verunméglichen heute Exporte.

Im Jahr 2000 wurde bei den Mitgliedfirmen VSH (Verband schweizerischer
Hartsteinbriiche) durch die Geschaftsstelle eine Umfrage zur Verwendung der

& &

%

Bahnb chotter und andere Kérnungen) 26 3 bis 50
Belagsbau (Deckschichten, inkl. 19 5 bis 35
Oberflachenbehandlung)

Belagsbau (tibrige Anwendungen, insbesondere 21 5 bis 35
HMT)

Strassenbau (ungebundene Deckschichten, 27 3 bis 50
Koffermaterialien)

Zuschlagstoffe fur Beton 7 0 bis 14

Die Variationsbreite zeigt, dass die Anwendungsarten je nach Lage des Werkes sehr
unterschiedlich sind.

* Nach der grossen Uberschwemmungskatastrophe vom 31. Januar/1. Februar 1953 in Holland
spendeten einige Hartschotterwerke 300 Tonnen und weitere Natursteinproduzenten rund 700
Tonnen formwilde Blécke, die vom Roten Kreuz per Schiff zur Insel Zeeland transportiert wurden.
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Im Durchschnitt ist die Transportdistanz zur nachsten Mischgutanlage 11 km
(Variation von 0 bis 40 km) und zum néachsten Betonwerk 5.5 km (Variation O bis 9

km).
Die Transportdistanzen vom Steinbruch zum Verwendungsort betragen fur die
einzelnen Materialien (Angabe in % der einzelnen Materialklassen) durchschnittlich:

T ST T T

Bahnschotter 20 34 34
Belagsbau 16 51 24
Koffermaterialien 44 46 9
Andere Produkte 22 43 19

Diese Zahlen veranschaulichen, dass die heute noch in Betrieb stehenden
Hartsteinbriiche beziiglich Transportdistanz optimal verteilt sind. Bahnschotter und
Splitte im Belagsbau (insbesondere fiir hochwertige H- und S-Beldge) aber auch
formwilde Blécke als Erosionsschutz im Wasserbau werden im Allgemeinen in

entferntere Gebiete transportiert als Koffermaterialien, fur die Ersatzprodukte
bestehen.

Die Vergangenheit =zeigte, dass die Absatzzahlen der schweizerischen
Hartsteinbriiche  konjunkturell abhangig sind und hauptséchlich vom
Investitionsvolumen der offentlichen Hand fir Strassen- und Bahnbau beeinflusst
werden, das heisst, dass der Markt vom Bahnschotterbedarf und vom Bedarf von
Zuschlagstoffen flr bitumindése Deckschichten abhangt.

o

1931 758'626

1932 712'565 -6.1
1933 602'749 -15.4
1934 24 528'335 -12.2
1935 483'820 -8.5
1940 500'000

1945 550'000

1950 27 600'000

1980 1'216'000

1983 21

1993 1'722076

1994 2'027'763 +17.6
1995 2'208'126 +8.9
1996 1'946'538 -2.1
1997 2'040'805 +4.8
1998 1'942'443 -4.8
1999 2'009'212 +3.3
2000 11 ©2'335'520 +11.6 183
2001 11 2'206'422 -1.7
2002 11 2'390'221 +4.1
2003 10 2'324°341 -2.8

® ca. 80% der Gesamtproduktion.
8 ca. 90 bis 95% des inlandischen Bedarfs.
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Die Zahlen zeigen eine deutliche Tendenz der Zunahme. Nach Produktegruppen

gegliedert ergibt sich folgende Zusammenstellung:

: Vi il LYYy el il £

Schotter total 328 271 26.0 25.7 259 287 258 238 216 249 26.9
Schotter SBB 26.7 211 18.6 19.7 17.9 222 201 174 15.8 20.1 215
Splitte 269 26.7 26.2 30.1 29.8 264 26.7 28.0 275 276 255
Brechsand 97 93 88 132 132 124 163 14.0 131 114 119
Koffer- 27.7 32.0 32.7 26,5 261 284 26.8 280 313 312 306

/Planiematerial

S

ar

Schotter SBB 459'915 426'065 410'029 384'457 366'264 431'101
Privatbahnen 72'914 87'336 131'569 104'483 102'736 90’099

andere Kérnung 32'235 38'035 32'933 11'804 58'803 25'329

Splitt 16/22 45'001 60648 79'993 69'664 64'830 49'964
11/16 68'979 62'706 84'138 90'144 80'581 75'156

6/11 155'548 203'946 189'944 188'415 229'654 237105

3/6 94'738 125'347 137'186 141'793 145'348 124'927

andere Kérnung 98'121 87'869 87'779 95'373 87'817 25'000

Brechsand 0.1/3 59'241 36'134 103'718 70107 76'962 82'396
0/3 107'572 153'282 90'582 187'098 193'026 159'051

Filler 4'419 9'369 25'269 20132 22'904 20'609
Vorlagesteine 44'297 87'823 75'575 62'672 68'406 54'876
Kiessand SBB 35162 36'107 53'242 36'684 50'239 39'718
Koffer-/Planiematerial 0/X 442'328 612'178 667'822 478'308 482'306 512'251
Mauer- und Pflastersteine 1'606 882 38'347 5'404 10'929 4'861
TOTAL| 1'722'076 | 2'027'763| 22081 26| 1'946'538| 2'040'805| 1'942'243

SBB 404'151 353'024 487°247 499’304

Privatbahnen 85'940 106'620 121'892 92°009 90’645

andere Kérnung_ 27'878 43'310 20'190 25’318 35’370

Splitt 16/22 54'472 91'020 98'756 96’570 54’506
11/16 71'878 86'540 76'784 64’237 68’572

6/11 230210 228150 206'860 211’497 226°548

3/6 127'044 140690 145'976 158’189 150’396

andere Kérnung 53'123 106'700 103'584 138’362 92’943

Brechsand 0.1/3 92'849 109'090 103'292 79320 69'773
0/3 152'846 219'730 197'177 161°648 207’585

Filler 80'779 24'520 26'036 25794 27’880
Vorlagesteine 57'174 78'200 91'128 76’538 81’070
Kiessand SBB 51'304 57'310 45'690 31210 20642
Koffer-/Planiematerial 0/X 488'014 618'150 672'400 725342 691’618
Mauer- und Pflastersteine 4'094 19'370 33'633 16940 7’490
TOTAL| 2'009'212| 2'335'520 2'269'422| 2'390°221 2'324°'362

korrigierte Zahlen (berlicksichti
dem Verband beigetreten ist).

gt, dass 2 Mitglieder die Produktion einstelien mussten, und dass ein Werk




1.5.

Bedarfszahlen Bahnbau
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1931 | 758’626 | 405°233| 314'789| 38604

1932 | 712’565 313’630 365785 33’250

1933 | 602'749| 275°402| 309'191| 18’156

1934 | 528'332| 243’018 | 258'479| 26°209

1935 | 483'821| 228659 | 245'142| 10°'019] 107°076| 94'560| 90°211) 291°847
1936 | 485739 288’071 | 189’333 8'335| 142'641| 90’170} 118’162} 350’973
1937 | 541’627 | 293’510 239'325 8792} 126'321| 115'300| 98’581 | 340°202
1938 | 549'308 | 328’318 | 211’910 9'080| 133'694| 115'500| 119'927 | 369’121
1939 | 511’154 | 291°088 | 208'331| 11'735] 114996 | 118'510| 105’348 | 338’854
1940 | 500054 | 334’353 | 159096 6'605| 145’134 | 1098901 109’118 | 364’142
1941 | 588’634 | 392’304 | 192'665 3'665| 164'042 | 166’828 | 117°945 | 448’815
1942 | 600’455 421°864 | 175’923 2'668| 146'987 | 176’500 114’400 437°887
1943 | 631’009 | 429’841 | 191’302 9'866 | 137'800| 160’916 | 171°034 | 469’750
1944 | 552'739| 445°356 | 102'934| 4'449| 159’598 | 175'935| 126’905 | 462’438
1945 | 538’843 | 433113 | 99'484 6'246| 116'486| 179'506 | 130’112 | 426°104
1946 | 603'660| 417°653 | 182’033 3'973| 95395 172'789| 151’520 | 419’704
1947 | 647°917| 415°020| 228’212 4'692| 87'612| 176’703 | 128’023 | 392’338
1948 | 720'283 | 487’555 | 229’556 31721 129871 | 177°941 | 183’895 | 491’707
1949 | 655437 | 392’434 | 260'886| 2'117] 112013 | 172’236 | 152'251 | 437’400
1950 | 595’896 | 363’954 | 228’845 3097| 92'672| 156’685 | 148'013 | 398’270
1951 | 644'635| 319’825 | 322'543 2'267| 78635| 127°960| 146’373 | 352’968
1952 | 606°281| 280’079 | 319'073| 7'129| 86'500| 123'457| 113'515| 323'472
1953 | 533'569| 311’665 212’661 9'243| 98000} 130'255| 135’447 | 363’702
1954 | 587'191| 321’631 | 256’459 9'101| 105'000 | 144'459| 117’581 | 367°040
1955 | 558’114 | 272'015| 286’099 0| 97200 131'369| 93’544 | 322’113
1956 328937
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1951 322'543 9.73
1959 420'000 13.40
1979 495'000 25.45
1980 466'369 25.89
1981 489'518 26.93
1982 432'743 28.31
1983 456'796 28.48
1984 461'313 435'809 25'504 25.72
1985 399'132 374’364 24'768 26.21
1986 445'025 420'898 24127 26.70
1987 443'362 417134 26'228 26.46
1988 484'647 455'748 28'899 26.79
1989 562'786 514'647 48139 26.92
1990 501’927 458'967 42'960 28.16
1991 454'947 439'633 15’314 30.02
1992 520'049 480146 ~39'903 30.93
1993 555103 504’265 48119 30.83
1994 559’188 482'948 76'240 30.59
1995 515'949 439'984 75'965 28.29
1996 485’770 399'675 86095 29.09
1997 429'753 370016 59'737 29.35
1998 553'000 483'700 69'300 29.33
1999 573'742 548'982 24'760 29.16
2000 556'000 521'000 35'000 28.39
2001 505'000 505'000 0 28.44
2002 486'147 487247 0 28.48
2003 585’959 499'304 ? 28.52

* Preise exkl. WUST bzw. MWST

Die Bedarfszahlen SBB sind sehr konstant mit leicht steigender Tendenz. Auf Grund
der Einbaukapazitaten sowie Sparmassnahmen wurden in den letzten Jahren auch
bei grésseren Neubauten kaum merklich mehr Schotter bezogen. In den nachsten
zwei Jahren wird wegen der Grossbaustelle der Bahn 2000 mit Bedarfszahlen von
650'000 bis 700'000 Tonnen gerechnet, wobei nicht auszuschliessen ist, dass ein
Teil des Mehrbedarfs mit Import-Schotter gedeckt wird.

Seit 1998 beziehen die SBB nur noch gebrochenes Material als Kiessand SBB
(jahrlich 60'000 bis 80'000 Tonnen). Beim Abfassen der neuen SBB-Vorschriften fir
Unterbau und Schotter (Neubau und Erneuerung) R 211.1-01.11.1997 wurde
berlicksichtigt, dass mit gebrochenen Materialien bei geringerer Schichtstarke eine
héhere Tragfahigkeit erreicht wird.

1.6 Bedarfszahlen Strassenbau

Bis 1922 wurden hauptséachlich die Kérnungen 0/15, 5/15, 15/30, 30/40 und 40/60
mm verwendet. Dazu kamen spéter die Kérnungen 3/6, 5/10, 10/18 und 30/50 mm.
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Die Bevorzugung einzelner Kérnungen erforderte eine Anpassung der Brech- und
Sortiervorgénge. Heute werden im Strassenbau vorwiegend die Kérnungen 3/6, 6/11,
11/16 und 16/22 mm verwendet. Eine Anderung folgt durch Einfuhrung der EN
Normen per 1. Januar 2004 (0/2 und 2/4 beziehungsweise Mischkdrnung 0/4, 4/8,

8/11 und 11/16 beziehungsweise Mischung 8/16, 16/22 und 22/32 beziehungsweise
16/32 mm).

Ein Belag besteht durchschnittich zu 94 % aus mineralischen Zuschlagstoffen.
Ausgehend von diesen Angaben kann folgender Bedarf an Filler, Sand und Splitt fir
die Erneuerung der Deckschichten errechnet werden:

00dn Hons: ef

Strassenlange [km] 1'650 19'000

Strassenbreite [m] 20 7

Unterhaltsintervalle 15 20

[Jahre] :
Belagsdicke [cm] 4 4 3
Bedarf Belag [m°/Jahr] 88'000 266'000 171'429
Bedarf mineralischer

Zuschlagstoffe [t/Jahr] 207'000 625'000 403'000

Somit resultiet fir die bitumindsen Deckschichten, wo ausschliesslich
felsgebrochene Hartgesteine wiinschenswert waren, ein Bedarf an mineralischen
Zuschlagstoffen von 1'235'000 Tonnen/Jahr.

In den letzten Jahren wurden von den schweizerischen Hartsteinbriichen fiir den
Belagsbau rund 400'000 Tonnen/Jahr (Deckschichten, Oberflachenbehandlung) und
dieselbe Menge fur Tragschichten geliefert. Rund 500'000 Tonnen/Jahr wurden als
Koffermaterial im Strassenbau oder als Verschleiss- und Tragschichten von
Naturstrassen verwendet.

1.7 Bedarfszahlen librige Anwendungen

Als Zuschlagstoffe fur die Betonherstellung werden felsgebrochene Hartgesteine
(100'000 bis 200'000 Tonnen/Jahr) fur spezielle Anwendungen eingesetzt.
Insbesondere wenn eine hohe Biegezugfestigkeit, eine extreme Frost-Tausalz-
Bestandigkeit oder ein rasches Ausschalen gefordert werden, werden
felsgebrochene Gesteine bevorzugt. Teilweise beziehen Betonwerke bei den

Hartsteinbriichen nur einzelne Kornklassen, die beim Kiesabbau in zu geringer
Menge anfallen.

Der Bedarf formwilder, erosionsresistenter Biocke im Wasserbau liegt bei 40'000 bis
90'000 Tonnen/Jahr.

" davon ca. 10% Betonbelage.
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Filler aus Hartgesteinen wird im Belagsbau auch zur Aussteifung verwendet. Ein Teil
des Fillers fallt in den Entstaubungsanlagen an. Zwei Werke produzieren zusétzlich
Filler, durch mahlen gréberer Komponenten.

Spezielle Anwendungen (Materialbedarf gering):

e Fir eine spezielle, kunstharzgebundene Anwendung als hochwertiger Ersatz des
umweltbelastenden Graugusses (Maschinenfundamente) ist hauptsachlich der
Kieselkalk, wegen seiner dichten Oberflache, hohen Elastizitat und guten Haftung,
geeignet.

¢ Quarzreicher Hartgesteinsfiller wird zu Dungzwecken und im Biogemiisebau zur
Bekémpfung von Pilzerkrankungen verwendet.

¢ Hartgesteinsfiller findet seine Anwendung auch bei industriellen Prozessen.

 Splitte fiir den Winterdienst.

1.8 Zukiinftiger Markt

Mineralische Rohstoffe und damit auch felsgebrochene Hartgesteine sind
Massengiiter ("Commodities") mit geringer Wertschopfung. In den letzten Jahren
sank der Transportkostenanteil stetig, was den Markt veranderte. Das heutige
Okologisch gepragte Umdenken wird die Transporte mittel- bis langfristig verteuern.
Die Mangelsituation beziiglich Beton-Zuschlagstoffe wird sich europaweit zuspitzen
(SCHENKER, 2000). Mineralische Rohstoffe  sind nur begrenzt durch
Recyclingprodukte oder nicht mineralische Baustoffe ersetzbar. SCHWARZ (1983)
kam in seiner Dissertation "Die Steinbriiche in der Schweiz" zum Schluss: "Auf
Hartgesteinsprodukte wie Bahnschotter und Splitt kann noch auf weite Sicht hinaus
nicht verzichtet werden, weil es an gleichwertigen Ersatzprodukten mangelt".
Insgesamt wird mit einer Steigerung des Bedarfs an mineralischen Rohstoffen um
11.5 % bis ins Jahr 2010 gerechnet®,

1.8.1 Bahnbau

* Unterhalt und Erneuerung
Die SBB waren stets bemiiht, nicht nur die Betriebssicherheit aufrecht zu erhalten,
sondern eine wirtschaftliche Erneuerungspolitik zu betreiben und die Lebensdauer
der Gleisanlagen zu verlangern®. Eine stetige Erhc‘jhung der Beanspruchung des
Materials (Zunahme Geschwindigkeit, Verkehrsdichte™ und Last) sowie eine
stetige Steigerung der Anforderungen an die Gleisanlagen (Betriebssicherheit,
Fahrkomfort) pragten die Entwicklung''. Durch erhshte Anforderungen an den
Untergrund wurde die Regeldicke des Schotterbetts von 40 cm in der

® Technische Universitat Miinchen (2002)

® Kostenaufwand der SBB fur Schotterankauf 1926 bis 1946 520 Mio. Fr., 1979: 12.6 Mio. Fr., heute
ca. 15 Mio. Fr./Jahr. Von den Gesamtkosten (1979: 200 Mio. Fr.) der Gleisarbeiten entfallen rund A
auf Unterhalt und ?/; auf Emeuerung.

' Zunahme Gesamtverkehr von 1959 bis 1979- 42%, Zugsdichte + 25%.

" Die erste Lokomotive von Stephenson hatte ein Gesamtgewicht von 4.3 Tonnen (mittlere

Geschwindigkeit: 25 km/h) und rund hundert Jahre spéter (ca. 1956) waren die Lokomotiven rund 100
Tonnen mit Geschwindigkeiten tiber 100 km/h.
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Schwellenmitte und 50 cm an den Schwellenenden (BOSS, 1947) je nach
Gleisgruppe auf 35 bis 20 cm verringert'.

Ein Laufmeter Gleis erfordert je nach Oberbau zwischen 1.9 (einfache Spur) und
2.4 (Doppelspur) Tonnen Schotter.

Eine Hochrechnung fir den Bedarf von Bahnschotter zur Erneuerung (Intervall:
30 Jahre fir Einspur, 20 Jahre fur Doppelspur) des Bahnnetzes (Gesamtlange
5030 km, davon 60 % oder 3'018 km Einspur und 40 % oder 2'012 km
Doppelspur) ergibt 496'000 Tonnen/Jahr (durchschnittliche Machtigkeit
Schotterbett 0.3 Meter, Raumgewicht Schotter 1.55 t/m?).

Die Beziige von Schotter | (ausschliesslich Hartgesteine) und Schotter Il (harte
und mittelharte Gesteine) sowie Schotter Il (mittelharte Gesteine und Recycling-

10! te
1993 417711 134'673 2'719
1994 454'259 103'460 1'469
1995 439730 57'376 10195
1996 426'186 44711 14'873
1997 372'554 40'707 16'492
1998 480'800 61200 11'000
1999 504'750 44'232 24'760
2000 510'000 46'000 0
2001 470'000 35'000 0
2002 457422 28’725 0
2003 558147 27’812 0

Ist ein SBB-Lieferant nicht lieferfahig (technische Probleme, Qualitatsfahigkeit,
héhere Gewalt) ergeben sich schon heute fiir die SBB schwer I6sbare Probleme
mit grossen wirtschaftlichen Folgen.

In Zukunft planen die SBB, ihr Wissen, ihre Logistik und Infrastruktur auch Dritten
anzubieten und als Wiederverkaufer von Bahnschotter aufzutreten.

e Neubaustrecken
Literatur: Merz, P. (1993)

1981 wurde die Neubaustrecke Paris-Lyon, die Geschwindigkeiten von 260 km/h
erlaubt, erdffnet. "Hochgeschwindigkeitsverkehr" (>200 km/h) ist seither das
Thema in den verkehrspolitischen Diskussionen um die Bahnzukunft Europas.
Dies bedingt weitgehend Neubaustrecken, teilweise Ausbaustrecken (200-225
km/h) und Ergénzungsstrecken (<200 km/h). Das vom internationalen
Eisenbahnverband (UIC) in Abstimmung mit der EG erarbeitete "Langerfristiges
Leitschema fir ein europaisches Hochgeschwindigkeitsnetz" umfasst im Bereich
Westeuropas ein Netz von 23'000 km (davon 12'000 km Neubaustrecken), fir
Gesamteuropa (ohne die ehemalige UdSSR) 35'000 km (davon Neubaustrecken:
20'000 km). Bis Ende 1993 waren 2216 km des européischen
Hochgeschwindigkeits-Bahnnetzes erstellt, bis 2002 sollen es iber 6'000 km sein.
In der Schweiz sind neben der NEAT verschiedene Aus- und Neubauetappen der
Bahn 2000 geplant oder im Bau:

12 Gleisgruppe 1: > 160 km/h: 35cm, <160 km/h: 30 cm, Gleisgruppe 2: 30 cm, Gleisgruppe 3: 20 cm.
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Westschweiz ~ Drittes Gleis Genéve-Coppet
— Ausbau Raum Morges und Lausanne
— Durchgehende Doppelspur am Neuenburgersee
- Ausbau Raum Biel
— Teilausbau  Neubaustrecke Freiburgerland  (Tunnel
Vauderens)
Mittelland — Teilausbau Neubaustrecke Muttenz-Olten (nur Adlertunnel
Muttenz-Liestal)
—~ Ausbau Raum Basel
— Neubaustrecke  Mattstetten-Rothrist  mit Teilausbau
Solothurn-Inkwil (Stid Plus)
— Ausbau Raum Bern
— Ausbau Raum Olten
— Neue Doppelspur Aarau-Rupperswil
— _Ausbau Raum Lenzburg

Zentralschweiz — Ausbau Raum Luzern
— Doppelspurabschnitte Luzern-Zug
Ostschweiz ~ Doppelspurausbau Bad Ragaz-Landquart

— Neue Doppelspur Zirich-Thalwil, Fortsetzung bis Litti
gemass Alp Transit-Beschluss

— Ausbau Raum Zirich inkl. neue Doppelspur Killwangen-
Dietikon

- Ausbau Raum Winterthur-Efretikon
— Doppelspur Mérschwil-Goldach

Die 45 km lange Neubaustrecke Mattstetten-Rothrist erfordert 263'000 Tonnen
Bahnschotter, die 2002 und 2003 eingebaut werden.

Schotterlose Gleisanlagen
Literatur: HILLIGES, D. (1988), SBB (1997)

Feste Fahrbahn-Konstruktionen werden oft in Zusammenhang mit hohen
Geschwindigkeiten oder hoher Achsiast diskutiert. Dabei werden hohe
Erstellungskosten, verminderte Freiziigigkeit bei planmassigen Anderungen oder
bei setzungsbedingten Korrekturen in Kauf genommen. In Deutschland wurden
seit 1963 25 Abschnitte mit fester Fahrbahn (ca. 20 km) in verschiedenen
Bauweisen eingebaut. Die Ergebnisse sind unterschiedlich und abhangig von den
Bedingungen die der Anwender firr den Einsatz stellt sowie von den Kriterien der
Beurteilung.

Die SBB-Vorschriften fur Neubau und Erneuerung verlangen fur schotterlosen
Oberbau grundsatzlich, wahrend der gesamten Nutzungsdauer, einen stabil
bleibenden Unterbau. Falls Deformationen auftreten, dirfen diese wahrend der
Nutzungsdauer ein bestimmtes Grenzmass, das von der Oberbaukonstruktion
abhéngt, nicht Gberschreiten. Im Gegensatz zur Schotterfahrbahn bestehen nur
geringe Korrekturméglichkeiten am Gleis. Der Unterbau ist so steif, so homogen
und so gleichméassig wie méglich zu erstellen. Beij Deformationsrisiken, in
quelifahigem Gestein, in Bodensenkungsgebieten oder setzungsgefahrdeten
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Boden ist auf eine schotterlose Fahrbahn zu verzichten. Bedingt durch die
quartare und alluviale Uberpragung, aber auch als Folge des ausgepragten
Reliefs mit instabilen Hangen sind in der Schweiz setzungsempfindliche
Baugriinde pragend, so dass schotterlose Gleisanlagen praktisch nur bei
Felsuntergrund Anwendung finden. Zudem haben bisherige Erfahrungen gezeigt,
dass feste Fahrbahnen in ihren unterschiedlichen Bauformen eine
schallabsorbierende Abdeckung oder eine elastische Lagerung erfordern, um nur
annahernd ahnliche Luftschallwerte wie beim Schotteroberbau zu erreichen.

Eine starre, zementstabilisierte Fundationsschicht, die 1981 auf der Bornlinie
(Olten-Rothrist) aus Kostengriinden auf einer Strecke von 1 km eingebaut wurde,
hat sich nicht bewahrt und wurde nach einer auf 15 % der erwarteten
Nutzungsdauer reduzierten Zeit, d.h. nach rund 10 Jahren saniert und durch eine
flexible Fundation ersetzt (SCHMUTZ, OBERHANSLI; HOHL, 1995).

Dennoch sind schotterlose Gleisanlagen immer wieder ein Thema'® und werden
gegenwartig von einem neugegrindeten Konsortium (Swiss Track Systems)
angeboten. Die SBB planen in zwei Jahren im Raum Zirich eine 2 Kilometer
lange, schotterlose Versuchsstrecke zu realisieren. Sollte sich die postulierte,
neue Bauweise wirtschaftlich und technisch auch im Langzeitverhalten bewéhren,
konnte diese Bauweise angesichts der schweizerischen Baugrundverhaltnisse
maximal bei 10 % des Schienennetzes Anwendung finden. Neotektonische
Bewegungen, die in der Schweiz als Folge der alpinen Orogenese jahrliche
Vertikalbewegungen im mm-Bereich bewirken, durften jedoch auch bei besten

Baugrundverhaltnissen fur feste Fahrbahnen schon kurzfristig negative
Auswirkungen zeigen.

1.8.2 Strassenbau

Die Anzahl Fahrzeuge in der Schweiz betrug 1910 rund 7'000 Stick, 1920 22'000
und 1930 130'000 Stiick™.

1950 waren 147'000 Personenwagen in der Schweiz immatrikuliert (31 PW/1000
Einwohner und Einwohnerinnen), 1970 1.4 Mio. Personenwagen (221PW/1000
Einwohner und Einwohnerinnen) und 1989 2.9 Mio. Personenwagen (431 PW/1000
Einwohner und Einwohnerinnen).

Schon 1932 waren 90 % der Kantonsstrassen in bitumindser Bauweise ausgefihrt.
Die Lange der Kantonsstrassen hat sich von 1951 (9'606 km) bis 2001 (19'000 km)
rund verdoppelt. Zuséatzlich wurden 1'650 km Autobahnen erstellt. Das Netz der
Gemeindestrassen umfasste 2001 rund 50'000 km.

Gemass FRITZ, H. W. (1997) sind unsere Strassen heute landesweit in einem
signifikant schlechteren Zustand, als gleich belastete Strassen gleichen Alters vor
zehn Jahren. 70 % der Nationalstrassen haben ein Alter von 20 Jahren oder mehr.
Durch rechtzeitigen minimalen baulichen Unterhalt (Ersatz der Deckschicht nach
rund 15 Jahren) lasst sich die Gebrauchsdauer auf 30 Jahre erstrecken. Die extrem
stark beanspruchten Strassenabschnitte in der Schweiz weisen heute tagliche
aquivalente Verkehrslasten TF von etwa 5000 auf. Die Mobilitat (6ffentlicher und
privater Verkehr) ist weltweit zunehmend.

2 JAGGI, W. (2002): Schienen, Schwellen, Schotter und Asphalt.- Tages-Anzeiger vom 7. Mai 2002
" HERTIG, H. (1936) ,Der neuzeitliche Ausbau unserer Strassen“.-Manuskript Vortrag.
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Verschiedene Untersuchungen im Geologischen Gutachtenbiiro Gerber zur Ursache
von Schadenfillen zeigten, dass eine Erhdhung des Anteils Hartgesteine die Qualitst
von Deckschichten beachtlich erhéht. An Bohrkernen der Deckschicht einer mit
hohem Tempo befahrener Autobahnauffahrt im Raume Zirich wurden 54 %
Kieselkalk, 19 % harte Sandkalke und Sandsteine sowie 27 % mittelharte Kalke
bestimmt. Eine vorgangige Untersuchung an derselben Probe ergab, dass von den
stark polierten Kérnern 24 % dem Kieselkalk, 10 % den Sandkalken und Sandsteinen
sowie 66 % den mittelharten Kalken zuzuordnen waren. Fachleute sind sich einig,
dass bei starker Beanspruchung von Belagen nur felsgebrochene Hartgesteine
verwendet werden sollten und der Anteil harter Kérner so hoch als méglich sein
sollte. Inwiefern diese Erkenntnis die neuen, CEN-kompatiblen, Normen beeinflussen
wird, ist noch offen. Unabhéngig von den Normen werden die Bauherren den Markt
Richtung Qualitatssteigerung beeinflussen. Die letzten Jahre zeigten, dass bei
gleichbleibenden, normierten Qualitatsanforderungen, der Bedarf an
felsgebrochenen Hartgesteinen im Belagsbau stetig zunahm.

Schon PARTL + FRITZ (1993) gelangten in ihrer Studie ~Asphaltbetonfahrbahnen fir
starke Verkehrsbeanspruchung® zum Schiuss, dass die Hauptursachen fiir bleibende
Deformationen in der ungenugenden Standfestigkeit einzelner oder mehrerer
Schichten, vor allem der Verschleiss-, Ausgleichs- und oberen, teils auch unteren

Heissmischtragschicht liegen. Der Anteil gebrochener Mineralkérner spielt dabei eine
wichtige Rolle.

Eine Beurteilung des Langzeitverhaltens von Deckbelagen mittels einer
Zustandserfassung erfolgte durch das Tiefbauamt des Kantons Luzern'®. Die Studie
beinhaltete die Zustandserfassung von Deckbeldgen (Asphaltbeton AB 10,
Teerasphalt TA 10) sowie Spezialbelagen (Splittmastixasphalt SMA, Drainasphalt
DRA, Dinnschichtasphalt DAS und Oberflachenbehandlung OB) mit Grubensplitt
(Kiesmaterial aus den Napfgebiet und von Weiach mit 82 bis 85 % harten Kérnern.
Los-Angeles-Koeffizient 16.5 bis 18.3) und felsgebrochenen Splitten (93 bis 95 %
harte Korner, Los-Angeles-Koeffizient 10 bis 12). Auf Grund der visuellen
Zustandserfassung konnte festgestellt werden, dass fir die Qualitst von Deck- und
Spezialbelagen die Mineralien eine entscheidende Rolle spielen: Bei samtlichen
Deckbeldgen mit Grubenmaterial aus der Region Luzerner Hinterland zeigen sich,
teilweise schon nach zehn Jahren, Ausmagerungen, Absandungen und
Splittausbruchstelien. Die Belagsoberflachen weisen eine offene Struktur auf. Die
konventionellen Deckbeldge, wie auch die Spezialbelage, weisen, mit einer
Ausnahme (Splittausbriiche wegen zu grossem Hohlraumgehalt), eine geschlossene
und kompakte Oberflaichenstruktur auf. Die Expertenkommission gelangte zu
folgender Schlussfolgerung: "Die Zustandserfassung der bis zu 25-jahrigen
Deckbelage zeigt, dass Deckschichten mit felsgebrochenen Splitten, Brechsanden
und Filler in qualitativer Hinsicht sehr gut sind. Die Verwendung dieser Mineralien
gewahrleisten zusammen mit dem richtigen Bindemittel und einer guten
Kornverteilung eine lange Lebensdauer des Belags mit entsprechend minimalen
Unterhaltskosten". Es wird festgehalten, dass die Verwendung von felsgebrochenen
Hartgesteinen gegeniiber gebrochenem Kies keine oder nur unwesentliche
Mehrkosten (Fr. 0.00 bis Fr. 0.25 pro m? zur Folge hat. Aufgrund dieser
Zustandserfassung und Erfahrungen im Kanton Tessin sowie unter Beriicksichtigung

'S Kanton Luzern, Tiefbauamt, Belagskommission (1997): Felsgebrochene Mineralien fur Deckbelage.
Bericht und Antrag der Belagskommission Tiefbauamt des Kantons Luzern.
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heutiger Erkenntnis verfasst die Expertenkommission bezuglich Zuschlagstoffe
folgende Empfehlung: "Die Anforderungen der VSS-Normen fiur S-Deckbeléage
muissen erfullt werden. Zusatzlich sind fur Deckschicht-, Splittmastixasphalt,
Dlnnschichtbeldge und  Oberflaichenbehandlungen auf Fahrbahnen und
Bushaltestelien felsgebrochene Mineralien zu verwenden".

Eine Studie, die in Zusammenarbeit mit dem Verband schweizerischer
Hartsteinbriiche durchgefiuhrt wurde, um den zukiinftigen Bedarf an felsgebrochenen
Hartgesteinen fir den Strassenbau zu ermitteln, ergab unter Berlcksichtigung der
Verwendung von Recycling-Material (Annahme 10 % in Deckschichten, 20 % in der
oberen HMT) und bei Anwendung heutiger Erkenntnisse (Verringerung der
Spurrinnenbildung bei Verwendung gebrochener Materialien in der oberen
Heissmischtragschicht) folgende, geschatzten, jahrlichen Bedarfszahlen:

Tonnen
Bedarfsermittlung auf Grund der Produktionszahlen flir den
Belagsbau.
VSH-Werke: 636'000 Tonnen, Sand: 272'000 Tonnen, Filler: 27'000
Tonnen, Total: 935'000 Tonnen (Annahme: 80 % der
Inlandproduktion) , 1'169'000
Gebrochenes Rundmaterial (Splitte + Sand) 500'000
Importe (grosstenteils als Belag importiert) 200'000
Total 1'869'000
Bedarfsermittlung auf Grund des Bitumenverbrauchs
Bindemittelgehalt: 5 %, Recycling-Material (Annahme 10 % in
Deckschichten, 20 % in der oberen HMT)
Deckschichten 1'300'000
obere HMT 594'000
Total 1'894'000
Theoretische Bedarfsermittiung
Erneuerung Nationalstrassen 401'000
Neuanlage 2 km/Jahr (10 cm HMF, 18 cm HMT, 4 cm Deckschicht) 97'000
Unterhalt Kantonsstrassen 1'215'000
Neuanlagen 1 % des Strassennetzes (12 cm Obere HMT und 391'000
Deckbelag)
Unterhalt Gemeindestrassen 646'000
Neubau 2 % des Strassennetzes (6 cm HMT, 3 cm Deckbelag) 322'000
Total 3'072'000

Die Bedarfsermittlung auf Grund der Produktionszahlen von Splitt, Sand sowie Filler
und auf Grund des Bitumenverbrauchs stimmen gut Gberein. Der theoretische Bedarf
(unter Beriicksichtigung verscharfter Qualitatsanforderungen) liegt rund 60 % héher

was auf langere Standzeiten und Vernachlassigung des Unterhalts zurlickzufiihren
ist.
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1.8.3 Verwendung alternativer Bahstoffe (Recyclingmaterial, industrielle
Nebenprodukte und Tunnelausbruchmaterial)

Gemass Richtlinien BUWAL (1997) bestehen fir Recyclingbaustoffe folgende
Qualitdtsanforderungen und Verwendungsmoéglichkeiten:

ST, -

Asphaltgranulat 90 % Ausbauasphalt 10 % Kiessand
2 % Betonabbruch oder
Mischabbruch
0.3 % Fremdstoffe
Recycling-Kiessand P 95 % Kiessand 4 % Ausbauasphalt

4 % Betonabbruch
1 % Mischabbruch
0.3 % Fremdstoffe
Recycling-Kiessand A 80 % Kiessand 20 % Ausbauasphalt
4 % Betonabbruch
1 % Mischabbruch
0.3 % Fremdstoffe
Recycling-Kiessand B 80 % Kiessand 4 % Ausbauasphalt
20 % Betonabbruch
1 % Mischabbruch
0.3 % Fremdstoffe

Betongranulat 95 % Kiessand oder 3 % Ausbauasphalt
Betonabbruch 2 % Mischabbruch
0.3 % Fremdstoffe
Mischabbruchgranulat 97 % Kiessand, 3 % Ausbauasphalt
Betonabbruch oder 1 % Gips
Mischabbruch 0.3 % Fremdstoffe

Asphaltgranulat nicht zulassig nicht zulassig zulassig
zulassig

Recycling-Kiessand P zulassig zulassig zulassig zulassig

Recycling-Kiessand A nicht zulassig nicht zuldssig zulassig
zuldssig _

Recycling-Kiessand B zulassig zulassig zulassig nicht zulassig

Betongranulat nicht zulassig zulassig nicht zulassig
zulassig

Mischabbruchgranulat nicht zulassig zulassig nicht zulassig
zulassig '

Folgende Normen legen die Qualitatsanforderungen fest:
S

640 740a

Verwertung von Bauschutt, Allgemeines 1998
640 741a___ Verwertung von Ausbauasphalt 1998
640 742a  Verwertung von Strassenaufbruch 1998
640 743a  Verwertung von Betonabbruch 1998

640 744a  Verwertung von Mischabbruch 1998
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640 746 Verwertung von Aliglas (Vornorm) 1994

Fur Belage, Tragschichten und Fundationsschichten, die unter Mitverwendung von
Sekundarbaustoffen hergestellt werden, gelten die einschlagigen SN-Normen
uneingeschrankt. Um die geforderten Qualitdtsanforderungen zu erreichen werden
zum Teil felsgebrochene Hartgesteine zugemischt.

Die Substitutionsquote aus Recyclingmaterial (Bauschutt und Strassenaufbruch) wird
gemass Prognose der Technischen Universitat Miinchen bis 2010 auf 8.8 % steigen.
Die bisherigen Erfahrungen im Tunnelbau zeigten, dass im Durchschnitt zwei Drittel
der Ausbruchmaterialien Wiederverwendung als Ersatz mineralischer Rohstoffe
finden. Bei Verwendung von Tunnelbohrmaschinen wurden Rezepturen entwickelt,
um die Materialien als Kiesersatz bei der Betonherstellung zu verwenden'®. Bei
konventionellem Ausbruch wird im Allgemeinen unter Zwang und mit hohen
Sprengstoffmengen'’ gesprengt. Mikrorisse in den Gesteinen sind die Folge, was
zur Verringerung der mechanischen Festigkeiten und der Frostbestandigkeit fiihrt.

1.8.4 Deckung des zukiinftigen Bedarfs durch Importe

Bisher noch bestehende "Handelshemmnisse" in Form unterschiedlicher
Qualitatsanforderungen in den verschiedenen Landern werden mit Eintritt in den
Européischen Binnenmarkt sukzessive an ein einheitliches europaisches Niveau
angeglichen (HAHN, 1992). Durch Offnung des staatlichen Auftragswesens miissen
Auftrage mit einem Auftragswert ber 5 Mio. Euro (Einzellose 20 % des
Gesamtwertes) im Amtsblatt der EG ausgeschrieben werden, was (z.B. im Bereich
Bahnschotter) zu neuen Wettbewerbssituationen fiihrt.

In Deutschland werden jahrlich rund 3 bis 4.5 Mio. Tonnen Bahnschotter in 55
Steinbriichen hergestellt, davon in Baden-Wirttemberg ca. 150'000 Tonnen und in
Bayern knapp 600'000 Tonnen.

Schlechte Erfahrungen der SBB mit billigem Importschotter fiuhrten zu einem
mehrstufig aufgebauten Qualitatssicherungssystem (nach EN 1SO 9004). Zum Import
von Kleinmengen im Unterhalt fehlen das logistische System und die Kapazitat.
Umschlagplatze sind deshalb erforderlich, wobei der Umlad (und das dadurch
erforderliche Reinigen sowie Absieben des Unterkorns) Importprodukte stark
verteuert.

Die schweizerische Hartsteinindustrie verfligt Uber Lagerstatten hochwertiger

Rohstoffe. Fir die Produkte besteht Langzeiterfahrung in unserem feucht-kalten,
wechselvollen Klima.

Die Aufbereitungstechnik in der Schweiz ist auf einem hohen Stand. Die
Qualitatsfahigkeit bei den heutigen Werken ist gegeben.

Beziglich Planung, Okologie und Umwelt werden in der Schweiz Auflagen erfilllt, die
mit der Europaisierung auch in anderen Landern sukzessive gefordert und dort die
Produktion verteuern werden.

'"® THALMANN, C. (1996): Beurteilung und Mdglichkeiten der Wiederverwertung von Ausbruchmaterial
aus dem maschinellen Tunnelvortrieb zu Betonzuschlagstoffen.- Beitrage zur Geologie der Schweiz,
Geotechnische Serie, Lieferung 91.

" Der Sprengstoffverbrauch im Tunnelbau ist rund zehn Mal héher als der Sprengstoffverbrauch
beim Abbau felsgebrochener Gesteine.
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Das heutige Submissionswesen basiert hauptsachlich auf dem Preis. Die
gegenwartigen Diskussionen beziiglich Okologie und Nachhaltigkeit werden schon
mittelfristig zu neuen Submissionskriterien fithren.

Die Herstellung einer Tonne gebrochener Hartgesteinsprodukte erfordert rund 10
kWh. Dieselbe Energie ist erforderlich fiir den Transport einer Tonne tber 40 km.
Qualitdt und Qualitatssicherung, Lieferbereitschaft, Lieferdistanzen sowie die

Bereitschaft zur Lieferung von Kleinmengen werden Vorteile der schweizerischen
Hartsteinbriiche bleiben.

1.9  Schlussfolgerungen

¢ Der Bedarf an felsgebrochenen Hartgesteinen hat in den letzten Jahren stetig
zugenommen. Die Bedarfszahlen zeigen nicht dieselben konjunkturellen
Schwankungen wie z. B. der Kies- oder Zementverbrauch.

» Die vermehrte Anwendung von Recycling-Material wird beziiglich dem Bedarf
felsgebrochener Hartgesteine kaum grosse Auswirkungen zeigen. Schon heute
werden im Belagsbau 10 bis 20 % Recyclingmaterialien wiederverwendet. Dieser
Anteil lasst sich aus Qualitatsgrinden kaum wesentlich steigern.

* Im Bahnbau werden fast ausschliesslich felsgebrochene Hartgesteine angewendet
(gesicherter Bedarf ca. 500'000 Tonnen). Im Belagsbau wire es aus qualitativer,
6konomischer und &kologischer Sicht wilnschenswert, samtliche Deckschichten
mit felsgebrochenen Hartgesteinen zu erstellen (heutiger Bedarf Belagsbau: 1.3
Mio. Tonnen. Theoretische Bedarfsermittiung ca. 3 Mio. Tonnen). Steigendes
Qualitatsbewusstsein der Bauhertren, Verscharfung der Normen und die Tatsache,
dass felsgebrochene Hartgesteine im Vergleich zu minderwertigen Produkten zu
konkurrenzfahigen Preisen produziert werden, werden den Markt stark
beeinflussen. Die Verknappung hochwertiger Alluvialkiese wird vermehrt zur
Verwendung von felsgebrochenen Hartgesteinen filhren, was in Gebieten mit
beschrankten Kiesabbaumdglichkeiten schon heute der Fall ist.

» Aus okologischen Erwagungen werden Transportkosten in den néchsten Jahren
steigen. Der regionalen Versorgung wird damit gréssere Bedeutung erwachsen.

* Um die Lieferbereitschaft fur das schweizerische Baugewerbe zu gewaéhrleisten,
missen die Produzenten von felsgebrochenen Hartgesteinen mit einem Anstieg
des jahrlichen Bedarfs auf 3 Mio. Tonnen in den nachsten 10 Jahren rechnen.
Angesichts der langdauernden Abbaubewilligungsverfahren, der hohen
Vorinvestitionen und der stets steigenden Kosten fur die Rationalisierung sowie

Qualitatsverbesserung sollten die abbaubaren Reserven 100 bis 130 Mio. Tonnen
betragen.
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2 Standortgebundenheit

2.1  Einleitung

Wo immer Menschen waren, haben sie Spuren hinterlassen. Bleibende Leistungen
menschlicher Tatigkeit, aber auch manche Rétsel der Menschheitsgeschichte sind in
Stein dokumentiert. So wird Stein zum Zeugnis langst vergangener Zeiten und lasst
einstige, primitive wie hochzivilisierte Kulturen aufleben: Der Faustkeil, ein roh
zugehauener Stein, begleitete den Neandertaler zum Homo sapiens, Dolmen und
Menhire geben ihr Geheimnis nicht preis, Trockensteinmauern im rhodesischen
Simbabwe dokumentieren eine geheimnisvolle Stadt, gigantische Pyramiden liessen
Pharaonen unsterblich werden und steinerne Riesen halten Wache vor der Kulisse
schlummernder Vulkane auf der Osterinsel.

Steine, zugehauen von Menschenhand oder aufbereitet durch Brech- und
Siebmaschinen, begleiten auch uns in die Zukunft.

2.2 Parameter, welche die Gesteinseigenschaften beeinflussen

Ein Gestein besteht aus einem oder mehreren Mineralien. Die Art der Mineralien und
die Art der Bildung bestimmen weitgehend die Gesteinseigenschaften beziiglich
Harte und Verwitterungsbestandigkeit.

2.2.1 Mineralogie

o

Ngs HG K
Quarz 7 + Mechanische Beanspruchung + amorphes SiO,, vulk. Glaser:
und magmatische Korrosion geringe Resistenz gegen
chem. Verwitterung
Feldspéte 6 + Spaltbarkeit und Bildung von Kaolin, Ton,
Zwillingsbhildung beachten. Muskovit, Laterit
Schwaéchezonen durch
Serizitisierung oder Vertonung

H+

Glimmer 2...3 - Gleitflachen, Haftbricken - Spaltbarkeit. Zersetzbarkeit
von Biotit und Chlorit
Pyroxene 5..6 + Druckrichtung und + Ausdehnung
Kristallorientierung
Amphibole 5.6 + Druckrichtung und + Ausdehnung
Kristallorientierung
Olivin 6.5 + Magmatische Korrosion - Umwandlung zu Serpentin.
Ausscheidung von Magnetit
oder Limonit
Serpentin 1.4 - Blattrige Ausbildung - Begunstigung der Verwitterung
Talk durch Wasser- und
Chilorit Eisengehalt

Kaolin
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Epidot 6..7.5 + Gleitgefahr an den +

Granat Kristallflachen bei Anhaufung

Topas .

Pyrit 5..6 + Chemische Beeinflussung - Geringe Resistenz gegen

Markasit anderer Minerale chem. Verwitterung

Kalkspat 3 + Druckzwillingsbildung - _Wasserléslichkeit, Gipsbildung

Anhydrit 3.4 - Hydratation - Hydratation (Volumenzunahme
bis 60 %)

Gips 1.5..2 - Léslichkeit - Ldslichkeit

2.2.2 Artder Gesteinsbildung

Die Art der Abkihlung bei plutonischen Gesteinen bestimmt die Struktur des
Gesteins. Bei vulkanischen Gesteinen wird ebenfalls durch die Art der Erstarrung das
Geflige und der Gehalt an glasigen (rasch erstarrten) Komponenten bestimmt.
Glasige Komponenten sind wenig resistent gegen chemische Verwitterung
(Sonnenbrand bei Basalten, Pockenkrankheit bei Vulkaniten aus den Vogesen). Bei
Sedimentgesteinen sind Erosion und Verwitterung, Transportart (Wasser, Wind,
Gletscher) sowie der Ablagerungsraum bestimmende Faktoren.

2.2.3 Diagenese

Der Verlauf der Diagenese (Gesteinsverfestigung) bestimmt bei Sedimentgesteinen
das Porenvolumen und damit weitgehend die Verwitterungsbestandigkeit. Ebenfalls
das Bindemittel wird bei der Diagenese gebildet (Kalziumkarbonat, Kieselsaure).

2.2.4 Postmagmatische und hydrothermale Vorginge

Warme, wissrige Lésungen und andere postmagmatische Einflisse'® nach der
Haupt- und Restkristallisation sind in magmatischen Gesteinskérpern oft die Ursache
fur Gesteinsumwandlungen, die auf die technischen Gesteinseigenschaften eine
meist negative Auswirkung haben. Bei der Chloritisierung werden Hornblende und
Biotit zu Chlorit umgewandelt. Die Saussuritisierung bewirkt die Umwandiung von
anorthitreichem Plagioklas in ein Gemenge von Albit, Zoisit und Epidot, manchmal
Kalzit und Serizit. Bei der Serpentinisierung entsteht Serpentin aus Olivin. In
Basalten erfolgt durch die Zufuhr von Natrium die Umwandlung von anorthitreichem

Plagioklas in Albit (Spilitisierung). Bei der Uralitisierung werden Pyroxene durch eine
spezielle Hornblende (,Uralit*) verdrangt.

2.2.5 Metamorphe Uberprigung

Neben ungiinstigen Mineralneubildungen hat vor allem der Prozess der
Verschieferung negative Auswirkungen auf das Geflge.

2.2.6 Tektonik

Tektonische Vorgange (Bruchbildung, Faltung, Deckenbildung) beeinflussen die
Gesteinseigenschaften sowohl positiv ("Vorbelastung") als auch negativ (engstandige
Kliftung, Form der Kluftkdrper, Tektonisierung bzw. Mylonitisierung u.a.).

18 DIETRICH, R. V. & SKINNER, B. J. (1984): Die Gesteine und ihre Mineralien.- Ott Verlag Thun.
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2.2.7 Erosion und Verwitterung

Die Einwirkung von Frost, Hitze und Wasser Verandern Gesteinskomplexe oder Teile
davon und fithren meist zu einer Verminderung der Gesteineigenschaften.

2.2.8 Die Definition der Gesteinshirte

Die Festigkeitseigenschaften eines Gesteins werden von folgenden Faktoren
bestimmt:

Innere Festigkeitsverhéltnisse der Einzelkdrner

Festigkeit des Verbandes der Mineralkérner

Korngrésse, Kornform, Grésse des Probekérpers

Raumliche Lage der Mineralkdrner in Bezug auf Beanspruchung

Porositat und Wassersattigung

Bereits bestehende Spannungszustande

. Unregelmassig auftretende Inhomogenitaten wie Kliifte oder Mikrorisse

Um diese Faktoren zu Quantifizieren ist das Bestimmen des Gehalts harter
Mineralien und das Messen der Druckfestigkeit geeignet.

Der Gehalt harter Mineralien ist jedoch schwierig zu bestimmen'® was die Resultate
verschiedener Priiflabors in der Vergangenheit zeigten. Quarz in Form
mikrokristalliner oder amorpher Kieselsaure ist sowohl im Dunnschliff als auch
réntgenographisch &usserst schwierig zu erkennen, ebenso ist die Hartebeurteilung
von Feldspaten schwierig (Ritzharte nach Mohs von saussuritisierten Feldspéten: 6
bis 7, umgewandelte Feldspate mit Serizit oder Kaolin: 3 bis 6).

Die in der SN 670 130 verwendete Bestimmung der Harte ist ein vereinfachtes
Schema von DE QUERVAIN (1967):

Harteeinteilung nach DE QUERVAIN/1967)

> 220 mittelhart hart hart sehr hart
180 bis 220 mittelhart mittelhart hart hart

140 bis 180 mittelhart mittelhart mittelhart hart

100 bis 140 weich weich mittelhart mittelhart
60 bis 100 weich weich weich mittelhart
<60 sehr weich sehr weich weich weich

* Harte Mineralien: Harter als Stahl (Ritzharte nach Mohs: >5'/,)
Harteeinteilung nach SN 670 130

hart >140 >25

mittelhart >140 <25
mittelhart 60 bis 140 50 bis 100

weich 60 bis 140 <50
weich <60 0 bis 100

*? In der CEN-Norm prEN 13043 (2001) wird die Petrographie einzig zur Beurteilung der
Frostbestandigkeit im Anhang A erwéhnt. Die Gesteinsharte wird einzig auf Grund von
Festigkeitsprifungen bestimmt.




Projekt ASTRA 2001/008 - Seite 31

Um die Eignung eines Gesteins zur technischen Anwendung zu definieren, werden
verschiedene Gebrauchspriifungen angewandt:

2.3

Ermittlung  der  Festigkeit gegentber Druckbeanspruchung mittels
Zertrimmerungsprifung (SN 670 830a).

Bestimmung der Zahigkeit beziehungsweise des Verhaltens gegeniber
Schlag und Abrieb im Los-Angeles-Versuch (SN 670 835b).

Bestimmung der Abnitzbarkeit im Deval-Versuch und der Abriebfestigkeit
oder der Polierresistenz mittels Polished Stone Values (BS 812).

Die Geologie der Schweiz und die Hartgesteinsvorkommen

Die Geologie der Schweiz ist vielfaltig und widerspiegelt das Resultat endogener
sowie exogener Prozesse der letzten 500 Mio. Jahre. Die regional verschiedenen
Ablagerungs- und Bildungsbedingungen liessen gleichzeitig sehr unterschiedliche
Gesteinskomplexe variierender Méchtigkeit entstehen. Bedingt durch tektonische
Prozesse kann die Geologie der Schweiz in einzelnen tektonischen Einheiten, die
gleichzeitig verschiedene Ablagerungsraume darstellen, zusammengefasst werden
(tektonische Karte nach JACKLI & SCHINDLER, 1986):

poom

Faltenjura ]Q
mittelidndische Molasse , Iy
Tertidr des Rheintalgrabens

und der Lombardei

subalpine Molasse

Tafeljura

Kristaflin des Penninikums

metamorphe Sedimente des
Penninikums und Préalpes Romandes

Kristallin des Ostaipins
Sedimente des Ostalpins
[T} Helvetikum , Uttrahelvetikum

{inkl. Klippen und penninische
Flyschzonen)

{33 Zentroimassive

Kristallin der Sidalpen
Sedimente der Sidaclipen

BBE RN B0

Bergeller Granit

Die stratigraphische Abfolge der einzelnen tektonischen Einheiten kann in
Sammelprofilen zusammengefasst werden (KONIG, 1967):



2.3.1 Schichtreihe des Juras (Tafel- und Faltenjura)
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Formation

Tertiir

Sammelprofil

Vorherrschende Gesteine
Lokalnamen

Hauptverbreitungs-
gebiete

' Kreide

Jura

Malm

Dogger

Lias

Konglomerate, «Nagel-
fluh»

Sandsteine, Muschel-
sandstein

Mergelschiefer
SiiBwasserkalke

Eozin: Boluston, Bohnerz

Im Tafeljura sowie in
Synklinalmulden im
Kettenjura

Mergelige Kalke
Glaukonit-Sandsteine
sandige Kalke, Quarz-
sandstein

Kalksteine

Nur im westlichen
Kettenjura

Trias

Keuper

Muschelkalk

Bunt-
sandstein

Kalksteine, Mergel-
schiefer

Dolomit, Ton, Zellen-
dolomit

Riffkalke
«Effingerschichten»
«Wettingerschichten»,
«Badenerschichten»

Ton, Mergelschiefer
oolithische Kalke
«Opalinuston»
«Hauptrogenstein»

Mergelschiefer, Ton,
Kalke, «Posidonien-
schiefery, «Obtususton»
«Arietenkalk»
«Angulatenschichten»
Insektenmergel

Fiir den gesamten Tafel-
und Kettenjura
charakteristisch

Lias, hauptsachlich im
Nord-Jura

Perm

Mergelschiefer,

sandige Mergel
«Schilfsandstein»

Gips, gipsfithrende
Mergel
«Trigonusdolomity»,
«Nodosuskalk»
Trochitenkalk
Anhydritgruppe: Mergel-
schiefer, Gips, Anhydrit,
Steinsalz
Wellendolomit,
Wellenkalk

8stlich von Basel

Rotliegendes -

Sandsteine, Konglomerate
Tone, Dolomite

Breccien, Sandsteine,
Schieferton

dstlich von Basel

Kristallines

Grundgebirge

Granite, Gneise
Glimmerschiefer

Sidlicher Schwarzwald
Laufenburg

Die ganze Schichtreihe enthalt mit Ausnahme des Buntsandsteins (im Raum Basel)
und des kristallinen Grundgebirges (Siidschwarzwald) keine Hartgesteine. Die
massigen, mittelharten Kalke des Malms wurden friher vielerorts zur
Werksteingewinnung abgebaut, ebenso die Schilf- und Buntsandsteine. Diverse
mittelharte Kalke werden heute zur Verwendung als Kiesersatz abgebaut
(Muschelkalk, Hauptrogenstein, Dalle nacrée, Malm und Kreide).



2.3.2 Schichtreihe des Helvetikums
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Zeit- Formation Schichtprofil Typische Gesteine Hauptver.breitungs-
alter Lokaloamen gebiete
ImN.: Nummulitenkalke { In allen Teilen der helvet.
Lithothamnien- Zone verbreitet
E fale
: 5 Tertiir Assilinengriinsand
g 5 ImS.: Mergelschiefer, Santis, Vierwaldstitter
:‘2 Tonschiefer, Sand- | See
steine
«Flysch»
Kalke, Mergelschiefer, Fiir alle Teile der helvet.
«Seewerkalk» Decken typisch .
Santis
Glaukonitsandsteine Vierwaldstitter See
Kreide «Gaulty ’
Kalke, Kieselkalke
«Schrattenkalky,
«Oehrlikalkn
— L o
Kalke, Mergelkalke, Sidliche Teile der helvet,
T T 1 L) «Zementsteiny, «Quint- Decken, Autochthon der
_g THEr=—— - nerkalky . Zentralmassive
: = = Kalkschiefer, Eisenoolith, | Glarner Alpen, Jungfrau-
8 Jura o AR I onglomerate, Eisen- gebiet
8 I 0 T sandstein «Blegioolithy
b} e Mergelschiefer, Mergel-
e e kalke, Tonschiefer, Sand-
= = kalke
5 = Tonschiefer, «Quarten- Glarner Alpen,
=Y Y v schiefer», Gips Autochthon der Zentral-
—_e= massive .
. ‘ Dolorit, «Rétidolomity, . .
Trias Rauhwacke
T E= XXX T LK Quarzite, Sandstei-ne,
= ORI «Melsersandstein»
ic 7 >/
= ==s-.=24 Konglomerate, Breccien, Aigujlles Rouges, Aar-
=—=———"7  Saodsteinc, Tonschiefer | ™355V Glamer Alpen
Perm 68 606 68 52
2 ez @ az) Quarzporphyre, Mela-
I R A phyr, Keratophyre, Tuffe
D e e X «Verrucano», «Sernifity
O O o O o
5 o o o o o : .
= T S -2 Konglomerate, Sandsteine | eingefaltet jns Altkristallin
2 TR e i v T Tonschiefer, Kohle, der Massive, Ltschental,
8 Granite T6di, Bristenstock, Kisten-
- S5 et s sas «Valorcine-Konglomeraty | paB -
& Karbon = :
D
/ Grauite, metamorphe, Schwarzwald, Zentralmas.
NEE— gefaltete Gesteine: sive: Mt.Blanc, Aiguilles
f Gueise, Glimmerschiefer Rouges, Aar-Massiv,
Prikarbon- A oo Gotthard-Massiv
Formationen € .
7

Die helvetische Schichtreihe ist reich an machtigen

Bedeutung sind der Kieselkalk (hauptsachlich Siid-Hel
(Ostschweiz) der Kreide sowie die Sandsteine des E
und Oligozéans (studhelvetische Zone). Gute Aufsch
Rheintal, Thurtal, Linthgebiet,

Quertéler der zentralen und

stlichen Schweiz (

Vierwaldstattersee und Thunersee) beschrankt.

Hartgesteinskomplexen. Von
vetikum) und Griinsandsteine
ozans (nordhelvetische Zone)
lussverhaltnisse sind auf die
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2.2.3 Schichtreihe des Penninikums

Zeit- Formation Schichtprofil Typische Gesteine Hauptver{:reitu.ngs-
alter Lokalnamen gebiete
«Flysch»:
E Kalksandsteine Pritigau
= Mergelschiefer
8 Tertidr Tonschiefer
8 Konglomerate Niesenkette
Y
Mergelkalke Préalpes Romandes
«Couches Rouges»
=rrr=ar] @Flysch»
Kreide |oonis : =
2= e
Kﬁ’;’:\}';" «Biindnerschiefern:
> X =
T ¥ 4
e 3 [
=~ g
nn._/.ﬁit'i g wes:liches Graubiinden
=N NI allis
E XSSz =-] pglimmerfiihrende _g Nordliches Tessin
- Ff=I=1 Kalkschiefer, Ton- g
S Jura A% =i\ schiefer, Sandsteine, {3
(<) > ==5-==) Radiolarite |
g % = «Ophiolithe»: ;
X basische ‘S
o 5 2% 0] Eruptivgesteine g
e X x .
= v _V—— Tonschiefer, Gips )4, | An zahlreichen Stellen
e & | auftretend, meist nur
. 5 schmale Partien erhalten
4 Dolomit, Kalke,
Trias vv Rauhwacke, Gips g
— .%
Quarzite 8
Quarzite, )4, | nur lokal vorkommend
Serizitschiefer & | und gering-machtig
Konglomerate, E
Perm Quarzporphyre g
&
JE
g Konglomerate, o g | mur lokal vorkommend
8 Sandsteine, Quar- 23 Wallis «zone houillére»
S zite, Tonschiefer, “a’ 2
5 Kacbon Kohle, Graphit g
Granite, metamorphe, Mittleres Tessin, Wallis,
gefaltete Gesteine: stidwestliches Graubiinden
Gneise, Glimmerschiefer
Prikarbon-
Formationen

Die nordpenninischen Biindnerschiefer enthalten keine technisch anwendbaren
Gesteine. In den penninischen Kristallindecken (mit Mesozoikum) ist teilweise der
Lias als Kieselkalk ausgebildet und die permokarbonischen Granite mit Serpentin-,
Gneis- und Glimmerschiefer-Einlagerungen werden zur Werksteinherstellung
genutzt, ebenso die kristallinen Dogger-Gesteine der Ophiolithzone.
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2.2.4 Schichtreihe des Ostalpins

Zeit- Formation Schichtprofil Typische Gesteine Hauptverl.)reitungs-
alter Lokalnamen gebiete

g == Sandsteine Rhitikon, Mittelbiinden

= . srr e e Mergelschiefer

S Tertidr ==t (Flyschy

g

:y

¥

== Konglomerate, Breccien Rhitikon
———=7) Sandsteine, «Flysch» Mittelbiinden
=37 ‘Tonschiefer Valle di Poschiavo
. e ————— Kalke
Kreide Mergelschiefer

L 1 T 7T «Couches Rouges»

Kalke, Ton- und Engadiner Dolomiten
- Mergelschiefer
:E1 ] Radiolarite, Kiesel- Rhitikon, Mittelbiinden
-'g < 2 schiefer, Ton
8 Jura % X% J ) Mergel, Kalke
3 —_tTr=T = «Fleckenmergel»
b === Mergelschiefer, Aroser Dolomiten
= ——== «Allgiu-Schiefer»
il TN
I 7 Dolomit, Kalk, Gips, Engadiner Dolomiten
B! T II riigr-lgr| Mergelschiefer, «Raibler-
T T schiefer», «Hauptdolomity,
—— «Kodssenerschiefern
Trias Kalke, Dolomite, Mergel- | Aroser Dolomiten
schiefer, «Arlbergkalk»,
. «Partnachschiefer»
0 7 . . Muschelkalk, Quarz- Rhitikon
T o= = =N dolomite, Rauhwacke
T rire——_i:t] Buntsandstein
| 00 22 s e
] — °° °° Sandsteine, Tonschiefer Engadiner Dolomiten
T Konglomerate
PRI NN Quarzite
* o Tuffe
Perm * » «Verrucano»
w | x [ X/
9 o O
-3 - O O
E o Do - o
& —)  Graphitschiefer Valle di Poschiavo
§ ‘j-’ Phyllite
|5 =
2] Karbon
Granite, Gneise, Marmore Graubiinden
Quarzphyllite Siidliches Wallis
«Casannaschiefer»
Amphibolite
Mylonite
Prikarbon-

Formationen +

Technisch haben die Gesteine der ostalpinen Region nur eine untergeordnete und
lokale Bedeutung (mittelharte Kalke der Trias, z.T. des Lias). Die Gesteinskomplexe
unterlagen einer intensiven Bruchdeformation, so dass haufig sehr spréde Gesteine
resultieren.



2.2.5 Schichtreihe des Siidalpins
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Zeit-
alter

Formation

Kinozoikum

Tertidr

Schichtprofil

Typische Gesteine
Lokalnamen

Hauptverbreitungs-
gebiete

Mesozoikum

Kreide

Nagelfluh

Sandsteine, Tonschiefer
«Pontegana-
Konglomerat»
Lithothamnienkalke
Mergelschiefer
Konglomerate

Chiasso

Jura

Mergelschiefer
«Scaglian

Kalk, weiB, feinkéroig
«Bianconey, «Mejolican

Chiasso

Trias

Mergelkalke

Radiolarite, Kieselschiefer
Kalkstein, Mergelschiefer
Kalk, rot, knollig,
«Ammonitico rosso»
Kieseliger Kalk

Monte Generoso
Monte Bré

Paldozoikum

Perm

P W
[-]

»
] 0 a o
DR | J Oy D
-} o &8 o o

Karbon

Prikarbon-
Formationen

Dolomit, «Hauptdolomit»

«Grenzbitumenhorizont»
Dolomit, «Schlerndolo-
mit»

Konglom., Mergel, Sand-
stein, «Serrvino»
«Campiler Schichten»

Sidtessin

Monte
San Salvadore

Monte
San Giorgio

Porphyrite

Porphyre

Tufl, Tuffitte
(Konglomerate, Sand-
steine)

Lugano

Konglomerate, Breccien
Sandsteine, Kohlen

Greise, Glimmerschiefer
Amphibolite, Mylonite

«Insubrisches Kristallinn

Manno, Val Colla
{bei Lugano)

Nérdlich Lugano

Von wesentlicher technischer Bedeutung waren friiher die Lug_aneser Porphy_rite und
der Lombardische Kieselkalk (Lias) sowie mittetharte Dolomite aus der Trias und

verschiedenartige Kalksteine.
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2.4 Eignungsuntersuchungen von Gesteinsvorkommen und
Eignungspriifung von Gesteinen zur Anwendung als Schotter und Splitt

Ein historischer Abriss Uiber die Prospektion und Evaluation von technisch nutzbaren

Hartgesteinen soll darstellen, dass die heutigen Abbaustandorte das Ergebnis
umfangreicher Untersuchungen sind.

Um die Kenntnisse und die Anwendung schweizerischer Natursteine zu férdern
wurde schon 1866 in Olten eine Ausstellung einheimischer Natursteine veranstaltet
(MULLER, 1866). An der Landesausstellung 1883 in Zirich wurden ebenfalls
schweizerische  Bausteine ausgestell, wovon 169 beziiglich Eignung
wissenschaftlich geprift wurden (MOSER, 1884, MEISTER et al. 1884).
Zusammenfassende Publikationen tiber mineralische Rohstoffe folgten:

- LETSCH, E., ZSCHOKKE, B., ROLLIER, L. & MOSER, R. (1907): Die
schweizerischen Tonlager.- Beitrage zur Geologie der Schweiz, Geotechnische
Serie No. 4

— NIGGLI, P., GRUBENMANN, U., JEANNET, A. & MOSER, R. (1915): Die
natlrlichen Bausteine und Dachschiefer der Schweiz.- Beitrage zur Geologie der
Schweiz, Geotechnische Serie No. 5

— DE QUERVAIN, F. & GSCHWIND, M. (1934): Die Nutzbaren Gesteine der
Schweiz.- Verlag Huber, Bern

In der Publikation "Die natiirlichen Bausteine und Dachschiefer der Schweiz" waren
felsgebrochene Hartgesteine neben Bausteinen, die als Werkstiicke verwendet
wurden, Nebensache. 1916 begann die systematische Priifung von felsgebrochenen
Materialien durch die schweizerische Geotechnische Kommission, die EMPA und die
Strassenbauer®. Sie fiihrte zum Bau von Versuchsstrecken in verschiedenen
Stadten, dber deren Ergebnisse F. STEINER (1922) in  der
Strassenfachménnerzeitung berichtete. Es wurde festgestellt, dass die Kieselkalke
konkurrenzfahig zu auslandischen Eruptivgesteinen sind und die technologischen
Untersuchungsmethoden sowie die praktischen Ergebnisse in der eingebauten
Strasse nicht restlos ibereinstimmen.

2.4.1 Die Untersuchungen von P. Beck

An  der Hauptversammlung 1926 der Vereinigung schweizerischer
Strassenfachménner referierte P. BECK uber die "Die Bedeutung des Deckenbaues

der Schweizeralpen fur die Steinbruchindustrie” und kam zu folgenden
Schlussfolgerungen:

~ Ohne den Deckenbau der Schweizeralpen wiirden uns auf der Nordseite des
Aarmassivs wahrscheinlich keine Hartgesteine zur Verfugung stehen, da ja die
Bildung des autochthonen Flyschs ebenfalls durch die Alpenfaltung und die
Deckenbildung erzeugt wurde.

?° Dr. P. BECK Brief an Dr. Fischer, Prasident des Verbandes schweizerischer Hartschotterwerke vom
29. August 1934.
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— Der Deckenbau konzentriert urspriinglich sehr weit auseinander abgelagerte
Gesteine auf eine schmale Zone nordlich der Massive, die nérdlichen Kalkalpen.

— Das urspriingliche Nebeneinander der Gesteinsfazies und ihrer brauchbaren
Schichten wird zu einem Ubereinander.

- Durch den Wechsel der Hohenlage der verschiedenen Decken gelangen
verschiedene brauchbare Gesteinszonen in verkehrstechnisch giinstige Lagen.

— Da, wo sich die helvetischen Decken vom Alpenrand zuriickziehen, verschafft uns

die ostalpine (heute penninische) Klippendecke wertvolle Bausteine und chemisch
verwendbare Ablagerungen.

~ Auch die Gips- und Steinsalzvorkommnisse der Sattelzone verdanken ihren
Transport in diese Gegend dem Deckenschub.

— Die penninischen Ablagerungen der Tiefsee des alten Mittelmeeres wurden in
grosser Tiefe durch Druck und Warme in kristalline Gesteine, vorwiegend Gneise

umgewandelt und dann durch den Deckenbau und die Abtragung uns zuganglich
gemacht.

— Dagegen erzeugt der Deckenbau Nachteile durch die mit seiner Entstehung
verbundenen Kliftung und unregelmassigen Spaltbarkeit der Hartgesteine.

— Urspriinglich brauchbare Gesteine werden durch den Druck schiefrig und als

Hartgestein unbrauchbar (trifft vorwiegend fur tiefere Gesteine zu) oder héchstens
zu Schotter verwendbar.

— In manchen Fallen streichen Decken in die Luft aus, ohne in erreichbare Nahe des
Talbodens herabzusteigen.

- In andern Fallen verbergen Gesteinsdecken ohne verwendbares Material solche
mit nitzlichen Schichten.

- Die komplizierten Verhaltnisse des alpinen Dechenbaues erschweren in vielen

Féllen die Beurteilung von  Gesteinsvorkomnissen beziiglich  ihrer
Abbauwirdigkeit.

1928 besuchte P. BECK samtliche Kantons- und Kreisingenieure der Kantone Bern,
Unterwalden, Luzern, Zug, Aargau, Solothurn und Baselland. Er befragte sie Gber
ihre praktischen Erfahrungen mit den von ihnen verwendeten Zuschlagstoffe. Die
Ergebnisse wurden in der schweizerischen Zeitschrift fir Strassenwesen (Nummern
19-21, 1928) publiziert: Die Gesteine von rund 300 Bezugsorten wurden bezuglich

der technischen Eigenschaften in zwélf Gruppen klassifiziert und die Vorratsmengen
beurteilt:

Kieselkalk-Felshartschotter (Hauterivien Kieselkalk: Balmholz, Kehrsiten,
Hergiswil-Ackeregg, Rotzloch, Matt, Gersau, Fallenbach-Brunnen, Schroten-
Brunnen, Seewen-Schwyz, Fallenbach-Wolfenschiessen; Gaultsandsteine:
Beckenried-Rieselten, Telli am Lopper; Liassandkalke: Bénigen).

Vorratsmengen: Im Berner Oberland im sogenannten Balmholz in giinstiger
Verkehrslage bei Grossausbeutung auf viele Jahrzehnte hinaus sicher. Weitere
Ausbeutungsstellen wiirden grosse Transportanlagen erfordern. Der Liaskalk von
Béningen am Brienzersee dauert bei massigem Abbau ca. ein Jahrzehnt. Am
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Vierwaldstattersee befinden sich ganz ungeheure Mengen technisch relativ leicht
zuganglicher Kieselkalke. Hier sind Vorrite auf Jahrzehnte hinaus.

Alttertiire Felshartschotter (Flyschsandsteine): Leissigen, Guber-Alpnach,
Wylen-Sarnen, Flielen, Darstetten, Kréatze-Schwarzsee, Aegernbach-Plasselb,
Massongex, Monthey, Val d'llliez, Subalpine, flyschartige Molassebriiche in le
Bouveret und Albeuve; Hohgant- oder Nummulitensandsteine: Nase am
Beatenberg, Buchholzkopf, Darligen, Bergsturz Mitholz-Kandergrund).

Vorratsmengen: Im Bernerland kommen die Flyschsandsteine fiir eine namhafte
Ausbeutung kaum mehr in Frage, wegen dem Fehlen angehaufter, dicker Banke.
Dagegen sind grosse Mengen technisch leicht zuganglicher Hohgantsandsteine
vorhanden. lhrer "wilden" Natur wegen wurden sie noch nirgends ausgebeutet. Sie
bilden eine wertvolle Reserve fiir spatere Zeiten. Im Kanton Obwalden kann der
Guberbruch bei Alpnach noch auf Jahrzehnte hinaus in grossem Umfang betrieben
werden. Der Bruch von Wilen-Sarnen liegt bezuglich der technischen
Ausbeutungsméglichkeit ungunstiger.

Alpine Flusshartschotter (Kanderdelta, Wildbache der Flyschgebiete im Kander-
und Simmengebiet, grosse und kleine Schliere, Lauibach und Steinibach bei Giswil,
grosse Melchaa bei Sachselen).

Vorratsmengen: In den Wildbichen werden die Vorrate immer wieder durch
Geschiebetransport ergénzt.

Subalpine Flussschotter (Sense, obere grosse Emme, Iifis, kleine Emme)

Vorratsmengen: Die Vorrate werden durch Hochwasser wieder erganzt. Die
jahrliche Gesamtentnahme betragt aus der Sense 25'000 m®/Jahr, aus der kleinen
Emme 35'000 bis 40'000 m®/Jahr.

Erratische Schotter (Nieder- und Hochterrassen der diluvialen Aare- und
Rhonegletscher, sogenannte Seelandschotter mit Ortlich sehr verschiedener Qualitat,
Schotter des diluvialen Reussgletschers mit Zufluss vom Oberhasli, stellenweise
auch Moranenblécke: Litau, Tafelei-Roggwil, Niederbipp, Attiswil, Leuzigen, Lyss,
Reichenbach-Bern, Bethlehem-Bern, Herbligen).

Vorratsmengen: Weit verbreitet, oft in grossen Mengen. Trotzdem ist es schwierig,
beliebige Mengen grosser Bollen zu erhalten.

Nagelfluh-Flussschotter (mittlere und untere Emme: Riedtligen, Utzenstorf,
Batterkinden, Biberist, Aaredelta im Bielersee bei Hagneck, aargauische
Aareschotter oberhalb Brugg, Limmatschotter im Aargau).

Vorratsmengen: Sehr gross, ausgedehnte Flussebenen.

Rheinschotter (erratische und heutige Rheinschotter bej Brugg, Stein-Sackingen,
Kaiseraugst, Baselaugst, Pratteln, Birsfelden, Allschwil).

Vorratsmengen: Ebenfalls riesig. Im ganzen Rheintal in verschiedenen Terrassen.

Mittelharte Alpenkalke (Doggerkalk der helvetischen Decken bei Meiringen,
Valanginien von Ringgenberg, Malmkalke des Ballenberges, Simmenfluh, Simmen-
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und Saanental, Malmkalke des BrUnigé, Bergsturzmaterial bei Engelberg, Liaskalk
Arvel-Villeneuve, Triaskalk St. Triphon).

Vorratsmengen: Grosse Mengen in verschiedenen Alpentalern. Ausnahme in
Grindelwald und Lauterbrunnen sind die Kalke durch die Gebirgsbildung innerlich
vollstandig zertrimmert.

Mittelharte Jurakalke (Dalle nacrée und Hauptrogenstein: noérdlicher Jura,
Staffelegg, Hauenstein-Trimbach; oolithische Corallien von Réclére, Muschelkalk von
Baselland und Solothurn, Thierstein-Solothurn).

Vorratsmengen: Auf viele Stellen verteilt, aber meist technisch unbedeutend.

Silikat-Jurakalke (Einzelne Kimmeridgekalke: Alle-Virgulien, Sous Vorburg,
Berlincourt, Tramelan dessus: Portlandkalke: Tramelan dessus, Rauracien von
Boncourt).

Vorratsmengen: Treten nur sehr vereinzelt auf und in abbautechnisch relativ
geringen Mengen.

Geringe erratische Schotter des Mittellandes (Schotter des Langetentals,
gebrochene Nagelfluh, verschiedene Blockmorédnen in der Umgebung von Bern,
Moranen und Schotter des Reussgletschers).

Vorratsmengen: Ungeeignet, nur lokal verwendet.

Gewodhnliche Jurakalke, besonders WMalmkalke (Kompaktes Rauracien,
Kimmeridge, Sequan, Wangenerschichten, Lagernkalke, Muschelkalk von
Wegenstetten und Zeinigen.

Vorratsmengen: Ungeeignet.

P. BECK setzte die Untersuchungen in der West- und Ostschweiz fort, um "die Glte
der felsgebrochenen Hartgesteine zur Geltung zu bringen".

2.4.2 Die Abklidrungen des Verbandes Schweizerischer Steinbruchbetriebe

In einer Publikation des Verbandes Schweizerischer Steinbruchbetriebe®' von 1935
zum Thema "Die schweizerischen Natursteine und ihre Verwendung" wird erwahnt:
Als bester Felsschotter fur die Hauptverkehrsstrassen und als Krampschotter fur die
Eisenbahn kommen hauptsachlich einige Kalk- und Sandsteine der nordlichen
Kalkalpen in Betracht. An erster Stelle steht hier der Kieselkalk der unteren Kreide
(Hautrivienstufe). Der Kieselkalkhorizont mit den (erwahnten) glnstigen
Eigenschaften ist von den grossen Quertdlern der ostlichen und der zentralen

2 1920 wurde der Schweizerische Steinbruchbesitzerverband gegriindet, 1924 formierte sich die
,Eingetragene Genossenschaft Hartsteinwerke Zurich*, die am 13. November 1930 als ,Gruppe
Hartschotter* (Genossenschaft) gegrindet und am 15. November 1933 im Handelsamtsblatt publiziert
wurde (Prasident: Dr. E. Fischer, Vizeprasident: Hans Ruesch, Ingenieur, St. Gallen, Kassier: Franz
Kappel, Zirich, Fritz Frutiger, Merligen-Sigriswil, Alexis Chessex, Villeneuve, Alois Weber, Schwyz,
Franz Cerncic Brunnen, Geschaftslokal: Bethovenstrasse 38, Zurich). Unter dem Présidium von
Michele Antonimi wurde 1936 der Verband Schweizerischer Steinbruchbetriebe neu organisiert mit
Gruppe 1: Granit, Gruppe 2/3: Kalkstein, Muschelkalk und Sandstein, Gruppe 4. Pflastersteine und
Gruppe 5: Hartschotter.

Der 1927 gegriindete Verband fur Inlandprodukte wird 1928 aktiv fur Steinbriiche und Pflastersteine.
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Schweiz, Talsystem des Vierwaldstattersees und  Aaretal (Brienzer- und
Thunerseegebiet), angeschnitten, so dass eine praktische Ausbeutung in giinstiger
Verkehrslage méglich ist (Werk Oberriet im Rheintal, Weesen am Walensee, Mollis
und Nafels im Linthtal, am Vierwaldstéttersee bei Brunnen, Sewen, Schwibogen,
Matt, Kehrsiten, Hergiswil, Rozloch, sowie Balmholz am Thunersee). Andere grosse
Werke beuten die quarzitischen Sandsteine der mittleren Kreide aus, die als Brisi-
und Gamserschichten in der Zentral- und Ostschweiz in Lagern bis zu 50 Meter
Méchtigkeit anstehen (Buchserberg und Sevelen). Die alttertiaren Flyschsandsteine,
Kalksandsteine sind an verschiedenen Stellen unseres Landes aufgeschlossen und
kénnen in relativ giinstigen Verkehrslagen gewonnen werden (Matt im Sernftal,
Flielen im Reusstal, Guber-Alpnach, im Sensegebiet*? und Saanetal, im Rhonetal
bei Massongex, Monthey und im Val d'lliez etc.). Ausser den bis jetzt angefihrten
Gesteinen kommen fir die Schotterherstellung noch einige alpine Kalksteine, sowie
hartere Marmore in Frage, die aber mehr lokale Bedeutung haben (Briche im
Rhonetal, die Trias- und Liaskalksteine, sowie die Kalksteine des Hauterivien
ausbeuten). Auch im Jura gibt es nur wenige oolithische Kalksteine (Rogenstein,

Dalles nacrées), die in grosserem Massstab ausgebeutet werden (Reuchenette,
Evilard, Malcéte, La Chaux-de-Fonds etc.).

2.4.3 Die geotechnische Karte der Schweiz, Massstab 1:200'000, 1964/1965

Das Kartenwerk von 1934/1938 wurde 1964/1 965 Uberarbeitet. Die Gesteine wurden
so dargestellt, wie sie sich als Baugrund oder Baustoffe an der Oberfliche darbieten,
zusatzlich wurden alle Gewinnungsstellen nutzbarer Gesteine (Stand 1957/1963)
erhoben.

Neben lockeren Oberﬂé‘\chenbildungen (Tone, Silte, Sande Kiese, Bergsturzmaterial,
Gehangeschutt und Torf) werden die Felsgesteine auf Grund ihrer Bildung
(sedimentdre, magmatische und metamorphe Gesteine) und technischen
Eigenschaften (Quarzgehalt, Geflige, Gehalt ungeeigneter Mineralien wie Ton oder
Glimmer) unterschieden. Die kartographische Darstellung erlaubt, Gebiete mit
Hartgesteinen, die fiir den Abbau geeignet sein kénnen, auszuscheiden.

2.4.4 Die Untersuchungen von F. de Quervain

Eine sehr vollstandige Zusammenstellung von nutzbaren Gesteinsvorkommen
erarbeitete F. DE Quervain (1969). Auf Grund dieses Werks ist es moglich, eine
Positivplanung fur Hartgesteinsvorkommen zu machen. Die Publikation bildete eine

wichtige Grundlage, um bei Steinbruchprojekten nach Alternativstandorten zu
suchen.

DE QUERVAIN (1969, Tabelle 11, Seite 286) gibt folgende Zusammenstellung der
wichtigsten Gesteinsarten aufgrund der Harte:

*2 BUCHI, O. (1930): Die Flyschsandsteinbriiche des Sensebezirkes.- Beitrage zur Heimatkunde, IV.
Jahrgang, Fribourg : Plaffeien (Zolthaus und Kratze beim Schwarzsee) und Plasselbschiund
(Strassenbriicke, zwei Briiche Héllbachmundung, Tarture, Strasse Plasselb-Holibach).



Weiche Gesteine

<60
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Schaumkalke aus dem Juragebirge (Rauracien,
Pierre jaune, Urgonkalke u. a.),
Muschelkalksteine der Molasse, Kalktuffe,
Rauhwacken, Dolomitmarmore, Ofensteine

<60

25-50

Sandreiche Muschelkalksteine, vereinzelte
kalkreiche Molassesandsteine, Ofensteine

<60

50-70

Mehrzahl der Sandsteine der flachen Molasse

<60

75-100

Einzelne Sandsteine der flachen Molasse,
Schilfsandsteine, weichere granitische
Sandsteine

60-100

0-25

Erheblich porése Jurakalksteine (verschiedener
Formationen), festere Muschelkalksteine,
grobkérnige Marmore der Alpen, einzelne
Serpentine

60-100

25-50

Festere Muschelkalksteine

60-100

50-75

Festere, meist plattige Sandsteine der flachen
Molasse

100-140

0-25

Mehrzahl der Jurakalksteine von geringerer
Porositat aus allen Stufen (oolithisch, spétig,
feinkristallin), zahlreiche Kalksteine und Marmore
der Alpen, Serpentine z. T.

100-140

25-50

Kalkreiche Sandsteine der subalpinen Molasse z.
T., silikatreiche Marmore

Mittelharte Gesteine

60-100

75-100

Granitische Sandsteine z. T., vereinzelte sehr
grobkérnige Granite, Gneise, Glimmerschiefer

100-140

50-75

Kalkreiche granitische Sandsteine (Buchberg),
Kalksilikatfelse, glimmerreiche Gneise

100-140

75-100

Plattensandsteine, einzelne granitische
Sandsteine, Breccien und Schiefer des
Verrucano, Melsersandsteine, massig feste
Flyschsandsteine, grobkérnige Granite und
Granitgneise (Leventina), stérker schieferige
Gneise verschiedener Art

140-180

0-25

Kalkreiche Sandsteine der subalpinen Molasse z.
T., kompakte Jurakalksteine (meist feinkristallin),
arm an Tonhauten und Suturen, vorzugsweise
aus dem Malm (z. B. Dielsdorf, Solothurn,
Portlandien des westlichen Juras), viele
feinkristalline oder spatige Kalksteine der Alpen
(z. B. St. Triphon), kompakte Dolomite
(Graubiinden, Sidalpen)
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140-180

25-50

Kalkreiche Sandsteine der subalpinen Molasse z.
T. (Appenzellersandsteine, Grés d' Attalens) ,
"Appenzellergranit”, sandige Marmore bis
Kalkschiefer der Biindnerschiefer

140-180

50-75

Einzelne Sandsteine der subalpinen Molasse (z.
B. Guntliweid), des Flysches und der
Bundnerschiefer

180-220

0-25

Vereinzelt sehr kompakte, homogene
Jurakalksteine (vorwiegend Malm), zahlreiche
feinkristalline oder spatige reine Kalksteine der
Alpen (Arvel, Collombey), verschiedene
schwécher sandige oder kieselige Kalksteine der
Alpen (Valangien u. a.)

>220

0-25

Vereinzelte, sehr kompakte Kalksteine der Alpen
(oft etwas kieselig oder sandig)

Harte Gesteine

140-180

75-100

Grobkdrnigere, meist geschieferte Granite aus
dem Aare-, Gotthard- und Mont Blancmassiv,
viele Tessinergranitgneise (Leventina, Verzasca),
kompaktere Gneise aus dem Wallis und
Graubiinden, Kalksilikatfels von Castione (Granito
nero), Flyschsandsteine, Sandsteine aus den
Bundnerschiefern, Griinschiefer

180-220

25- 50

Kiesel- und Sandkalke des Hauterivien und des
Valangien (z. T.), des Lias, Doggers, der mittleren
Kreide der Kalkalpen. Serpentin von Poschiavo

180-220

50- 75

Kalkreichere feste Sandsteine aus dem Flysch
und den Biindnerschiefern, vereinzelt aus der
subalpinen Molasse

180-220

75-100

Mittelkdrnige kompakte Granite aus dem
Aarmassiv und der Berninagruppe, feinkérnige,
kompakte granitahnliche Gneise des Tessins,
feink6rnige Granitgneise aus Graubiinden,
Granophyre und Porphyrite von Lugano,
Quarzporphyre von Stuls, Amphibolite, Gabbros

>220

25-50

Mehrzahl der Kieselkalke des Hauterivien

>220

50-75

Kalkreichere, sehr feste Flyschsandsteine

>220

75-100

Sandsteine der mittleren Kreide, einige
Flyschsandsteine, feinkérnige

massige, kompakte Granite und Quarzdiorite aus
dem Aarmassiv (Guetli, Wassen, Schéllenen,
Disentis), vereinzelte sehr kompakte, feinkérnige
Granitgneise (Leventina, Blenio, Misox, Zernez),
feste Amphibolite
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2.4.5 Die Zusammenstellungen von H.P. Schwarz

H.P. SCHWARZ (1983) gibt in seiner Dissertation "Die Steinbriiche der Schweiz"
eine Zusammenstellung der Abbaustellen, die 1980/81 in Betrieb standen.
Zusammengefasst ergibt dies folgende Auflistung:

Werkstein-Briiche 149

Briiche fur gebrochene Materialien Harigesteine 21
Mittelharte Gesteine 82
Briiche der Bindemittelindustrie 25

2.4.6 Untersuchungsergebnisse der EMPA (J. Weber)

Im Rahmen des Nationaifondsprogramms 4.294.0.79.07 ,Mdglichkeiten der
Substitution hochwertiger Alluvialkiese durch andere mineralische Rohstoffe"
(Projektleitung JACKLI, H. & SCHINDLER, C., 1986) wurden die technisch
nutzbaren, schweizerischen Festgesteine durch die EMPA (Dr. J. Weber) im Hinblick
auf ihre Anwendung gepruft.

Die Tabellen zeigen folgende Resultate:

Die Jurakalke sind, trotz guter Bitumenhaftfestigkeit, fiir Verschleiss- und
Ausgleichsschichten oder zur Bahnschotterherstellung ungeeignet. Fir
Heissmischtragschichten sind die Jurakalke auch ungeeignet, nur teilweise
geeignet oder die Eignung ist zweifelhaft (vgl. Tabelle Seite 15).

Die alpinen Kalke, die beziiglich Verwendung als Betonzuschlag im Vergleich
zu den Jurakalken besser abschneiden, sind mit Ausnahme des Kieselkalks
fur Verschleiss- und Ausgleichsschichten, ebenso fir Bahnschotter
ungeeignet.

Sandsteine die fir alle Anwendungen im bitumindsen Bereich und als
Bahnschotter geeignet sind, beschranken sich auf die Vorkommen Sevelen
(SG) und Attinghausen (UR).

Schweizerische Granite sind vorwiegend wegen ihrer Sprédigkeit far
hochwertige Anwendungen ungeeignet, ebenso Gneise (Ausnahme: Rofna-
Gneis).
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Becke

Fir die Herstellung von Hartschotter und Hartsplitt sind demnach nur wenige
Gesteinsvorkommen der Schweiz geeignet, so Kieselkalke der Kreide,
Griinsandsteine der Oberkreide sowie alpine Sandsteine des Eozins und
teilweise des unteren Oligozins. Andere Gesteinsarten (Granite, Serpentine) sind
unbedeutend. Gesteine, die den Anspriichen fiir die Herstellung von Hartschotter
und Hartsplitten geniigen, missen eine Druckfestigkeit >140 N/mm? sowie einen
Gehalt an harten Mineralien >25 % aufweisen und dusserst verwitterungsbestandig
sein. Verschiedene Testverfahren wurden entwickelt, um die Festigkeiten gegenuiber
mechanischer Beanspruchung zu priifen. Mittelharte Kalke der Alpen und des Juras
genuigen den normierten Qualitatsanforderungen nicht mehr.



Projekt ASTRA 2001/008 - Seite 48

2.4.7 Die heutige Situation

Die heutigen Verhaltnisse sind zusammenfassend im Werk "Die mineralischen
Rohstoffe der Schweiz", herausgegeben von der SCHWEIZERISCHEN
GEOTECHNISCHEN KOMMISSION (1997) dargestellt (Kapitel 6.4: Gebrochene
Festgesteine, Autor M. Ed. Gerber):

Abbauwiirdige Hartgesteine (15 Steinbriiche) sind auf den alpinen Raum beschréankt,
mittelharte Gesteine werden in den Alpen (18 Steinbriiche) und im Jura (28
Steinbriiche) abgebaut. Die Gesteine des Mittellandes sind im Allgemeinen zu poros
und zeigen eine zu geringe Druckfestigkeit.

Folgende Gesteinsvorkommen sind zum Abbau von Hartgesteinen und zur
Verarbeitung zu Schotter und Splitt geeignet:

Kieselkalke

Kieselkalke sind wichtige, abriebs- und druckfeste Hartgesteine und wurden zu
verschiedenen Zeiten in unterschiedlichen Ablagerungsraumen gebildet.

Stratigraphie und Vorkommen: Kieselkalke des Lias der Préalpes Medianes sind
hauptsachlich im Rhonetal erschlossen (Arvel bei Villeneuve), Kieselkalk des Lias
der Siidalpen 6stlich des Luganersees (Monte Generoso und Monte Bré) und Kiesel-
kalke des Valanginien der helvetischen Zone (Ringgenberg BE, als Aquivalent der
unverkieselten Sichelkalke). Die Kieselkalke des Hauterivien der helvetischen Zone
bilden 100 bis 400 Meter machtige Komplexe und werden in mehreren grossen
Steinbriichen abgebaut: Balmholz am Thunersee, Rotzloch am Alpnachersee,

Kehrsiten, am Lauerzersee Schnir (Quinten) am Walensee sowie in Oberriet SG
(heute aufgelassen).

Ausbildung: Kieselkalke sind feinkérnige bis dichte, geschichtete bis gebankte, graue
Hartgesteine mit mikritischer (meist rekristallisierter) Grundmasse und authigener
Kieselsaure. Akzessorisch sind Glaukonit, Phosphorit und Dolomit vorhanden.
Unterschiedlich ist der Gehait an detritischem Quarz und an Fossilbruchstiicken
(Echinodermen, Kieselschwammnadeln, Bryozoen und Kleinforaminiferen). Der
Quarzgehalt (Bindemittel und Quarzkdrner) liegt zwischen 25 und 45 %.

Ungeeignete Anteile: Schiefrige Zwischenlagen (Schwarten). Bei den Kieselkalken
des Lias mergelige Einschaltungen.

Alpine Sandsteine, Brekzien und Konglomerate

Stratigraphie und Vorkommen: Verrucanogesteine des Perms (Konglomerat,
Brekzien, Sandsteine) sind in den Glarner-Decken (Vorderrheintal, Seeztal,
Walensee, Linthal) aufgeschlossen, aber auch im Ostalpin Graubiindens und in den
Sudalpen am Luganersee vertreten und haben lokale Bedeutung. Auch die
geringmachtigen  Melsersandsteine aus der helvetischen  Trias und
Sandsteinvorkommen in Biindnerschiefern haben untergeordnete Bedeutung. Von
grosserer Bedeutung sind die Grinsandsteine der mittleren Kreide, die in der
Drusberg-Santis-Decke abbauwirdige Machtigkeit erlangen und bei Sevelen im
Rheintal abgebaut werden (30 bis 50 Meter Gamserschichten, 25 bis 30 Meter
Brisischichten). In geringer Machtigkeit (4 bis 6 Meter) werden Griinsandsteine
zusammen mit knolligen Sandkalken (maximal 30 Meter) und Echinodermenbrekzien
im Zementwerk Brunnen als Abraum verarbeitet.

Ausbildung: Kalkarme, geschichtete bis gebankte Sandsteine mit hohem
Quarzgehalt (40 bis 80 %) und wechselndem Glaukonitgehalt, teilweise fossilfihrend
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(Spongiennadein, Echinodermentrimmer). Kornverwachsungen mit neugebildeter
Kieselséure sind in den Brisischichten zu beobachten.

Ungeeignete Anteile: Tonige Einlagerungen in Form von Flasern treten in den
tieferen Teilen der Gamserschichten gehauft auf.

Flyschsandsteine des Tertizrs

Stratigraphie  und  Vorkommen: Trotz der grossen Verbreitung  von
Flyschablagerungen sind nur wenige Vorkommen zur Gewinnung gebrochener
Materialien geeignet. Oft sind Ton- Schiefer-Einlagerungen so haufig, dass eine
Separierung der Sandsteine nicht moglich ist. Fur die Herstellung gebrochener
Materialien  wurden viele Gesteinsvorkommen, die  frither fur die
Pflastersteinherstellung genutzt wurden, aufgegeben.

Ausbildung: Geschichtete bis gebankte, fein- bis mittelkérnige (seltener grobkérnige
bis konglomeratische) Sandsteine mit Quarzgehalten tiber 40 % und karbonatischem
Bindemittel, hart und abriebfest.

Ungeeignete Anteile: Einlagerungen von Tonschiefer, Siltsteine grosser Harte und
geringer Abriebfestigkeit. Tektonisiertes Material.

Abbaustellen: Mehrere Steinbriiche von lokaler Bedeutung. Einzig der Steinbruch bei
Attinghausen UR hat regionale Bedeutung.

Ablagerungen der Molasse (Greés des carriéres)

Stratigraphie und Vorkommen: Ablagerungen der Molasse sind im allgemeinen fur
die Herstellung gebrochener Materialien ungeeignet mit Ausnahme der Grés des
carrieres, die im Unterwallis bei Choéx und Massongex abgebaut werden. Sie
stammen aus der unteren Meeresmolasse (Rupélien). Durch den Zusammenschub
wéhrend der alpinen Orogenese erfolgten lokale Uberschiebungen, die eine
Schuppenbildung und Verzahnung der Grés des carrieres mit den alteren Schistes
marno-micacés und der jungeren Molasse rouge (Chattien) zur Folge hatte. Dadurch
wurde die urspriingliche Ablagerungsmachtigkeit (ungefahr 30 Meter) der Gres des
carrieres an geeigneten Abbauorten verdoppelt oder verdreifacht.

Ausbildung: Geschichtete bis gebankte Sandsteine, abrieb- und druckfest, meist
feinkdrnig mit rund 30 % Quarz und karbonatischem Bindemittel.

Ungeeignete Anteile: Eingelagerte, schiefrige Silt- und Tonsteine.

Magmatische Gesteine

Stratigraphie und Vorkommen: Massige, feinkérnige Tiefengesteine, meist von
granitischer Zusammensetzung, haben haupts&chlich im Bereich der Zentraimassive
eine lokale Bedeutung, ebenso die Granite der Err-Bernina-Decke und der
Bergellergranodiorit.

Vorkommen von permischen Vulkaniten (Porphyre) sind auf die Sudalpen (Gebiet
Luganersee) beschrankt. Regional bedeutend ist einzig eine Abbaustelle auf
italienischem Gebiet (Cuasso al Monte, nérdlich von Varese).

Ausbildungund ungeeignete Anteile: Die Anwendung fir gebrochene Produkte wird
oft durch hohe Glimmergehalte und durch gut spaltbare und haufig umgewandelte
Feldspéte (Chloritisierung, Vertonung) eingeschrankt.

Metamorphe Gesteine

Stratigraphie und Vorkommen: Zur Gewinnung gebrochener Produkte sind einzig
feinkérnige, wenig geschieferte und glimmerarme Metamorphite geeignet. Abfille
aus der Werksteinherstellung von Tessinergneisen werden lokal zu gebrochenen
Materialien  aufgearbeitet. Amphibolite im  Kristallin  der Silvretta-Decke
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(Unterengadin), im Aiguilles Rouges-Massiv (Dorénaz) und im Aarmassiv haben
entsprechend den geringmachtigen Vorkommen bloss lokale Anwendung. Von
regionaler Bedeutung ist der Kalksilikatfels von Castione TI.

Ausbildung: Die hochgradig metamorphen Kalksilikatfelse sind meist massig
ausgebildet, teilweise zeigen sie eine leicht schiefrige Textur. Die Struktur ist fein- bis
mittelkdrnig und teilweise granoblastisch.

Ungeeignete Anteile: Glimmerreiche, stark texturierte Einschaltungen von Marmor
und schiefrigen Gneisen.

Von den 15 erwidhnten Hartsteinbriichen, die 1997 in Betrieb waren, hat ein
Werk die Produktion eingestelit (Problem Abbaubewilligung), zwei Werke
haben fusioniert, ein Werk produziert gegenwirtig nur mittelharte
Gesteinsprodukte, zwei  Werke haben nur lokale Bedeutung
(verkehrstechnische Erschliessung), ein Werk verarbeitet zur Zeit praktisch nur
Tunnelausbruchmaterial und ein Werk machte Konkurs (Betrieb vorlaufig
eingestellt).

Damit ein Gesteinsvorkommen zum Abbau geeignet ist muss die Nutzschicht aus
einem geeigneten Gestein bestehen und homogen ausgebildet sein. Zudem missen
weitere Anforderungen erfullt sein:

e Ausreichende Machtigkeit der Nutzschicht ist gegeben.

¢ Ungeeignete Gesteinsschichten sind separat abbaubar (z.B. Uberdeckung,
Abraum, Einschaltungen).

e Ungeeignete Anteile innerhalb der Nutzschicht sind eliminierbar durch
Abbauplanung (kleinstiickiges Sprengen, Blockauswahl), durch Vorabscheidung
oder im Aufbereitungsprozess.

 Tektonische Komplikationen (Briiche, Uberschiebungen) fehlen im Abbaugebiet
oder sind nicht hinderlich fur den Abbau.

 Die Kluftung ist nicht zu engstandig und ergibt annahernd kubische Kluftkérper.

» Die Verwitterung, Tektonisierung und Beeintrachtigung der Gesteinsqualitéat durch
metamorphe Uberpragung sind minim.

o Die Gelandestabilitat wird durch den Abbau nicht wesentlich verringert und die
Sicherheit beim Abbau ist gewéhrleistet.

e Das Abbaugebiet ist gut erschliessbar.

¢ Die verkehrstechnische Lage des Steinbruchs und des Werks erlauben eine
wirtschaftliche Materialgewinnung.

e Die geographische Hohenlage erlaubt den Abbau, die Verarbeitung und den

Verlad von Marz bis November (mittlere Monatstemperatur Marz und November
> 0°C).

Okologisch-politische Kriterien, die den Natur- und Landschaftsschutz, aber auch das
Forstwesen und den Gewasserschutz sowie Planungsfragen (Bauzonen,
Verkehrswege, Naherholungsgebiete) betreffen, werden zusehends bedeutender
und sind Gegenstand der UmweltvertragIlchke|tsprufung, die bei einem abbaubaren
Gesamtvolumen von mehr als 300'000 m® gefordert wird.
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2.5 Die zeitliche Entwicklung der Abbaustellen fiir felsgebrochene Produkte

HP. SCHWARZ (1983) stellte die Steinbriiche, die 1910/15 zur Gewinnung von
Naturstein (ohne Steinbriiche fiir die Herstellung von Bindemitteln) in Betrieb waren
zusammen (Quelle: NIGGLI et al. 1915):

---- Abgrenzung der Grosslandschaften ~
(Jura, Mittelland, Alpen) .

e In Betrieb stehender
Steinbruch

Eine weitere Darstellung von H.P. SCHWARZ (1983) umfasst die Steinbriiche, die
1980/81 fir den Abbau von Naturstein sowie fir die Herstellung gebrochener
mittelharter und harter Produkte in Betrieb waren:

---- Abgrenzung der Grosslandschaften
(Jura, Mittelland, Alpen)
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Eine Darstellung des VERBANDES SCHWEIZERISCHER HARTSTEINBRUCHE

zeigt, dass 1951 27 Werke an 30 Abbaustandorten den Bedarf felsgebrochener
Schotter und Splitten deckten:

1 Bianchi & Cie Collombey-Muraz spatiger Kalk (Bérriassien)
2  Bichi Hoirie St. Triphon dichter Kalk (Trias)

3 Losinger & Cie. SA Monthey Greés des carriéres

4 E.+M. Pagani Noiraigue Echinodermenkalk

5 Raoul Pellanda SA Sierre Flysch-Sandstein

6 G.+M. Rossier. St. Triphon dichter Kalk (Trias)

7  Société des Carrieres de Reuchenette et d’Arvel  Kieselkalk (Lias)

8  AG fir Steinindustrie Rozloch Kieselkalk (Hauterivien)
9 Guber AG Alpnach Flysch-Sandstein

10 AG Balmhoilz Balmholz Kieselkalk (Hauterivien)
11 E. Baumann Altdorf und Seedorf Flysch-Sandstein

12 V. Gasperini Altdorf Flysch-Sandstein

13 Hartsteinwerk AG Kehrsiten und Kieselkalk (Hauterivien)

Hergiswil
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14  Murer + Cie Beckenried Griinsandstein (mittlere
Kreide)
15 Josef Ott's Erben Brunnen Kieselkalk (Hauterivien)
16 Prarolan, Murer, Matt Kieselkalk (Hauterivien)
Hagenbach '
17 Gebriider Rossi AG Ringgenberg Kieselkalk (Valanginién)
18 Steinbruch AG Sarnen Schwibogen Kieselkalk (Hauterivien)
19 W. Webers Erben Seewen Kieselkalk (Hauterivien)
20 Steinindustrie AG Weesen Kieselkalk (Hauterivien)
21 Basaltstein AG Buchs und Sevelen Grinsandstein (mittlere
Kreide)
22 Hartschotterwerk Quinten Kieselkalk (Hauterivien)
Mihlehorn
23 F. Kamm ' Mollis Kieselkalk (Hauterivien)
24 R. Kdnig AG Oberriet Kieselkalk (Hauterivien)
25 A. Koeppel Grabs Kieselkalk (Hauterivien)
26 F. Koeppel & Cie Fly | Grunsandstein (mittlere
. Kreide)
27 Marti & F. Matt Matt Flysch-Sandstein

Das Verzeichnis der Steinbruchbetricbe (GRABER, 1946) umfasst 275 permanente
Abbaustellen fiir Naturstein.

Eine Zusammenstellung der Steinbriiche nach Gesteinsart zum Abbau von
Werkstiicken und gebrochener Materialien ergibt folgende Darstellung:

o

Granit-, nibruche ; 129 77 84 2118 | | 920
Kalksteinbriiche 193 113 1647 1376
Marmorbriiche 18 | 316 73 109 576 11
Sandsteinbriiche 176 191 37 32 1193 283
Schieferbriiche 37 51 33 14 437 184

Andere Briiche 18 15 11 14 124 38

Total 512 702 273 253 | 6035 | 2899 | 2812 1291

z Zusammenstellung Verband schweizerischer Hartsteinbriiche (1943): Das schweizerische
Steinbruchgewerbe - Darstellung der Lage und Vorschlage.
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1953/55 und 1990/92 wurden Eignungsuntersuchungen von Gesteinsvorkommen
potentieller SBB-Lieferanten durchgefihrt, was folgende Zusammenstellung ergab:

e

ppe i

alksteln

8 2
Kalksteine und Kieselkalke 3 1
Kieselkalke und Sandkalke - 1
Kieselkalke 8 7
Sandsteine 7 4
Vulkanite 1 1
Plutonite - 2
Metamorphite 1
Total 30 19*
Geeignet fur Schotter | 15 13
Geeignet far Schotter II 15 4

* davon vier auslandische Werke

Die Darstellung zeigt eine deutliche Abnahme der potentiellen Lieferwerke und eine
Tendenz zu Hartgesteinsvorkommen.

Die Entwicklung der letzten funf Jahre zeigt bei den Produzenten felsgebrochener
Hartgesteine eine Abnahme der Lieferwerke und eine deutliche Tendenz zur
Produktionssteigerung:

Anzahl Werke 1996 4 5 5
Anteil an Gesamtabsatz 1996 52.5 % 345 % 12.9 %
Anzahl Werke 1997 4 6 3
Anteil an Gesamtabsatz 1997 56.9 % 38.0 % 51%
Anzahl Werke 1998 4 5 2
Anteil an Gesamtabsatz 1998 58.4 % 40.6 % 1%
Anzahl Werke 1999 4 5 0
Anteil an Gesamtabsatz 1999 64.0 % 36.0 % 0%
Anzahl Werke 2000 4 5 1
Anteil an Gesamtabsatz 2000 62.1 374 0.5
Anzahl Werke 2001 5 : 5 1
Anteil an Gesamtabsatz 2001 67.2 32.4 04
Anzahl Werke 2002 5 5 1
Anteil an Gesamtabsatz 2002 66.9 32.6 0.5
Anzahl Werke 2003 6* 3 1
Anteil an Gesamtabsatz 2003 77.8 20.3 1.9

* davon 1 Werk >400'000 Tonnen, 2 Werke > 300'000 Tonnen
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2.6 Ursachen fiir Betriebseinstellungen oder fiir das Auflassen eines
Abbaugebietes

e Wirtschaftlichkeit
Stetiger Preisdruck, Konkurrenz aus dem Ausland aber auch steigende
Qualitatsanforderungen bedingten eine  standige Anpassung  sowie
Rationalisierung des Abbaus und der Aufbereitung. Riickstellungen  fiir
Rekultivierungen, Kosten fir Auflagen bei Abbaubewilligungen, steigende
Konzessionsgebithren und hohe Vorinvestitionen fur die Planung bedingen
ebenfalls einen hohen Kapitalbedarf. Dies filhrte zu Strukturveranderungen:

Familienunternehmen wandelten sich zu Partnern grosserer Firmenkonglomerate
der Bauwirtschaft.

R
\

Stundenléhne, inkl.

Sozialleistungen [Fr.] 1 30 30

Anlagewert

Aufbereitungsanlage [Fr.] 0.5-1 Mio. 10-15 20-30

Gesamtproduktion [Tonnen] 1 Mio. 2 Mio. 2

Verkaufspreis [Fr. pro Tonne] 6 30 5

Jahrliche Produktion pro

Mitarbeiter (Tonnen) 580 12’760 20
¢ Qualitit

Steigende Qualitdtsanforderungen beziiglich Festigkeiten, Verwitterungsbe-
standigkeit und Gehalt ungeeigneter Anteile hatten zur Folge, dass einzelne
Werke, trotz Méglichkeiten der Qualitatsverbesserung beim Abbau und der
Aufbereitung, die Produktion einstellen mussten.

* Geometrie des nutzbaren Gesteinskoérpers
Die komplexen, z.T. kleinrdumigen, geologischen Verhiltnisse mit komplexer
Tektonik als Folge der alpinen Orogenese bedingen mancherorts einen
aufwéndigen Abbau oder fithrten zur Aufgabe eines Gesteinsvorkommens.

*» Verkehrstechnische Lage, planerische Interessenkonflikte
Die Verkehrstechnische Lage bedingte bei etlichen Steinbriichen die Aufgabe aus
wirtschaftlichen oder technischen Griinden. Aber auch Interessenkonflikte im
Rahmen von Abbaubewilligungs- beziehungsweise Erweiterungsverfahren fiihrten
zum Auflassen von Steinbriichen.

2.7 Herstellung von gebrochenen Hartgesteinsgrodukten

2.7.1 Abbau und Aufbereitung

Hartsplitte und Hartschotter werden aus kompaktem, anstehendem Fels durch
Bohren und Sprengen gewonnen. Die weitere Verarbeitung erfolgt mittels
mehrfachen Brechens und anschliessender Aussiebung der verschiedenen
Kérnungen. Eine beherrschte Produktion erlaubt, die strengen Qualitatsforderungen
der Schweizer Normen und Weisungen SBB fir Schotter und Splitte zu erfiillen,
ohne dass in einem modernen Steinbruch Abfallprodukte entstehen.
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Vereinfachtes Materialfluss-Schema eines Schotterwerkes

&
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2.7.2 Moglichkeiten der Qualititsverbesserung von Hartgesteinsprodukten
beim Abbau und der Aufbereitung

Abbauplanung
o separater Abbau ungeeigneter Gesteinsschichten

e Abbauart (Machtigkeit und Breite der Strossen: Separierung
durch horizontalen Abbau, Homogenisierung durch vertikalen

Abbau)

iy
Petrographie

Sprengen
¢ Anordnung Bohrlécher, Bohrlochabstand
e Ladung (Menge, Verteilung), Zwang

Korngrésse
Petrographie
einzelner Kornklassen

e Zindung o Festigkeit
Aufbereitung: Stiickgutabscheidung ¢ Petrographie

¢ Kornform
Aufbereitung: Brechen ¢ Petrographie
o Art der Brecher, Brechereinstellung, kontinuierliche ¢ Kornform

Beschickung, Zustand der Verschleissteile
e Zerkleinerungsgrad (Offnungsweite Brecher)
o Anzahl Brechvorgénge

Kornverteilung

Aufbereitung: Siebanlage

* Dimensionierung Siebe, Aufgabemenge
¢ Einstellung Siebe (Siebhub, Drehzaht)
o Zustand Verschleissteile

Kornverteilung
Uber-, Unterkorn
Kornform
(Schlitzsiebe)

Aufbereitung: Entstaubung

Reinheit
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2.8 Die heutigen Abbauorte fiir Hartgesteine
(Massstab 1:500'000)

®Gi

Tafeljura

Faltenjura Kristallin des Penninikums

mittelldndische Molasse,
Tertidr des Rheintalgrabens
und der Lombardei

=
=
subalpine Molasse
I

metamorphe Sedimente des
Penninikums und Préalpes Romandes

Kristallin des Ostalpins
Sedimente des Ostalpins
Helvetikum , Ultrahelvetikum

(inkl. Klippen und penninische
Flyschzonen)

Kristallin der Sudalpen
Sedimente der Sudalpen

B BEND Ao

Zentralmassive Bergeller Gronit

Bericksichtigt wurden in der Karte alle Standorte, wo mehr als 20'000 Tonnen
Hartgesteine pro Jahr abgebaut werden: '

Me Les Etallins “Kieselkalk (Lias)
F-Meillerie

Ar  Arvels, Villeneuve X Kieselkalk (Lias) Erweiterung in Planung
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Ma Losinger, (X) Grés des carrieres  Zusammenschluss beider
Massongex Unternehmen. Abbaugebiete
Ch FAMSA Choéx X Gres des carrieres erschopft. Neues
Abbaugebiet ,les Fréneys“ in
Vorbereitung.
C Conforti SA, Gneis Bergsturzmaterial
Collonges Permo-Karbon-
Gesteine
Ba Balmholz, X Kieselkalk Abbau fiir die nachsten 40
Sundlauenen (Hauterivien) Jahre gesichert
Ri  Ringgenberg Kieselkalk Hauptsachlich
(Valanginien) Werksteinprodktion
Lieferant Briinigbahn
B Blausee-Mitholz X Bergsturzmaterial, Gegenwartig hauptséachlich
Kieselkalk, Verarbeitung
Flyschsandstein Ausbruchmaterial NEAT
Ro STEINAG, Rozloch X Kieselkalk Gesteinsreserven im heutigen
(Hauterivien) Abbaugebiet reichen noch fir
ca. 3 Jahre. Versuch mit
Untertagebau. Neues
_ Abbaugebiet Riti in Planung
Ke Kehrsiten X Kieselkalk
(Hauterivien)
Se KIBAG, Seewelen X Kieselkalk
(Hauterivien)
Br  Brunnen (HOLZIM) X Sandkalke, Hauptsachlich Abbau von
Grunsandsteine Kalken zur
(mittlere Kreide) Zementherstellung. Ein Teill
der Abdeckung erlaubt die
Hersteliung von
Hartgesteinsprodukten.
Al Altdorf (Gasperini) X Flyschsandstein
MU Mihlehorn-Quinten X Kieselkalk Abbau wird in ca. 8 Jahren
(Haterivien) eingestellt
Bu Sevelen, Buchs X Grilinsandstein Betrieb eingestellt.
(mittlere Kreide) Erweiterung Abbaugebiet in
Planung
Ca Castione Kalksilikatfels Konkurs
R Rasa, |-Varese Vulkanit (Perm)
De D-Detzeln Gneis-Anatexit und
Ganggesteine
W  Wickartsmiihle Gneis
D-Sackingen
Te D-Tegernau Granit,
Granitporphyre
Gi  Lepuix-Gy, Vulkanit

F-Giromany
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2.9 Das Problem der Standortwahl, Alternativstandorte, Abbau unter Tage

2.9.1 Standortqualitit

Betreiber von Steinbriichen berprifen laufend die Standortqualitat. Die
Standortwahl wird auf Grund der geologisch-technischen Aspekte und der
Wirtschaftlichkeit getroffen. Das ,Steinbruchsterben® fihrte zur Auswahl der
geeignetsten  Abbaustellen. Fir jeden aktuellen Abbaustandort der
Hartgesteinsindustrie besteht mittlerweile eine Umweltvertraglichkeitspriifung, die
hauptséchlich politische und 6kologische Aspekte, mit Schwergewicht der
Veriraglichkeit in der Landschaft, beinhaltet. Bei der Ausscheidung von BLN-
Gebieten stérte das Vorhandensein eines Steinbruchs nicht. An den meisten
Abbaustandorten hatte die Umweltvertraglichkeitspriifung und das
Baubewilligungsverfahren Rahmenbedingungen zur Folge, welche die Produktion
verteuerten und den Abbau erschwerten oder sogar zur Einstellung des Betriebes
fuhrten. SCHWARZ (1983) versuchte die komplexe Entwicklung des
Standortproblems darzustellen, indem er nur die wichtigsten Kriterien betrachtete.

2.9.2 Kriterien fiir die Standortwahl

* Qualitdts- und quantititsbezogene Kriterien

Die stetig steigenden Anforderungen an die Gesteinsqualitat waren bestimmend
fur die Standortwahl, wodurch das Potential an Steinbruchstandorten laufend
abnahm. Eine Kompensation zur Abnahme des Standortpotentials konnte nach
SCHWARZ (1983) nicht erfolgen, da ,...das Potential an nutzbaren Gesteinen in
der Schweiz mittlerweile praktisch vollstandig bekannt ist und demzufolge kaum
mehr bedeutende Entdeckungen zu erwarten sind*. Fazit von SCHWARZ (1983):
,ES wurde und wird immer schwieriger, Standorte fiir Steinbriiche zu finden, an
denen die Anforderungen sowohl an die Qualitit des Gesteins als auch an die
Ausdehnung des Vorkommens optimal erfillt waren respektive sind”.

» Technisch-6konomische Kriterien

Die Mechanisierung der Natursteingewinnung und der Ausbau des Strassen-
sowie Eisenbahnnetzes erméglichte den Abbau von neuen Vorkommen. Die Zahl
der méglichen Abbaustandorte wurde jedoch durch die erforderliche Erschliessung
fir schwere Maschinen und die klimatischen Verhéltnisse, die die jahrliche
Abbaudauer nicht zu stark beschranken diirfen, wiederum vermindert. Fazit von
SCHWARZ (1983): ,Der wachsende Zwang zur Beriicksichtigung von immer mehr
technischen und vor allem ékonomischen Aspekten bei der Standortwahl fiir neue
Steinbriche bewirkte eine zunehmende Konzentration der mdglichen
Abbaustandorte in niedriger Hohenlage.....sowie in der Nahe der Verkehrslinien®.

* Politische Kriterien
Der Bedeutungsverlust der Steinbriiche und die zunehmende Unterlegenheit des
Natursteinabbaus gegeniber anderen Bodennutzungen respektive Interessen,
blieb gemé&ss SCHWARZ (1983) nicht ohne Auswirkungen auf das
Bewilligungsverfahren: ,In diesem Verfahren entscheidet die offentliche Hand Gber
die Gewahrung respektive Verweigerung der Méglichkeit, einen Steinbruch
erbffnen, erneut in Betrieb nehmen oder erweitern zu dirfen. Dabei besitzt die
offentliche Hand erheblichen Ermessensspielraum, den sie sowohl zu Gunsten als
auch zu Ungunsten des Natursteinabbaus einsetzen kann. Der zunehmende
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Verlust an Wohlwollen, welches die Natursteingewinnung lange Zeit bei den
Behoérden und Amtsstellen genossen hatte, verlief parallel zu einer quantitativen
und qualitativen Steigerung der Auflagen und Bedingungen, von denen die
Erteilung der Abbaubewilligung abhéngig gemacht wurde*.

2.9.3 Spielraum zur Standortwahl (Zusammenfassung von SCHWARZ, 1983)

Massgebend fir die Wahl eines Steinbruchstandortes war und ist stets die
Ubereinstimmung aller wichtigen Kriterien. Ist nur ein einziges wichtiges Kriterium
nicht im noétigen Umfang erfullt, failt der vorgesehene Standort ausser Betracht.
Diese Zwange nahmen im Laufe der letzten Jahrzehnte laufend zu. Auf den
Spielraum, den die Unternehmer bei der Standortwah! besitzen, wirkte sich dies
folgendermassen aus;

Eine Vergrésserung des Spielraumes wurde bewirkt durch:

¢ Die Zunahme der Kenntnisse tUber die Qualitdt und Quantitét des schweizerischen
Natursteinpotentials.

o Die Entwicklung mechanischer Hilfsmittel fir den Gesteinsabbau.

o Die Ausdehnung des Verkehrsnetzes.

¢ Die Entwicklung immer leistungsfahigerer Transportmittel.

Parallel dazu erfolgte eine Verengung des erwéahnten Spielraumes durch:

¢ Die gestiegenen Anforderungen an die Qualitat der abgebauten Natursteine.

e Die gestiegenen Anforderungen an den Umfang und die Homogenitat der ab-
zubauenden Natursteinvorkommen.

¢ Den Zwang zur Berlicksichtigung von immer mehr 6konomischen Kriterien.

¢ Die Einflisse der politischen Kriterien.

Insgesamt war ein Uberwiegen der Verengung des Spielraumes zu verzeichnen.
Diese Verkleinerung des Entscheidungsspielraumes fiir die Steinbruchunternehmer
hat heute einen Stand erreicht, dass in verschiedenen Regionen beziglich der
Standorte fur neue Steinbriiche von einer Verknappung gesprochen werden muss.
Es gibt in der Schweiz kaum mehr ungenutzte Standorte, an denen alle Kiriterien
optimal erfullt waren, ausser fur kleine Steinbriiche. Es dirfte denn auch weitgehend
auf die geschilderten Probleme und Entwicklungen zurlickzufithren sein, dass seit
dem 2. Weltkrieg nur noch wenige Steinbriiche neu erdffnet wurden.

Der Natursteinabbau in der Schweiz entwickelte sich auf diese Weise
insgesamt zu einem Gebilde mit zunehmender Labilitiat. In wachsendem Masse
geniigt die plétzliche Verscharfung eines wichtigen Problems und damit der
Standortbedingungen, um Unternehmer zu einer Stillegung von Steinbriichen
zu zwingen.

2.9.4 Alternativstandorte

Die fur den Abbau von Hartgesteinen nutzbaren Gesteinsschichten wurden im
geotechnischen Umwelt-Atlas der Schweiz dargestellt (Schweizerische
Geotechnische Kommission). Ein Vergleich mit der Darstellung der
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Landschaftsschutzgebiete und dem Klimaatlas der Schweiz? (Gebiete mit
Durchschnittstemperaturen im Mérz und November > 0 ° C) zeigt, dass an méglichen
Alternativstandorten ~ frihere  Abbaustellen aufgelassen wurden. Die
Standortgebundenheit der heutigen Hartsteinbriiche ist ein Resultat der Selektion
und wurde in unveréffentlichten Gutachten fur alle Regionen nachgewiesen?,

2.9.5 Gesteinsabbau unter Tage®

Bei der Gewinnung tiber Tage kénnen in Abhangigkeit der Bonitat und Quantitat der
Lagerstatte, Produktivitaten von bis zu 100'000 Tonnen pro Mannjahr erreicht
werden. Im Abbau unter Tage liegen die erzielbaren Hochstproduktivitaten bei etwa
20'000 Tonnen pro Mannjahr mit Spitzenwerten bis zu 40'000 Tonnen pro Mannjahr.
Die Produktivitat st abhangig von den Gebirgsverhaltnissen und der
Lagerstattenmachtigkeit. Abbau unter Tage setzt ein standfestes, tektonisch wenig
gestortes Gebirge voraus. Das Kostenverhaltnis zwischen dem Abbau tber Tage
und unter Tage liegt bei 1 : 5 bis 1 : 10 und wird massgeblich bestimmt von der
Technik des Abbaus (Tiefbau oder Stollen- bzw. Kavernenbau). Ab einer Endteufe
von rund 200 Meter ist der Abbau unter Tage fur Hartgesteine véllig unwirtschaftlich.
Da die Dachbehandlung beim Abbau unter Tage von Hartgesteinen neben
Sicherungsmassnahmen ein Festenbau (tragen des uberlagernden Gebirges durch
Teile der Lagerstatte) erfordert, liegt die effektive Nutzung des Rohstoffvorkommens
bei 20 bis 30 % des abbaubaren Volumens (Versatzbau nicht méglich, da zum
Verfillen der Abbauhohlraume zu wenig Material anfallt). Der erhéhte
Sprengstoffverbrauch bei Orter- oder Kammerabbau (Bruchbau bei Hartgesteinen
nicht moéglich) erfordert hohe Sprengstoffmengen und Sprengen unter Zwang.
Mikrorissbildung und  damit Schwichung des Gesteins beziglich
Verwitterungsbestandigkeit und mechanischer Festigkeiten sind die Folge.

2.10 Schlussfolgerungen

e Die mineralogische Zusammensetzung, die Art der Gesteinsbildung, die das
Geflige massgeblich beeinflusst, und weiter geologische Vorgange bestimmen
schlussendlich die Gesteinseigenschaften.

o Die Geologie der Schweiz mit verschiedenen tektonischen Einheiten,
veranschaulicht, dass nur sehr wenige Gesteinsvorkommen zum Abbau von
Hartgesteinen geeignet sind, so Kieselkalk der Kreide, Griinsandsteine der
Oberkreide (abbaubare Vorkommen auf die Ostschweiz beschrankt) sowie alpine
Sandsteine des Eozans und die Grés des Carrieres des Oligozans (einzige
Vorkommen im Unterwallis).

* Schweizerische Meteorologische Anstalt (Gesamtleitung: KIRCHHOFER, W.).

** DIETRICH, V. + WAHRENBERGER, CH. (1997): Hartgesteinsvorkommen der Ost- und
Zentralschweiz.

GERBER, M. ED. (1987, 1988, 1997, 2000): Vorkommen und Produktion mineralischer Rohstoffe fir
die Herstellung gebrochener Materialien im Unterwallis - Diverse Berichte.

GERBER, M. ED. (1982 ff): Diverse Gutachten zur Standortgebundenheit von Steinbriichen im
Rahmen der Erweiterung (Rozloch, Balmholz. Muhlehorn-Quinten, FAMSA, Buchs).

SCHNEIDER, T.(1974, 1999): Berichte zur Rohstoffsituation in der Zentraischweiz.

BURRI, M. (1992): Erkenne die Natur im Wallis.- Editions Pillet-Martigny.

* Verwendung der Unterlagen und Angaben von MOSER, P. (Institut fir Bergbaukunde
Montanuniversitat Loeben/Osterreich).
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Ein historischer Abriss Uber die Prospektion und Evaluation von technisch

nutzbaren Hartgesteinen zeigt, dass die heutigen Abbaustandorte das Ergebnis
umfangreicher Untersuchungen sind.

Damit ein Gesteinsvorkommen bei der Eignungsuntersuchung und das Gestein
bei der Eignungsprifung zur Herstellung von Hartgesteinsprodukten geeignet ist,
missen eine Vielzahl von geologisch-technischen und &kologisch-politischen
Kriterien erfullt sein. Die Betrachtung der Herstellung felsgebrochener
Hartgesteinsprodukte zeigt, dass eine aufwandige Aufbereitung und Verarbeitung
nétig ist, um die heutigen normierten Qualitatsanforderungen zu erfillen.

Die zeitliche Entwicklung der Abbaustellen fur felsgebrochene Produkte
veranschaulicht, dass in den letzten 50 Jahren von einem eigentlichen
.oteinbruchsterben® gesprochen werden muss. Wirtschattlichkeit,
Qualitatsanspriiche, die Geometrie des nutzbaren Gesteinskorpers aber auch die
verkehrstechnische Lage sowie planerische Interessenkonfiikte fuhrte zur
Konzentration des Abbaus auf wenige, geeignete Standorte und zur

Strukturveranderung der Branche, d.h. zur Entwicklung vom Gewerbe zur
Industrie.

Die Diskussion des Problems der Standortwahl sowie die Prifung von Abbau
unter Tage ergeben, dass der Spielraum fir Alternativstandorte kiein ist.
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3 Normierung

3.1 Einleitung

Verkehrswege und Menschheitsgeschichte sind miteinander verknlpft. Die
Transportmittel bestimmten weitgehend die Qualitatsanforderungen an den
Verkehrswegebau®’. Schon die Babylonier bauten Strassen mit einem Unterbau und
Tonplattenbedeckung, wobei die Fugen ausgegossen wurden. Der hohe Standard
der rémischen Strassen ist bekannt. Erdbewegungen wurden ausgefiihrt und
Kunstbauten wurden erstellt. Die Kofferung der Strassen und die Verschleissschicht
wurde den Bedurfnissen, dem Klima, dem Untergrund und den verfigbaren
Baumaterialien angepasst. Weitverzweigte und gut ausgebaute Verkehrswege
sicherten militarische und wirtschaftliche Erfolge und damit den Aufstieg des
romischen Reiches. Im Mittelalter wurde der Verkehrswegebau mit Ausnahme der
Zeit der Kreuzziige vernachléssigt. Im Spatmittelalter filhrte die Entwicklung der
Stadte und der damit verbundene Handelsverkehr wiederum zum Bau von Strassen.
Das Pferd wurde vom Trag- zum Zugtier. Erst Ende des 18. und zu Beginn des 19.
Jahrhunderts wurde der Strassenbau professionalisiert. Bekannt sind die ,Routes
Nationales®, die Napoleon erstellen liess. 1820 stellte der schottische Ingenieur John
Mac-Adam Richtlinien fur die Strassenbeschotterung auf: Um eine tragfahige und
wasserundurchléssige Schicht zu erhalten, forderte er, dass die verwendeten
Schotterstiicke von einheitlicher Abmessung, kantiger Form und frei von erdigen
oder tonigen Bestandteilen sein miissen. Erstmals 1800 in Paris und 1836 in
England wurden Gussasphaltbelage zur Verminderung des Larms eisenbereifter
Fahrzeuge, und zur Bekampfung der Staubplage sowie zur Verbesserung der
Entwasserung hergestelit. Erste Versuche mit Stampfasphaltbelagen folgten. Als
Bindemittel wurde Naturasphalt (Kalksteinasphalt, Trinidadseeasphalt), vereinzelt
auch schon Teer verwendet. Die Erfindung des Autos (1875 Siegfried Marcus, 1886
Benz und 1887 Daimler) und der Luftbereifung (1888 John Dunlop) leitete die
Epoche des neuzeitlichen Strassenbaus ein. 1905 folgten erste Versuche durch den
Walliser Arzt Dr. Guglielminetti (,Dr. Goudron®) in Genf und Monte Carlo mit heissem
Rohteer, der auf die Strasse aufgespritzt wurde. Der Ziircher Aeberli verwendete
Teer in Verbindung mit dem Makadamverfahren, indem Schotter anfanglich mit
Rohteer, spater mit destilliertem Teer umhiillt wurden. Eine Reihe verschiedener
Belagstypen wurden empirisch entwickelt. Nach dem ersten Weltkrieg nahm der
motorisierte Verkehr einen raschen Aufschwung. Die Strassenbautechnik wurde zur
Wissenschaft, um den erhohten Anforderungen bezuglich Gewichts- und
Verkehrsbelastung sowie steigenden Fahrzeuggeschwindigkeiten gerecht zu
werden. Diese Entwicklung nahm nach dem zweiten Weltkrieg rasch zu und
verschiedene Verfahren bitumintser Bauweise wurden entwickelt
(Oberflachenbehandlung, Trankung, Mischmakadam, Kaltverfahren u.a.).

3.2 Normierung im Strassenbau

Die Qualitatsanforderungen beziglich Widerstandsfahigkeit gegentiber erhohten
mechanischen Beanspruchungen bedingten systematische Untersuchungen der
chemischen, insbesondere physikalischen Eigenschaften der bitumintsen
Bindemittel und der mineralischen Zuschlagstoffe was zur Formulierung von
Richtlinien bezlglich Kornabstufung fihrte. Forderungen beziiglich
Verkehrssicherheit und Alterung bedingten weitere Qualitatsanforderungen beziiglich

% ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR BITUMINOSEN STRASSENBAU (1953): Neuzeitlicher
bitumintser Strassenbau.
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Rauhigkeit, Griffigkeit und Elastizitit beziehungsweise Verformbarkeit und
Bestandigkeit bei hoher Temperaturbeanspruchung.

Uber die Entwicklung der Methoden zur Gesteinspriiffung gibt A. STAHEL (1968)
einen guten Uberblick.

1932 wurde von der VSS die schweizerischen Pflastersteinnormen (Normblatt
70400) herausgegeben. HERTIG (1936) fihrt aus: ,Die Steinpflasterung ist ein
wichtiger Faktor im Fahrbahnbau geblieben, ja sie ist oft der einzige Belag, der im
Stande ist, der Gesamtheit der Anforderungen befriedigend zu entsprechen®. Der
Schnellverkehr fiihrte jedoch sehr rasch zu Problemen mit den Fugen. 1937
(schweizerische Baumeister- und Zimmermeister-Zeitung) wurde festgestellt, dass
die haufige Wellenbildung bei Teer- und Asphaltstrassen auf das Einwalzen
zuriickzufuhren ist, sofern bei der Wahl der Mineralstoffe und ihrer
Zusammensetzung kein Fehler gemacht wurde. A. PETER (1937) verfasste eine
zusammenfassende Arbeit Uber die Belastung der Strassen und der daraus
resultierenden Qualitdtsanforderungen.

SNV 70101 Sieblochungen und Korngrossen fiir die Sortierung von Natur-Kies,
-Sand und gebrochenem Material (1937)

Die Arbeit zu dieser ersten Norm wurde 1933 durch eine Spezialkommission
bestehend aus Vertretern der EMPA, der VSS, des SIA, der Produzenten und
Abnehmer sowie der Fabrikanten von Sortiervorrichtungen in Angriff genommen. Die
Entwicklung gewisser Bauverfahren (armierter Beton, Strassenbeldge u.a.) und
namentlich auch wirtschaftliche Aspekte bedingten die Einfuhrung einer Grundnorm
bezuglich Sieblochungen und Korngrésse. 27 Lochgrossen waren damals in der
Schweiz fur Grobsiebe gebrauchlich (90, 85, 80, 70, 65, 60, 50, 45, 40, 35, 30, 25,
22, 20, 18, 16, 15, 14, 13, 12, 10, 8, 7, 6, 5, 4 und 3 mm). In Deutschland bestand
schon die DIN 1179 mit 11 normierten Lochgrdssen, in Amerika waren 8 normierte
Lochgrdssen gebrauchlich. In der Schweiz einigte man sich auf die Rundlochreihe
90, 65, 45, 30, 20, 15, 12, 10, 8, 5 und 3 mm. Quadratlochsiebe waren ebenfalls
zulassig mit der modifizierten Siebreihe 72, 52, 36, 24, 16, 12, 10, 8, 6, 4 und 2.5
mm. Bei den Feinsieben wurde die Maschensiebreihe nach DIN 1171 ilbernommen
(1, 0.6,0.43, 0.38, 0.2, 0.1. 0.09, 0.075 und 0.06 mm).

STUAG-Normen fiir bituminése Mischbelédge (1939)

Es wurde erkannt, dass der richtige Kornaufbau des Mineralgeriistes fiir bituminése
Mischbeldge ein Haupterfordernis ist. Es wurden 9 verschiedene Sieblinien fur die
Gruppe der Beldge, die nach dem Prinzip des kleinsten Porenvolumens im
Mineralgerist hergestellt werden, fir sogenannte nachverdichtbare Belage und fur
Unterschichten, dargestellt. Vorschriften beziglich Kornform und Petrographie
(nétige Festigkeit, Widerstandsfahigkeit gegen Witterungseinflisse und Hitze,
Sauberkeit und neutrales Verhalten. Gips wird explizit ausgeschlossen). Fur die Wahl
des Bindemittels werden keine konkreten Angaben formuliert, jedoch wird ein
verbleibender Hohlraumgehalt von 3 bis 5 Volumenprozent gefordert. Zur Dosierung
der optimalen Bindemittelmenge wird auf Laborversuche an Prifkérpern verwiesen.
Die Bedeutung des Fillers wurde erkannt: Das Material muss den Anforderungen an
die Gesteinsqualitat entsprechen. Fillern aus Hartgestein wird der Vorzug gegeben
und bezlglich Mahlfeinheit sollten 80 % der Kérner < 0.09 mm sein.

Als kriegswirtschaftliche Massnahme, wurde 1939 durch die Landesregierung die
Verwendung von Strassenteer aus den schweizerischen Gaswerken propagiert. Von
den damals verwendeten 42'000 Tonnen Bindemittel sollten jahrlich 25'000 Tonnen
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Strassenteer verwendet werden (zentral aufbereitet in der Schweizerischen
Teerindustrie AG in Prattelen). Dazu wurde durch die Actophalt AG die Verwendung
von Actophaltfiller postuliert. Diese Werbebroschiire von 1940 stitzt sich fur die
Herstellung von Teerasphaltbeton-Belagen auf die Stuag-Norm.

Die schweizer Normen (SN)

1959:

1965:

SN 70 710 ,Splitt und Schotter, Grésse* und SN 70 720 ,Splitt und Schotter,
Form*

Die Kubizitat, beziehungsweise das Verhiltnis des kKleinsten zum grossten
Durchmesser wurde definiert als > 0.4 mit folgenden Anforderungen beziiglich
Formarten: max. 2 Zahl-% ganz gerundete Kérner, max. 33 Zahl-% teilweise
gerundete Korner mit natirlichen Abroliflachen, die mehr als 1/5 der
Gesamtoberflache ausmachen, min 55 Zahi-% kubische Stiicke.

SN 70 710 a ,Splitt und Schotter, Grosse”

Die vier Splitt-Kérnungen 3/8, 6/10, 10/16 und 16/25 mm werden wie auch die
zwei Schotter-Kérnungen 25/40 und 40/63 mm beibehalten. Der Anteil Uber-
und Unterkorn wird eingeschrankt.

SN 70 720 ,Splitt und Schotter, Form

SN 70 740 ,Sand und Kies fir HMT*

Die zulassige Hochstmengen an petrographisch ungeeigneten Anteilen wird
definiert:

Ungeeignete Anteile Zulgssige Hochstmenge im Gesamtgemisch in
Gew-%

Grobe Glimmerblatter > 3 mm 2

Feine Glimmerblattchen, Glimmer-, 5

Chilorit-, Talk- und Tonschiefer

Grobkristalliner Kalkspat, weiche 10

Molassesandsteine, Mergelkalke, stark
porése sowie verwitterte, mirbe Kérner

Sind Anteile aus mehreren Gruppen vorhanden, darf die zulassige Hochstmenge max. 10
Gew-% betragen.
SN 70 760 ,Rundsand fiir bitumindsen Belagsbau“

Zur Korrektur der Kornabstufung der Kérnung 0.2/3 mm ist der Zusatz von
hoéchstens 25 Gew-% gebrochenen Materials zulassig.

SN 70 765 ,Brechsand fiir bitumindsen Belagsbau® :
Es wird zwischen fillerarmem (0.2/3 mm) und fillerreichem (0/3 mm)
Brechsand unterschieden.

Die zulassige Hochstmengen an petrographisch ungeeigneten Anteilen wird
fur Brech- und Rundsande definiert:

Zulassige Hochstmenge in Gew-%

Verschleissschicht Ausgleichsschicht
‘bezogen auf bezogen auf
Sand _Mineralmischung  Sand Mineralmischung
Glimmerblattchen, Glimmer-, Chilorit-, 4 2 12 5
Talk- und Tonschiefer
Grobkristalliner Kalkspat, weiche 10 5 15 6

Molassesandsteine, Mergelkalke,
stark porose sowie verwitterte, murbe
Kérner
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1972 Zusammenfassung Splitt und Schotter, Grésse und Form zur SN 670 710 b.

1976

Die Anforderungen bezliglich petrographisch ungeeigneter Anteile werden
verscharft:

Ungeeignete Anteile Zulassige Hochstmenge in Gew-%
Grobe Glimmerblattchen, Glimmer-, Chlorit-, 2
Talk- und Tonschiefer
Grobkristalliner Kalkspat, weiche 5

Molassesandsteine, Mergelkalke, stark
porése sowie verwitterte, miirbe Kérner

Sind Anteile aus beiden Gruppen vorhanden, so darf deren Summe 5 Gew-% nicht
{iberschreiten.

Fur Verschleissschichten von Strassen mit TF > 1001 sowie fur Belage von
stark beanspruchten Strassen (z.B. Bushaltestellen, STOP-Strecken, Ein- und

Ausfahrten bei Autobahnen) muss jede Splittkérnung mindestens 60 % harte
Kérner enthalten.

Fur Splitte werden Anforderungen beziglich Zertrimmerungsgrad und Los-
Angeles-Koeffizienten festgelegt:

Hochstzuldssiger Zertrummerungsgrad

3/6mm 6/10mm 10/16mm 16/25mm
Verschleissschicht TF>1000 15 17 19 21
Verschleissschicht TF 101...1000 17 19 21 23
Verschleissschicht TF 1...100 19 21 23 25
Ausgleichsschicht TF>1000 18 20 22 24
Ausgleichsschicht TF 101...1000 20 22 24 25

Hochstzulassiger Los-Angeles-Koeffizient

3/6mm 6/10mm 10/16mm 16/25mm
Verschleissschicht TF>1001 20 18
Verschleissschicht TF 1...1000 22 20
Ausgleichsschicht TF>1001 24 22
Ausgleichsschicht TF 101...1000 25 23

Die Anforderungen beziglich Kornform und Kornrundungen  fir
Verschleissschichten TF > 1001 werden verscharft: max. 35 Zahl-%,

nichtkubische Kérner, max. 20 Zahl-% teilweise runde Kérner, 0 Zahi-% runde
Kdrner.

Zusammenfassung und Revision ,Rundsand fur bituminésen Belagsbau®
sowie ,Brechsand fir bitumindsen Belagsbau“ zur SN 670 750 ,Sande fur
bitumindse Belage®.

Die Harte der Korner wird aufgrund der Druckfestigkeit und dem Gehalt an
harten Mineralien definiert. Fir Verschleissschichten mit TF > 1001 missen
Sande mit mindestens 60 % harten Gesteins- und Mineralkérnern verwendet
werden. Fur stark beanspruchte Strassenstrecken (z.B. Bushaltestellen,
STOP-Strecken, Ein- und Ausfahrten bei Autobahnen) sind ausschliiesslich
Brechsande zulassig; diese missen mindestens 60 % harte Korner
aufweisen.

SN 670 760 ,Filler fur bitumintses Mischgut: Die Ausgangsmaterialien
(bestandige Gesteine von festem und kompaktem Mikrogefiige) zur
Herstellung von industriellem Filler und Ruickgewinnungsfiller werden
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beschrieben, ebenso die Korngrossenverteilung und der hdchstzulassige
Gehalt an ungeeigneten Anteilen. Der Hohlraumgehalt nach Ridgen und der
Erweichungspunkt ,Ring und Kugel* sowie die Volumenveranderung durch
Wasserlagerung und die Sauberkeit werden festgelegt.

Erneute Revision der Qualitatsvorschriften fir mineralische Baustoffe
Herausgabe SN 670 710 c ,Splitt und Schotter fur den bituminésen
Strassenbau” (vgl. GRUNBAUM, H., 1980):

Far Schotter werden nun auch wie bei den Splitten Anforderungen beziiglich
Zertrimmerungsgrad und Los-Angeles-Koeffizienten festgelegt:

Hochstzulassiger Héchstzulassiger
ZertrUimmerungsgrad Los-Angeles-Koeffizient
25/40mm 40/63mm 25/40mm 40/63mm
Ausgleichsschicht TF>1000 26 22
Ausgleichsschicht TF 100...1000 27 23
Tréankungen Zp* 27 28
Zs* 25 25

* Zertrammerungsgrad bei Druck beziehungsweise Schlag

Beziglich Sieblinien-Bereiche der Schotter 25/40 und 40/63 mm wird
zwischen ,einzuhaltenden“ und ,empfohlenen‘ Grenzen unterschieden. Die
Vorschriften betreffend Sauberkeit beziehungsweise Verunreinigungen
wurden von 1 auf 0.5 Gew% (Feinkorn < 0.63 mm) verschartft.

Far Splitte wird neu die Polierbarkeit geméass British Standard (BS 812, 1975)
mit folgenden Anforderungen eingefiihrt:

Verschleissschichten TF > 1000 min 50 SRT-Einheiten
Oberflachenbehandlungen TF > 100 min 50 SRT-Einheiten
Ubrige Fahrbahnoberflachen min 45 SRT-Einheiten

Das mineralische Feinkorn (< 0.63 mm) fiir Splitte wurde von 0.5 auf 1 Gew-%

erhoht. Far Splitte zur Oberflachenbehandlung wurde der Wert 1 Gew-%
belassen.

SN 670 730 ,Sand und Kies fur Beldge und HMT* als Zusammenfassung der
bisherigen SN 670 740 (Sand und Kies fur HMT), SN 670 745 (Sand und Kies
fur Zementbetonbelége) und SN 670 750 (Sande fiir bitumindse Belage)

Fir Rundsande wurden die Kérnungen 0.1/4 und 0.2/3 mm zur Sorte 0/4 mm
zusammengefasst.

SN 670 710 d ,Sand, Kies, Splitt und Schotter fiir Belage" ersetzt SN 670 710
c und SN 670 730

Die Umstellung auf Quadratlochsiebe hat andere Nominalkérnungen zur
Folge:

Splitt: 3/6, 6/11, 11/16 und 16/22 mm, zusatzlich wird die Kdérnung 6/8 mm flir
Gussasphalt definiert.

Schotter: 22/32 und 32/63 mm.

Der Feinanteil < 0.5 mm wird fur die einzelnen Kérnungen definiert.

Der Anteil nichtkubischer Kérner wird generell auf 45 Zahl-% beschrankt, fir
Deckschichten aus Mischgut Typ S auf 40 (Kérnungen > 11 mm)
beziehungsweise 35. Der Anteil teilweise runder Kérner fiir Deckschichten aus
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Mischgut Typ S wird fur Kérnungen > 11 mm auf max. 25 Zahl-% erhoht
(runde Koérner: max. 1 Zahl-%).
Die zulassige Menge an Verunreinigungen wird prazisiert und verscharft.
Zusétzlich werden die zuladssigen Hochstmengen ungeeigneter Kérner fir
Betonbelage bestimmt und der Begriff ,Hartsplitt® (min. 60 % harte
Gesteinskérner) wird eingefihrt.

1998 SN 670 710 e ersetzt SN 670 710 d
Die Erkenntnis, dass die Beschaffenheit der Kornkanten das
Verformungsverhalten eines Belags (Spurrinnenbildung) beeinflusst fihrt zu
Vorschriften beziglich Brechertyp, da diese Eigenschaft nicht im Laborversuch
bestimmt werden kann. Der Anteil nichtkubischer Kérner darf neu 20 bis
50Zahl-% betragen. Der Zertrimmerungsgrad wird nicht mehr bestimmt. Die
fehlerhafte Norm SN 670 710 d wird sieben Monate spater (Dezember 1988)
durch die Norm SN 670 130 ersetzt.
SN 670 760 a ersetzt SN 670 760 mit Anderung der versteifenden Wirkung.

Am 21. Dezember 1988 wurden die europadischen Bauprodukterichtlinien erlassen
zur Abschaffung der in den nationalen technischen Regelwerken enthaltenen
Handelshemmnisse und zur Sicherstellung der Qualitat der Produkte, die fur die
Realisierung eines Bauwerks verwendet werden sowie zur Ubernahme der
Verantwortung fiir das technische Regelwerk durch nationale Behdrden. Die
europaischen Normen enthalten die Definition der zur Beschreibung eines Produktes
erforderlichen Eigenschaften und Prifverfahren zur Bestimmung der Anforderungen
eines Produktes fur die zu erfullenden Eigenschaften. Das Festiegen der
Anforderungen (Leistungsklassen oder Minimalwerte) erfolgt in nationalen Vorworten
und Anhéngen.

Mittlerweile wurde das nationale Vorwort (Version Februar 2003) und der Anhang zur
Norm EN 13043 ,Gesteinskérnungen fir Asphalt und Oberflachenbehandlungen fiir
Strassen, Flugplaize und andere Verkehrsflachen* (Norm vom CEN am 5. Mai 2002

genehmigt) in die Vernehmlassung gegeben. Geplant ist die Inkraftsetzung am 1.
Januar 2005.

3.3 Normierung im Bahnbau

1964 wurden die ,Technischen Bedingungen fir die Lieferung von gebrochenem
Schotter und Splitt* von den Schweizerischen Bundesbahnen (Bauabteilung der
Generaldirektion) herausgegeben. Neben Normal- und Feinschotter wird
Soufflagesplitt unterschieden. Explizit als geeignete, felsgebrochene Gesteine
werden der Kieselkalk, harte Sandsteinsorten, Porphyre und in gewissen
Ausnahmeféllen fester Kalkstein sowie Marmor erwahnt. Fir die Zulassung zur
Lieferung wird ein geologisches Gutachten und eine Materialprifung (EMPA,
Materialprufanstalt der Technischen Hochschule der Universitat Lausanne) verlangt.
Neben der Korngrésse wird die Form (Lange der Stiicke, Dicke der Stiicke?®)
beschrieben. Die petrographische Untersuchung wird durch Priifung der Wetter®-

% Die Dicke wird mit einem Schlitzsieb bestimmt. Die Toleranz in % des Gesamtgewichtes fur Stiicke
mit kleinerer Dicke wird in Abhangigkeit des Zertrimmerungsgrades definiert.
% Kristallisierversuch (10%ige Natriumsulfatiésung) nach Vorschrift EMPA.
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und Frostbestandigkeit® erganzt. Der Zertrummerungsgrad® wird mittels Schlag-
und Druckprifung bestimmt.

Die starkere Belastung der Bahngleise, bedingt durch Zunahme der Verkehrslast und
der Zugsgeschwindigkeit, aber auch das Auftreten von Schéden wegen mangelhafter
Lieferqualitat, veranlassten die SBB die Lieferbedingungen zu (iberarbeiten
(GERBER M. ED. et al,, 1992). Das Reglement R 211.1 ,Unterbau und Schotter*
beinhaltet im Anhang 4 die ,technische Spezifikation von Bahnschotter, wo drei
Schottersorten definiert werden. Das Qualitatssicherungssystem ist entsprechend
der EN ISO 9004 mehrstufig mit ~erschiedenen Abnahmekontrollen (Schotterwerk,
Baustelle, Betriebsgleis) und der Beurteilung des Schotterwerkes aufgebaut: Fur die
Eignungsuntersuchung des Gesteinsvorkommens wird ein geologisches Gutachten
verlangt. Die Eignungsprifung des Schotters beinhaltet die Priifung der
Kornverteilung, Kornform, Reinheit sowie der Festigkeit bezuglich Schlag und Abrieb
im Los-Angeles-Versuch und die Bestimmung des Zertrimmerungsgrades infolge
Druckbeanspruchung. Folgende Qualitatsanforderungen werden festgelegt:

Prafmerkmal Schotter 1 Schotter 2 Schotter 3
Los-Angeles-Koeffizient SN 670 835 max 20 max 28 max 35
Zertrtimmerungsgrad SN 670 830 max 27 max 30 max 33

Die Verwitterungsbestandigkeit wird im Kristallisierversuch nach DE QUERVAIN
(1967) mit Natriumsulfatiosung bestimmt. 1997 wurde das Reglement fur ,Unterbau
und Schotter* der neuen Eisenbahnverordnung angepasst. Fir Bahnschotter wurde
der Anteil nichtkubischer Kérner von 40 auf 45 Zahl-% erhéht.

Die europaische CEN-Norm fiir Bahnschotter ist in Vorbereitung (prEN 13450).

3.4 Prinzipielles zu Normen und Schlussfolgerungen

e Die technische Einsetzbarkeit von mineralischen Rohstoffen und die
Wirtschaftlichkeit, unter Beriicksichtigung der Gebrauchsstandards und der

Lebensdauer des Bauwerks, sind wesentliche Aspekte zur Festlegung von
Qualitatsanforderungen.

e Die geologischen und petrographischen Eigenschaften eines
Rohstoffvorkommens kénnen durch den Abbauy- und Aufbereitungsprozess nur

teilweise beeinflusst werden und sind entscheidend fur die technische
Einsetzbarkeit.

 Eine qualitative Beurteilung mineralischer Baustoffe, beruhend auf allgemeinen

Kriterien, ist nicht méglich: Die Anwendung des Rohstoffs bestimmt die
Qualitdtsanforderungen.

* Durch die natirlichen Eigenschaften der verfiigbaren Gesteinsvorkommen und
durch ihre vorhandenen Heterogenitaten werden der Festlegung von

Qualitatsanforderungen und ebenso der Definition bestimmter Produkte Grenzen
gesetzt.

» Die Beobachtung des Langzeitverhaltens eines Werkstoffes ist von grosser
Bedeutung und sollte erlauben, die fur die Qualitatsbeurteilung wichtigen
Materialeigenschaften zu definieren, um diese im Laborversuch zu quantifizieren,

%% 100 Frostwechsel mit anschliessender Priifung des Zertrummerungsgrades.
*" Quiitatsanforderung: Zs < 25 und Z, < 28,
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wobei der Nachweis erbracht werden muss, dass die Experimente oder die
Analysen reproduzierbar sind und das wirkliche Verhalten erfassen. Dadurch wird

die Materialpriifung zum wichtigsten Instrument der Qualitatssicherung und
Kontrolle. '

Durch das stetige Anheben von Qualitatsforderungen, wurde der Markt bestimmt.
Die Gefahr der Monopolisierung besteht.
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4 Konfliktpunkte beim Betrieb von Hartsteinbriichen (Diskussion
von UVP-relevanten Faktoren, Nachhaltigkeit und Nachnutzung)

4.1 Einleitung, Gesetzliche Grundlagen, Kriterien

Der Abbau von mineralischen Rohstoffen ist raum- und standortgebunden und filhrt
in stark genutzten Gebieten zwangslaufig zu Interessenkonflikten mit andern
Nutzungs- oder Schutzanspriichen, so mit der Land- und Forstwirtschaft, der
Siedlungs- und Erholungsnutzung, dem Natur-, Landschafts- und Gewasserschutz.
Schon in den siebziger Jahren wurde die Erkenntnis formuliert, dass eine optimale
Standortwah! der Abbaugebiete zur Lésung der Interessenkonflikte beitragen kann
(B. SCHUBERT, 1976). Zwei mégliche Verfahren, die ,Positiv-* und ~Negativplanung*
werden dafiir aufgezeigt:

Positivplanung Negativplanung
* Ausscheidung von Abbaugebieten und * Ausscheidung von Gebieten und Zonen mit
Abbauzonen Abbauverbot oder Abbaubeschrankung
* Bestimmung der spateren Nutzung und » Erlass spezieller Vorschriften fur allfallige
Gestaltung Abbauobjekte in Gebieten mit
* Vorschriften fir die Planung einzelner Abbaubeschrankung
Abbauobjekte und deren Durchfiihrung
* Vorréte konnen langfristig gesichert werden * Vermeidung der hauptsachlichen Konflikte mit
* Konfliktméglichkeiten werden bereinigt anderen Nutzungs- und Schutzinteressen ist
* Kombination mit Deponie- und méglich
Verkehrskonzepten * Entscheidungsgrundlage fur Planung und
* Konzepte fur Nachnutzung und Gestaltung Bewilligung einzelner Abbauprojekte
kénnen erarbeitet werden beschrankt gegeben
Grossraumiger Abbau wird erméglicht » Beschrankte Sicherheit fur betriebliche
* Sichere Entscheidungsgrundlage far Investitionen
Bewilligungsverfahren liegen vor » Weitere Probleme mussen im Rahmen des
* Sicherheit fur betriebliche Investitionen ist Planungs- und Bewilligungsverfahrens fur
gegeben Einzelprojekte erfolgen.

Da nicht alle Kantone iiber Hartgesteine verfiigen und der Markt national betrachtet
werden muss, sollte eine interkantonale Zusammenarbeit angestrebt werden.

Abbauvorhaben mineralischer Rohstoffe von mehr als 300'000 m® sind UVP-pflichtig.
Die UmweltvertrégIichkeitspriifung (UVP) ist in Artikel 9 des Bundesgesetzes vom
7. Oktober 1983 tber den Umweltschutz (USG) verankert und in der Verordnung
Uber die Umweltvertréglichkeitsprﬂfung (UVPV) vom 19. Oktober 1988 konkretisiert.
Zu den bundesrechtlichen Vorschriften, denen die Anlage entsprechen muss,
gehdren das Umweltgesetz sowie jene Vorschriften, welche den Natur- und
Heimatschutz, den Landschaftsschutz, den Gewasserschutz, die Walderhaltung, die
Jagd und die Fischerei betreffen. Die UVP untersucht raum- und umweltrelevante
Faktoren, wobei der zukiinftige Rohstoffbedarf und SubstitutionsmégIichkeiten,
Standortalternativen, vorhabensbedingte Verkehrsstréme sowie Nutzungskonflikte
gepruft werden.

Zwischen temporaren Auswirkungen wahrend der Abbauphase sowie den
bleibenden Auswirkungen auf die Umwelt wird in der UVP unterschieden.

Die Rohstoffgewinnung unter umwelt- und qualitdtsrelevanten Aspekten wurde von
H.-P. HENNECKE & O. ESPER (1994) dargestelit: War in der Vergangenheit die
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Rohstoffgewinnung von technischen und wirtschaftlichen Méglichkeiten bestimmt,
muss heute in einer Zeit zunehmender Sensibilisierung fir den Umweltschutz und
vollig verdnderten gesellschaftlich-sozialen Strukturen mit ganz anderen
Randbedingungen gerechnet werden. Die Notwendigkeit, den Abbau im
Einvernehmen mit der Bevolkerung und den offentlichen Entscheidungstragern
umweltvertraglich zu gestalten, hat eine Uibergeordnete Bedeutung erlangt. Neben
der Problematik des restriktiven Umweltschutzes bei Abbauvorhaben sind
qualitatsrelevante Aspekte der Rohstoffgewinnung ein weiterer Einflussbereich im
Spannungsfeld von Okologie und Okonomie. Neben der Problematik des restriktiven
Umweltschutzes bei Abgrabungsvorhaben sind qualitdtsrelevante Aspekte der
Rohstoffgewinnung ein weiterer Einflussbereich im Spannungsfeld zwischen
Okonomie und Okologie. Standig steigende Qualitatsanforderungen der Abnehmer
von Produkten der Steine- und Erdenindustrie, zunehmend unginstigere
Lagerstattenbedingungen und eingeschrankte Verfugbarkeit neuer
Lagerstattenvorkommen erfordern im Hinblick auf Wirtschaftlichkeit und Minimierung
von Umweltbeeinflussungen qualitative Steuerungsmassnahmen bereits vor dem
eigentlichen Aufbereitungsprozess.

4.2 UVP-relevante Faktoren

4.2.1 Eingriff in den Naturhaushalt (Fauna, Flora, Geotop)

Bisherige Untersuchungen im Rahmen von Umweltvertraglichkeitsberichten oder
Forschungsvorhaben zeigten, dass Steinbriiche beziglich Artenvielfalt, naturnaher
und standorttypischer Gestaltung einen reicheren und interessanteren Lebensraum
bieten als die weitere Umgebung des Steinbruchs.

Franz-J. NEUHAUS (1987) unterscheidet in Steinbriichen verschiedene Biotoptypen,
die lokal variieren:

Steinbruchwand

Merkmal: Von Spalten und Kliften durchzogene oder ungegliederte (glatte) senkrechte
Felswinde; Niederschidge werden nicht festgehalten, hohe Trockenheit, kaum Verwitterung,
so gut wie keine Feinerdeanteile, groRe Temperaturschwankungen.

Lebensraum: Auf glatten Gesteinsoberflachen vornehmlich Felsmoose und Krustenflechten;
in Felsspalten und -fugen Strichfarn, Mauerraute, Mauerlattich, Storchenschnabel und
rundblattrige Glockenblume, seltener Blaugras.

Gesimse, Felsterrassen und Felsbander

Merkmal:  Bescheiden entwickelte, flachgrindige Bodenbildung mit  dinner
Humusiiberdeckung, stellenweise mit Geroélischutt Uberlagert (Schuttwanderung,
nachfallendes Gestein), haufig stark austrocknend, Wassermangel (Ausnahme bei
Quellwasseriberrieselung), schlechte Nahrstoffversorgung.

Lebensraum: Fur sukkulente Dickblattgewachse wie Mauerpfeffer und Fetthenne oder Arten
mit besonderem Verdunstungsschutz wie dem Schafschwingel, héufig Krauter wie
beispielsweise kleines Habichtskraut, Thymian, Walderdbeere, Taubenkropf und
Bergweidenréschen, auf Gesimse und Terrassen mit starkerer Bodenauflage: Bdume und
Straucher wie Salweide, Hangebirke, Bluthartriegel und Hundsrose; als Nistmdglichkeit fur
Steinkauz, Turm- und Wanderfalke, Uhu, Rabenkrdhe und Mauersegler, vereinzelt auch
Schlafplatz fur Fledermause.
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Abraum- und Gerdllhalde, Grob- und Feinschuttkegel vor Felswianden sowie
Steinhaufen

Merkmal: H&ufig bestehend aus in der GréRe sehr unterschiedlichem Gesteinsmaterial,
stellenweise mit erdigem Abraum vermischt: gewisse Sonderstellung: Grob- und
Feinschuttkegel vor Felswénden, durch Schuttwanderung beeinflusst; haufig Wassermangel
und bereichsweise hohe Trockenheit.

Lebensraum: Fir ein Gemisch aus Pflanzenarten mit  unterschiedlichem
Gesellschaftsanschiuss: Wiesenarten, Arten mit unterschiedlichen Néhrstoffanspriichen,
»Allerweltsarten«, aber auch Pflanzen aus Halbtrocken- und Trockenrasen- Gesellschaften;
haufig: Waldweidenréschen, Wilde Mohre, Glatthafer, Weisser und Gelber Steinklee,
Huflattich, seltener: Kénigskerze, gefranster Enzian, Taubenskabiose; stellenweise infolge
der Standortreife Gehdlze: Arten der »warmeliebenden Gebiische« (Schlehe, WeiRkdorn,
Brombeere) und Pioniere als Vorwaldzeiger (Salweide, Héngebirke, Holunder); auf den
Plateaus der Halden und im oberen Bereich der Schuttkegel schiitterer Pflanzenwuchs aus
Arten vor allem der Trockenstandorte, mit einer Bewaldung ist hier im Gegensatz zu den
‘oben beschriebenen Bereichen erst viel spater zu rechnen; auf und zwischen nacktem
Gestein: Steinrétel und Steinschmatzer, im dichten Gebuisch: Goldammer, Heckenbraunelle
und Neuntdter, zwischen den Felsblécken und auf dem Gesteinsschutt: Schlingnatter,
Ringelnatter, Blindschleiche, Zauneidechse, selten Kreuzotter.

Steinbruchgrund

Merkmal: GroRtenteils stark verdichtet und gestort durch Raupen, Bagger und
Transportfahrzeuge, in der Rege! humusreich.

Lebensraum: Bereiche mit steppenartigem Charakter (vegetationsfrei oder vegetationsarm
mit niedrigem krautig-grasigem Pflanzenwuchs) bis hin zu Arealen mit vorwald- bzw.
waldartigem Erscheinungsbild; Trittrasenarten, kurz- und langlebige Stauden- und
Hochstaudengesellschaften, Ruderalfiuren, Fragmente von Halbtrocken- und Trockenrasen:
neben Moosen und Flechten Stauden wie Beifuss, Wegerich, Natternkopf, verschiedene
Distel-, Hahnenful- und Kleespezies, Huflattich, Schafgarbe, Johanniskraut und
Kreuzblume, Gehdlze wie Salweide, Hangebirke, Waldkiefer und Eberesche;
breitgefachertes Artenspektrum an Kleintieren wie Schmetterlinge (beispielsweise Kleiner
Feuerfalter und Schwalbenschwanz), Grillen, Heuschrecken (beispielsweise Griines
Heupferd), Hummeln, Wildbienen sowie Laufkafer und Schnecken; daneben Végel wie

Gartenrotschwanz, Feldschwirl, Fitis, Distelfink und Gebirgsstelze, Kleinsauger (u. a.
Feldspitzmaus) und Eidechsen.

Gewdsser

Merkmal: Stehend, flieBend, dauernd, zeitweilig wassergefillite Wagenspuren, Lachen,
Tumpel, metertiefe Kleinseen, Quellen, Rinnsale, gespeist durch Niederschlagswasser,
Quellwasser und Brauchwasser (wahrend des Steinbruchbetriebs), teilweise stark
schwankende Wassersténde.

Lebensraum: FUr Arten, die an wechselhafte Standorte, speziell Wasserverhaltnisse,
angepasst sind, wie Krotenbinse, Flatterbinse oder Wolfstrapp; in klarem, kihlem
Quellwasser beispielsweise die Quellsternmiere; in eutrophierten Gewéssern u. a.
Wasserbinse und Rohrkolben; Laichgewasser und teilweise Jahreslebensraum fir die
meisten Amphibienarten wie Bergmolch, Teichmolch, Kammolch und Erd-, Geburtshelfer-,
Wechsel- sowie Kreuzkréte; Wasserinsekten wie Teich- und Wasserlaufer; Fische wie
Stichlinge; Libellen wie Azurjungfer, Blaugriine Mosaikjungfer und frithe Adonislibelle.

Moderne  Management-  und Renaturierungsverfahren  unterstitzen  die
Naturschutzfunktion von Steinbriichen wahrend der Abbauphase und beim Auflassen
zusétzlich (vgl. TRANKLE & BEISSWENGER, 1999). Zusammenfassend gelangt
BEISSWENGER (1996) zu folgenden Aussagen:
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e Ziel der Rekultivierung und Renaturierung ist der Ausgleich des Eingriffs. Die
Leistungen miissen erfolgsorientiert sein.

e Probleme bei der forstlichen und landwirtschaftlichen Rekultivierung missen
weiter geldst werden (Akzeptanz).

o Eine Akzeptanz der besonderen dynamischen Bedingungen wahrend und nach
dem Betrieb von Abbaustatten seitens des Naturschutzes ist notwendig. Biotope
werden geschaffen und mussen auch wieder weichen kénnen (Stichwort:
Wanderbiotope mit zeitlicher und rdumlicher Dynamik).

¢ Auch betriebene Abbaustatten haben eine hohe Bedeutung fur den Arten- und
Naturschutz.

o Abbaustdtten bilden o6kologische Mangelstandorte aus. Dies kann durch
Renaturierung weiter geférdert werden (die Schaffung von besonderen
Biotopflachen ist ein wiinschenswerter Nebeneffekt aber nicht der Zweck des
Rohstoffabbaus).

e Hervorragende Ergebnisse haben die Mahgutversuche zur Initierung von
Halbtrockenrasen gebracht. Hier sind sinnvolle und finanzierbare Wege mdoglich.
Zusammenarbeit mit Naturschutzverwaltung und -verbanden ist erforderlich und
wilinschenswert.

o Verfullungen und anschlieBende Renaturierung missen keine Gegensétze sein.

Fazit: Steinbruch und Naturschutz miissen keinen Widerspruch darstellen,
sondern kénnen sich ergdnzen oder sogar harmonieren im Einklang mit der
Natur ( WARMER,J., 1997 und POSCHLOD, P. et al. , 1997).

4.2.2 Lirm- und Erschiitterungsemissionen

Mit hohen baulichen Investitionen wurden die Aufbereitungsanlagen in Gebauden
untergebracht. Um Emissionen bei Sprengarbeiten (Sprengerschitterungen,
Detonationsknall, Luftdruckwelle und Streuflug) auf ein Minimum zu beschranken
wird eine besondere Sprengtechnik angewandt. Diesbeziglich sei auch auf laufende
Forschungsarbeiten (Institut fiur Bergbaukunde/RWTH Aachen®®) "Erarbeitung
praxisnaher Vorschlage zur Reduzierung von Sprengerschitterungen in Betrieben
der Steine und Erden-Industrie” hingewiesen. Gewinnungsverfahren ohne
Sprengarbeit sind fur felsgebrochene Hartgesteine nicht mdéglich (zum Beispiel
-Ripping“ oder ,vertikales Reissen* mit Hydraulikbaggern).

4.2.3 Transportprobleme

Emissionen durch Transporte sind unvermeidbar und kénnten durch Zulassung von
Fahrzeugen mit hoherer Nutzlast vermindert werden. Um diesbeziglich
hauptsachlich die Steine- und Erdenindustrie zu beglnstigen, kénnte das
Ladevolumen an Stelle der Tonnage begrenzt werden. Rund ein Viertel der
Produktion schweizerischer Werke wird auf dem Seeweg direkt zum Bahnverlad
gebracht.

Im April 2001 wurde die CSD Ingenieure und Geologen AG, Konsumstrasse 20,
3007 Bern vom Verband schweizerischer Hartsteinbriiche (VSH) beauftragt, die mit
den Umweltauswirkungen im Zusammenhang stehenden Transporte von Schweizer

2 STOLL, D. et al (1997, 1998).
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Steinbriichen am Beispiel des Steinbruches Rozloch und in Bezug auf den Import
von auslandischen Steinbriichen, zu untersuchen. Dies erfolgte nach der Methode
der o&kologieorientierten Produktenbeurteilung LCA (ISO 14040ff) resp. der
umweltorientierten Leistungsbeurteilung (1ISO 14031/32)

Folgende funf Rohstoff-Transportbeispiele wurden ausgewahilt:

50 km LKW-Transport (hauptsachlich Splitt)

50 km Bahn-Transport (Schotter)

150 km LKW-Transport (Splitt)

350 km Bahn-Transport (Schotter)

350 km Bahn-Transport und Umlad, anschliessend 30 km LKW-Transport (Splitt)

Die Schadstoffermittlung erfolgt durch die Elementarflussanalyse (Bilanzierung der

materiellen und energetischen In- und Outputs, vgl. CADUFF, G.: Methoden zur

Beschreibung und Steigerung der umweltorientierten Leistung. ETH. Diss. Nr. 123886,

Zurich 1997)

Bei funf verschiedenen umweltrelevanten Steinbruch-Aktivitaten wurden Schadstoffe

gemessen, die den Abgasen der Verbrennungsmotoren und der Stromproduktion in

fossilthermischen Kraftwerken entsprechen:

COz, CO, SO, Stickoxide NO, und NO, Kohlenwasserstoffe KW (FCKW und

HFCKW), NHs, Schwermetalle (Blei, Cadmium, Zink) und PM 10 (lungengangiger

Feinstaub; Schwebestaub).ausgewahlt:

 Abbau (g Schadstoffe / Tonnen transportieret Material)

» Transport per LKW (g Schadstoffe / Tonnen transportiertes Material pro gefahrene
km) . i

e Transport per Bahn (g Schadstoffe / Tonnen transportiertes Material pro gefahrene
km)

¢ Transport per Schiff (g Schadstoffe / Tonnen transportiertes Material pro
gefahrene km)

e Umlad (g Schadstoffe / Tonnen transportiertes Material)

Beurteilung der fiinf Transportbeispiele:

Nur die zwei ersten Beispiele (Splitt 50 km LKW-Transport und Schotter 50 km Bahn-
Transport) erlauben einen direkten Vergleich der beiden Verkehrsmittel. Das zweite
Beispiel stellt eine theoretische Situation dar. In Wirklichkeit erfordern Rohstoff-
Transporte per Bahn fast immer einen Zwischentransport ab dem Steinbruch per
LKW oder Schiff mit anschliessendem Umlad.

Der LKW stdsst im Durchschnitt ca. viermal mehr Treibhausemissionen aus als die
Bahn. Bei der Luftverschmutzung wird der Unterschied zwischen Bahn und LKW
noch deutlicher: Die NOx und KW Emissionen der LKW sind ungeféhr sechsmal
hoher als die von der Bahn. Den kleinsten Unterschied zwischen den zwei
Verkehrsmitteln zeigen die PM 10 Emissionen (der LKW st&sst ca. zweimal mehr
Feinstaub aus als die Bahn). In diesem Fall und mit der Annahme, dass die Bahn
das Hartgestein nicht bis zum definitiven Einbauort bringen kann, nahert sich die
Okoeffizienz der LKW-Variante dem Bahntransport an, weil der bei der Bahn
zusétzlich erforderliche, emissionsintensive Umlad die Bahnlésungen benachteiligt.
Die 6kologischen Vorteile der Bahn liegen stark am ausgewdhlten Strommix, der ein
hoher Anteil an Wasserkraft und Kernkraft enthalt.
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Der Splitttransport erfordert, dass das Material direkt zum Einbauort gebracht wird.
Was bedeutet, dass die Bahntransporte mit Splitt eine Zwischenlagerung und damit
einen Umlad erfordern.

Der Vergleich der drei Splitttransportbeispiele zeigt, dass die lokale Versorgung die
gunstigere Lésung (50 km LKW Transport) gegeniiber dem Bahntransport aus dem
Ausland mit Umlad ist.

Der LKW-Transport auf 150 km ist besser beziglich Treibhauseffekt und PM 10
Emissionen als der Bahntransport auf 350 km mit Umlad.

Die Schotter-Transporte per Bahn, die keinen Umlad erfordern, sind am glinstigsten.
Es ist aber zu bedenken, dass die wenigsten Steinbriiche in der Schweiz einen
direkten Eisenbahnanschluss haben.

Beim Vergleich der fiinf Transport-Beispiele wird erneut bestitigt, dass durch

kurze Transportdistanzen die Umweltbelastungen am effizientesten begrenzt
werden kdnnen.

4.2.4 Staubemissionen

Beim Sprengen werden nach Méglichkeit die Witterungseinfllisse berlicksichtigt. Bei
der Verarbeitung werden die SUVA-Vorschriften strikte eingehalten, da alle
Hartgesteine quarzhaltig sind, und somit Silikose-Gefahr besteht. Staubemissionen
fuhrten fruher in vielen Steinbriichen dazu, dass in unmittelbarer Nahe des

Steinbruchs die Stechpalme gehauft vorkommt (Fillerdingung und vermutlich
Lichteinfall).

4.2.5 Flacheninanspruchnahme ‘und Bodennutzung

Die Flachen, die fur die Gewinnung von Hartgesteinen bendtigt werden, sind
angesichts der Abbauhdhen von 100 bis 150 Meter gering. Meist handelt es sich um
bewaldete Gebiete, die schlecht oder kaum nutzbar sind. In selteneren Fallen wird
landwirtschaftlich nutzbares Gebiet beansprucht. Das ,Steinbruchsterben wurde in
Kapitel Standortgebundenheit und in diesem Kapitel am Beispiel des
Vierwaldstattersees dargestellt. Wenn heute Natur und Landschaft unter Druck
stehen (H.-D. KOEPPEL, 1991) so sind dafir andere Veranderungen verantwortlich:
So die rege Bautdtigkeit beziehungsweise masslose Siedlungsexpansion,
Verkehrswegebau, Tourismus und Erholung sowie die intensive monokulturale oder
industrialisierte Landwirtschaft.

Im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms ,Boden“®® wurden 6 Grundsatze
fur haushalterische Bodennutzung aufgestelit:
e Bodennutzung begriinden.
Der Abbau von Bausteinen ist ein elementares Bed{irfnis der Menschheit.
¢ Multifunktionalitat des Bodens beachten.
Der Abbau von Hartgesteinen beinhaltet die Wiederherstellung von 6kologischen
Funktionen, wie die Regelung der natirlichen Kreislaufe und die Erhaltung der

Flora und Fauna, bzw. die Schaffung von Reservaten fir seltene Pflanzen und
Tiere.

¢ [rreversible Schaden vermeiden.

% Nationales Forschungsprogramm: ,Nutzung des Bodens in der Schweiz*, Bulletin 15.
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Im Kapitel Eingriff in den Naturhaushalt wurde dargestellt, dass durch den Abbau
von Felsgesteinen mannigfaltige Lebensraume entstehen.

e Flachen sparen.
Aus dieser Sicht sollte der heutige Kiesbedarf durch felsgebrochene Gesteine
ersetzt werden. Die reversible Bodennutzung bei Steinbriichen kann
multifunktional sein (Nachnutzung als Deponie oder im Sinne des Kapitels
Nachnutzung).

* Eignung des Bodens starker beachten.
Die Eignung des Untergrundes ist fiir den Abbau von Hartgesteinen eine
Voraussetzung.

¢ Bodennutzung gerecht verteilen. _
Die beanspruchte Flache der meisten Abbaugebiete ist im Besitze von
Kooperationen oder Burgergemeinden. Neben einem Baurechtszins werden

Konzessionsgebihren fiir das abgebaute Material bezahlt. Zudem erfolgt der
Abbau im &ffentlichen Interesse.

4.2.6 Eingriff in den Wasserhaushalt

Hartgesteine sind wegen der geringen Porositat schlechte Wasserleiter. Die
Wasserzirkulation ist hauptsachlich an das Trennflachengefiige gebunden. Ein
alifalliger Bergwasserspiegel wird nur im unmittelbaren Abbaugebiet verandert, wie
das an Talflanken auch natiirlich und grossraumig geschieht.

Um einer Verschmutzung der Oberflachenwasser (z. B. durch Olverluste)
vorzubeugen werden die entsprechenden Gewaésserschutzvorschriften eingehalten.

4.2.7 Veridnderung von Landschaftsbild und Gelandestruktur
Einleitung, Beurteilung landschaftlicher Schénheit

Die Werte der Schénheit einer Landschaft, insbesondere einer Kulturlandschaft
sind nicht einfach mess- und quantifizierbar. K. GRUTTER (1996) hat einige
Uberlegungen zu Versuchen, Asthetik naturwissenschaftlich-mathematisch  zu
erfassen, zusammengestellt: Platon unterschied zwei Arten von Schénheit: jene der
Natur einerseits, die der vom Menschen geschaffenen Objekte andererseits. Das
Wort Asthetik bedeutet ~Wahrnehmung“. Die Asthetik beschreibt im weitesten Sinne,
wie ein Individuum seine Umwelt empfindet. Der Begriff der Asthetik wird heute
enger gefasst, heute verstehen wir darunter nicht primar Wahrnehmung. Asthetik
wurde im 20. Jahrhundert zur Philosophie und Wissenschaft aller
Erscheinungsformen des Schénen. Birkhoff definierte ein asthetisches Mass als den
Quotienten aus Ordnung und Komplexitat und versuchte mit Fundamentalsatzen
auch subjektive Aspekte der Wahrnehmung zu berlicksichtigen.

Nach M. FREITAG et al. (1993) ist die Art und Weise, wie wir den Naturraum als
Landschaft wahrnehmen, aus soziologischer Sicht das Resultat einer
gesellschaftlich geprigten Wirklichkeitsinterpretation und demnach sind
Landschaftsveranderungen geeignet, die unerwiinschten Nebenfolgen der
gesellschaftlichen Entwicklung zu offenbaren. Ihre Thematisierung ist daher
Bestandteil der 6kologisch orientierten Gesellschaftskritik, die ihre Wurzeln zu einem
bedeutenden Teil in der Romantik hat. Einschrénkungen der Eigentumsfreiheit
zugunsten des Landschaftsschutzes gelten streng genommen als Ausnahme vom
Grundsatz der freien privaten Rechtsaustibung. Dies hat sich auch durch die 1962
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eingefigte Bestimmung von Art. 24°*** Abs. 2 der Bundesverfassung, die den
Natur- und Heimatschutz unter der Voraussetzung (berwiegender o&ffentlicher
Interessen vorschreibt, nicht geandert. Art. 3 Abs. 1 des NHG aus dem Jahre 1966
schreibt diesen Grundsatz fort. Die Konkurrenz zwischen Landschaftsschutz und
divergierenden Anspriichen wird im Gesetz nicht ausgerdumt, sondern bleibt
bewusst bestehen, und die Interessenabwagung muss im konkreten Fall
vorgenommen werden. Die gesetzlichen Normen eignen sich nicht dazu, die
Eigenart und Vielfalt der jeweils zur Diskussion stehenden schiitzenswerten
Landschaften zu bewerten.

1970 wurde die Stiftung fir Landschaftsschutz und Landschaftspflege
gegrindet. Ziel ist der Schutz der Landschaft mit samtlichen sie beeinflussenden
Faktoren als Ganzes. Dabei sollen nicht nur asthetische oder naturwissenschaftliche
Aspekte eine Rolle spielen.

Die Morphologie der Erdoberflache ist das Resultat mannigfaltiger, endogener und
exogener Prozesse. Dabei bewirken die endogenen Kréfte die Reliefbildung
(Orogenese, Vulkane, Bruchbildung) und die exogenen Kréafte bewirken eine
Relieferniedrigung und Plafonierung (Erosion, Transport durch Eis, Wasser und
Wind). Die Veranderung der Landschaft als Folge der Wirkung dynamischer
Naturkrafte war das Thema der Rektoratsrede von E. BRUCKNER (1899).

Die heutige Kulturlandschaft ist das Resultat der rund letzten viertausend Jahre
Menschheitsgeschichte. Die Industrialisierung und Mobilisierung im 20. Jahrhundert
beschleunigte die Veranderungen. Heute wird versucht, diese zu quantifizieren und
landschaftliche Qualitaten zu bewerten (EWALD, K. C., 1978, KOEPPEL, H.-D.,
1991).

Ob nackter Fels eine Bereicherung des Landschaftsbildes oder eine Wunde in der
Natur darstellt, entscheidet das subjektive Empfinden. Fritz Schupp (PACHNICKE, P.
+ MENSCH, B., 1999) forderte schon 1929, dass die Industrie mit ihren gewaltigen
Bauten nicht mehr ein stérendes Glied in unsere Landschaft ist, sondern ein Symbol
der Arbeit. Noch im 17. Jahrhundert werden die Alpen als ,Schutt und Abfall,
Auswiichse und Warzen auf dem Antiitz der Erde“, als scheussliche Wildnis
verdammt. 100 Jahre spater ragen sie als ,nattirliche Kathedralen* auf. Es ist die
schizophrene Aufgabe des Heimatschutzes, Fortschritt und Bewahrung des
kulturellen Gutes miteinander zu verséhnen: Der Begriff landschaftliche Schénheit
ist zeitabhingig und gesellschaftspolitisch geprdagt und unberihrte Landschaft
und Zivilisation schlissen sich aus. Landschaft, ob konservativ oder fortschrittlich
definiert, entsteht stets als kulturelle Projektion: So werden heute mittels
Dammschittungen am Fuss des Steinbruchs oder durch Abbau im Einschnitt, dem
Zeitgeist entsprechend, die meisten sichtexponierten Steinbriiche getarnt. Wo das
Gesteinsvorkommen einen grossflachigen Abbau erlaubt, wird die bergwarts
gelegene Abbauwand laufend rekultiviet. Der Interessenkonflikt mit dem
Landschaftsschutz erfordert in der Hartsteinbruchindustrie hohe finanzielle
Aufwendungen und beeinflusst die Abbauplanung beziiglich Sicherheit und
Wirtschaftlichkeit negativ. In der Vergangenheit waren einige Steinbriiche die
Ursache fiir das Beglinstigen von Fels- oder Bergstiirzen®*. Heute wird der Abbau so

* Elm, Schieferabbau (1881), Zementwerk Mihletal am Walensee (1924), Alpnachersee,
Einmindung Sarneraa (1931), Quinten am Walensee (1946), Obermatt/Burgenstock am
Vierwaldstattersee (1963, 1964, Zingel/Seewen am Lauerzersee (1965), Fallenbach/Gersau am
Vierwaldstattersee (1971, 1982), Lopper am Vierwaldstatiersee (1973), Schwarzberg/Amden (1974).
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geplant, dass die Gelandestabilitzt verbessert wird und das Risiko fiir Felsstiirze
nicht grosser ist als an natirlichen Steilbéschungen. Fir allfallige Felsstirze wird
durch den Abbau ein Auffangraum geschaffen.

In der Schiussphase des Abbaus werden geomantische Prinzipien umgesetzt und

zum Beispiel wird so gesprengt, dass eine Renaturierung optimal begunstigt oder
eine Folgenutzung erméglicht wird.

Die BLN-Gebiete (schraffiert) bedecken grosse Gebiete der Schweiz.

Die Ausscheidung  des sBundesinventars der Landschaften und
Naturdenkmiler” erfolgte ungeachtet der damals schon bestehenden
Hartgesteinsbriiche®®. Rund 30 Jahre spater wurde der Grundsatz der
Rechtssicherheit verletzt und diese Objekte wurden ohne zwischenzeitliche
Gesetzesanderung zum Stérfaktor. 4

Geméss Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft® besagt die Aufnahme eines
Objektes ins BLN, dass es in besonderem Masse die ungeschmalerte Erhaltung oder
jedenfalls die grésstmagliche Schonung verdient. Das BLN stellt fur die
Bundesstellen mit landschaftsbezogener Tatigkeit bei der Erfillung ihrer Aufgaben
(sogenannte Bundesaufgaben) wie Erstellung eigener Bauten und Anlagen, Erteilung
von Konzessionen und Bewilligungen oder Gewahrung von Bundesbeitragen eine
verbindliche Richtlinie dar. Besteht Anlass zur Annahme, dass bei einem Eingriff
einer Bundesaufgabe ein BLN-Objekt beeintrachtigt werden konnte, hat die

* Die Inkraftsetzung erfolgte in 4 Etappen: 1977 (65 Objekte), 1983 (55 Objekte), 1996 (33 Objekte)
und 1998 (9 Objekte). Das BLN sitzte sich auf das 1963 von den drei Verbanden Schweizerischer
Bund fur Naturschutz (heute Pro Natura), Schweizerischer Heimatschutz und Schweizerischer
Alpenclub erstelite KLN-Inventar, weiches bis zum Abschluss des BLN-Inventars als
verwaltungsanweisende Richtlinie galt.

6 http://www.umwelt-schweiz.ch/buwal/de/fachgebiete/fg_land/bln.
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entsprechende Stelle ein Gutachten bei der ENHK (Eidgendssische Natur- und
Heimatschutzkommission) einzufordern. Das BLN entfaltet hingegen keine
weiterreichende Rechtswirkung, insbesondere nicht auf das Grundeigentum. Fir die
Kantone ist es nur bindend, wenn sie den Vollzug von Bundesaufgaben
tbernehmen, ansonsten sind sie bloss aufgefordert das BLN entsprechend
einzubeziehen, z.B. in die Richt- und Nutzungsplanung.

Wie L. BUHLMANN (1901)* festhalt ist das ,Bundesinventar der Landschaften und
Naturdenkmaler* (BLN)® nach Art. 5 NHG von der Bindungswirkung unklar, unter
anderem dadurch, dass der Schutzauftrag an das Kriterium der Erfullung einer
Bundesaufgabe gekoppelt ist. Dies gilt nicht nur fiir den Bund, sondern auch fur die
Kantone und Gemeinden, da auch sie gewisse Bundesaufgaben erfilllen. Eine nicht
abschliessende Aufzéhlung von Bundesaufgaben findet sich in Art. 2 NHG. Als
Bundesaufgabe gilt nach der Rechtsprechung des Bundesgerichts auch die Erteilung
von Ausnahmebewilligungen fir Bauten ausserhalb der Bauzone nach Art. 24 ff.
RPG. Grundsétzlich nicht als Bundesaufgabe gelten der Erlass von Nutzungsplénen
durch Kantone und Gemeinden und die darauf erfolgende Erteilung ordentlicher
Baubewilligungen. Dabei ist zu erwéahnen, dass nach Art. 5 NHG die Inventare auf
Grund ihres Charakters als Bundesgesetz (Art. 13 RPG) in die kantonale
Richtplanung und in der Folge in die Nutzungsplanung einfliessen (Art. 6 Abs. 4,
Art.9 Abs. 1 RPG). Gemass Natur- und Heimatschutzgesetz des Bundes verdienen
die inventarisierten Objekte von nationaler Bedeutung ,in besonderem Masse die
ungeschmadlerte Erhaltung oder jedenfalls grosstmogliche Schonung® (Art. 6 Abs. 1
NHG). Eine Abweichung von der ungeschmalerten Erhaltung darf nur
ausnahmsweise in Erwagung gezogen werden, ,wenn ihr bestimmte gleich- oder
héherwertige Interessen von ebenfalls nationaler Bedeutung entgegenstehen® (Art. 6
Abs. 2 NHG). Um dem Gebot der ungeschmalerten Erhaltung beziehungsweise
grosstméglicher Schonung, Rechnung zu tragen, muss Kilarheit dariiber bestehen,
was denn Uberhaupt geschiitzt ist. Wie L. BUHLMANN ausfiihrt ist die notige Klarheit
bei den BLN-Gebieten oft nicht gegeben. Dies trifft vor Allem fur Abbaustellen
mineralischer Rohstoffe zu, die vor dem Ausscheiden von BLN-Gebieten schon
existierten.

Das Ziel der Verwirklichung von BLN-Gebieten liegt geméass den Grundsatzen nicht
in der Schaffung von Nationalparks, in denen jeglicher menschlicher Einfluss
auszuschalten ist. Die Mehrzahl der Inventarobjekte besteht aus naturnahen
Kulturlandschaften, in denen Nutzungs- und Strukturdnderungen nicht véllig
auszuschliessen sind, da die Landschaft stets gewissen von der Natur wie auch von
der menschlichen Gesellschaft bedingten Wandlungen unterworfen ist. Allfallige
Eingriffe in die landschaftlichen Vorranggebiete von nationaler Bedeutung sind aber
besonders sorgfaltig zu Gberprufen. Sie durfen die in der Bedeutung des Objektes
verankerten Schutzziele nicht gefahrden und sind abzulehnen, wenn sie nicht einem
gleich- oder héherwertigen offentlichen Interesse von ebenfalls nationaler Bedeutung
entsprechen. Sofern nicht andere Ziele definiert sind, ist die Erhaltung des
gegenwartigen schutzwiirdigen Zustandes und das Weiterfuhren der dieser
Beschaffenheit angepassten Nutzung anzustreben. Angesichts der Besitz- und
Eigentumsgarantie und der schon erwahnten Tatsache, dass Hartsteinbriiche in die

¥ vgl. auch Arbeitspapier vom ,Runden Tisch* (2002): Das Bundesinventar der Landschaften und
Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung und seine rechtliche Bedeutung (L. BUHLMANN, Verein
Landesplanung Schweiz).

% Verordnung tber das Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaéler (VBLN) vom 10.
August 1977.
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BLN-Gebiete integriert wurden, ist eine Weiterfuhrung des Abbaus gemaiss
Grundsatzen angepasst und der Steinbruch kann sogar als kulturraumlicher Wert
(Zeugen rund 150 jahriger Primarproduktion, kulturelle Identitat) interpretiert werden.
Gréssere BLN-Gebiete kénnen zweckentsprechend in verschiedene Zonen
(Landschaftsschutzgebiete mit land- und forstwirtschaftlicher Grundnutzung oder
Naturschutzgebiete mit differenzierter Zielsetzung) gegliedert werden. In diesem
Sinne kénnen Steinbriiche wahrend der Betriebsphase und beim Auflassen
(Geotop®™, Rohboden  mit guten Voraussetzungen fir Reservate mit
standortgemasser Pflanzen- und Tierwelt) integriert werden.

Die Steinbriiche am Vierwaldstittersee: Gestern und heute

In der Zeitschrift der Schweizerischen Vereinigung fiir Heimatschutz Heft 2 vom 31.
Marz 1930 wird eindringlichst auf die «jetzt schon nicht mehr wieder gutzumachende
Verschandelung der Naturs am Vierwaldstattersee, verursacht durch «wachsende
und sich immer vermehrende Steinbriiche», hingewiesen.

Deshalb hat die Schweizerische Vereinigung fur Heimatschutz an der
Generalversammlung im Jahr 1929 folgende Resolution gefasst:

«Die Vereinigung nimmt mit Bedauern und Besorgnis davon Kenntnis, dass am
Vierwaldstattersee die grossen und kleinen Steinbriiche, deren nunmehr 16
vorhanden sind, und die damit zusammenhangenden industriellen Anlagen die
Schonheit der Ufer immer mehr beeintrdchtigen. Mit Riicksicht auf die
bedeutungsvolle Geschichte und die landschaftliche Schoénheit des Sees mochte der
Heimatschutz zum Aufsehen mahnen und die Behodrden der Uferkantone dringend
ersuchen, die nétigen Vorkehrungen zu treffens.

Im Jahr 1930 hat der Heimatschutz «von zuverlassiger Hand sogar 19
Steinbriiche*®» ausgewiesen und festgestellt: «Zum allergrossten Teil handelt es
sich um eine ganz hassliche, jetzt schon nicht mehr wiedergutzumachende
Verschandelung der Natur». Mit Blick in die Zukunft wird festgehalten «Aber beim
jetzigen Zustand wird es nicht sein Bewenden haben. Die schon bestehenden
Steinbriiche wachsen. Neue sind im Begriff zu entstehen. So soll in der Nihe
Gersaus durch ein Konsortium ein neuer Steinbruch-Grossbetrieb in Angriff
genommen werden. Wie wird es erst kommen, wenn die linksufrige Strasse gebaut
wird und noch mehr Uferstrecken der industriellen Ausbeutung offen stehen?».

«Die Steinbruch-Industrie scheint zu allem andern noch eine sehr "gute Zukunft zu
haben. Die Strapazierung der Strassen durch die Autos verlangt immer mehr
Material zur Instandstellung. Dazu kommt der bequeme Abtransport desselben auf
dem Seewege. Da ist nicht mit einer schnellen Sattigung des Bedarfs zu rechnen, die
Steinbriiche werden weiter blithen und gedeihen, bis die Schénheit des
Vierwaldstattersees ihnen zu einem grossen Teil zum Opfer gefallen und vielen die
ganze Gegend verekelt ist. Nun wissen wir wohl, dass man aus Grinden des
Erwerbs nicht allzu rigoros vorgehen kann; wire aber nicht eine verninftige
Rationalisierung méglich, kénnte nicht auch eine Verpflichtung geschaffen werden,
ausgebeutete Steinbriiche wieder tiberwuchern zu lassen?s

** vgl. M. BUTZ (2000).
Dem Bericht der eidgenéssischen Inspektion fur das Forstwesen ist zu entnehmen, dass anfangs
1933 am Vierwaldstéttersee 36 Steinbriiche vorhanden waren, von denen Ende 1933 noch 23 als

offen gemeldet wurden (Protokoll der Konferenz vom 23. Marz 1935, Kommission fiir den Uferschutz
des Vierwaldstattersees).
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¢ Eine verniinftige
Rationalisierung

Abbaustellen 1930

Die Zahl der 19 aktiven Steinbriiche reduzierte sich bis
1955 auf 6. 2002 sind noch 2 Steinbriche im
Uferbereich des Vierwaldstattersees in Betrieb. Das
Steinbruchsterben ist eine Folge der Qualitatsfahigkeit,
Standsicherheit und geologischer Gegebenheiten.

Abbaustellen 1955 Abbaustellen 2002

e Ausgebeutete Steinbriiche
wieder Uberwuchern zu
lassen

¢ Beim Auflassen eines Steinsbruchs steht die
Standsicherheit im Vordergrund.

¢ Jede Abbaubewilligung beinhaltet heute ein Konzept
zur Rekultivierung, Renaturierung oder
Nachnutzung.

e Die Natur- und Heimatschutzorganisationen haben
das Recht im Baubewilligungsverfahren
mitzuwirken.

¢ Umweltvertraglichkeitsprifungen (UVP) haben

gezeigt, dass aufgelassene Steinbriiche zu
wertvollen Naturreservaten fur Tiere und Pflanzen,
die vom Aussterben bedroht sind, werden.

¢ Finanzielle Ruckstellungen zur Renaturierung
werden im Rahmen des
Abbaubewilligungsverfahrens gefordert.

e Oft sind aufgelassene Steinbriiche schutzenswerte
Geotope von geowissenschaftlichem Interesse
(Aufschlussgrosse).

¢ Geologische Gutachten
soliten zu Rate gezogen
werden, bevor es gestattet ist,
auf Geratewohl neue
Steinbriiche zu eréffnen.

¢ Die hohen Investitionskosten fur Planung und
Realisierung (insbesondere Anlagebau) erfordern
genaue geologische Kenntnisse des zukunftigen
Abbaugebietes.

e Bedarfsnachweis und Stanortgebundenheit sind bei
jedem Abbauprojekt nachzuweisen.

¢ Eignungsuntersuchung des Gesteinsvorkommens

und Eignungsprifung des Gesteins werden von
Grossabnehmern (z.B. SBB AG) gefordert.
o Abbauvorhaben > 300'000 m® sind UVP-pflichtig.

¢ Uberwindung lokaler
Beengtheit durch die Kantone
und Eingreifen durch
gesetzliche Handhabe des
Heimatschutzparagraphen.

¢ Die neue Gesetzgebung (Bundesverfassung,
Bundesgesetz Uber den Natur- und Heimatschutz)
fordert von den Kantonen die Erstellung von
Richtplanen zur Nutzung mineralischer Rohstoffe.
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Der Autor der Publikation von 1930 hofft, dass sein Aufsatz mit den aussagekraftigen
lllustrationen zu Steinbriichen mit «zerschrundenen Steinen» und «raudigen

Flachen» nicht ohne Wirkung bleibt und er verspricht wieder zu kommen, «bis man
uns hort». .

In der erwdhnten Publikation sind von den neunzehn Steinbriichen elf fotografisch
dokumentiert, wobei die grosste «Verwiistung», der Steinbruch Kehrsiten, gleich drei
Mal abgelichtet wurde, um zu zeigen, dass «manche dieser Steinbriiche einen
geradezu provozierenden Charakter habens.

Dieselben elf Steinbriiche wurden im Méarz 2002 wieder fotografiert, was einen
Vergleich erlaubt:

linke Spalte: Zustand 1930 ____ rechte Spalte: Zustand 2002

Der Steinbruch Kehrsiten ist heute noch in Betrieb. Eine vom Landschaftsschutz geforderte
Dammschiittung kaschiert als lanschaftsfremdes Element den Blick auf das Abbaugebiet.
Der Abbau erfolgt heute unter erschwerten Bedingungen in einem Kesselbruch mit einer
engen, seeseitigen Offnung.
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Der aufgelassene Steinbruch Gersau-Viznau (Forstli) ist weitgehend Uberwachsen. Zur

Hangstabilisierung und Schutz des neu entstandenen Siedlungsgebietes wurden gut
sichtbare Betonriegel montiert.

Der Steinbruch Brunnen-Gersau (Eichwald) hat sich durch Anwitterung des Felsens
teilweise in die Landschaft eingepasst. Bedingt durch die Steilheit und das Schichtfallen ist
eine Begrunung kaum méglich. Durch die heutige Strassenfiihrung mit Steinschlaggalerie
wird der Ubergang vom Steinbruch zum See stark betont.

Steinbruch Brunnen-Gersau-Fallenbach: Analoge Verhaltnisse wie Steinbruch Eichwald.
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Keine Aufnahme von 1930

Gesamtansicht der Steinbriiche Eichwald und Fallenbach. Auf Distanz fugen sich die beiden
Abbaustellen in Anbetracht der natrlichen, kahlen Felswand an der Bergflanke im
Bildhintergrund harmonisch in das Landschaftsbild ein.

Der Steinbruch Seedorf-Isleten Sud ist kaum mehr sichtbar. Der Verkehrsweg jedoch hat die
Landschaft nachhaltiger gepragt.

Der Steinbruch Seedorf-Isleten Nord ist ebenfalls volisténdig renaturiert. Ohne menschliche
Anstrengungen wurde das Abbaugebiet «iiberwucherts. Die «Fremden, die Geld in unser
Land tragen», kénnen dank ausgezeichneter Erschliessung, den «durch Geschichte und
Tradition geheiligten Vierwaldstittersees geniessen



Projekt ASTRA 2001/008 - Seite 86

Keine Aufnahme von 1930

Der Steinbruch Schwibogen (Emmetten) war noch in den achtziger Jahren in Betrieb. Die
Terrassierung und das kleinrdumige Relief werden eine optimale Renaturierung erlauben.

S o i
R e pou

Gegenliber von Isleten ist die Axenstrasse ein markantes Element in der Landschaft, die
von natiirlichem, durch Glazialerosion blossgelegtem, kahlem Fels mit imposanter Tektonik
(liegende Falte), dominiert wird.

Steinbruch Beckenried- Kohltalbach Ost
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Steinbruch Beckenried-Kohltalbach West

Keine Aufnahme von 1930

Keine Aufnahme von 1930

Der Steinbruch Rutenen war «Jammer und Schandes in den vierziger Jahren. Heute ist das

Gebiet praktisch vollstandig renaturiert und durch die Deponie von inertem Material auf dem
Steinbruchboden gut ins Landschaftsbild integriert.
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Das Gebiet des Steinbruchs Matt-Burgenstock wurde durch keine weiteren baulichen
Eingriffe belastet, was eine Integration ins Landschaftsbild beglinstigte.

Der Steinbruch Muttenschwandberg am Alpnachersee darf heute als Bereicherung des
Landschaftsbildes betrachtet werden.

Auch der Steinbruch Stansstad-Alpnachstad ist heute kein Schandfleck mehr.
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Keine Aufnahme von 1930

Beim Steinbruch Hellegg ist die ehemalige Abbaustelle kaum mehr eruierbar.

Schlussfolgerungen

* Der Heimatschutz hat gegen die Verschandelung des Vierwaldstittersees durch
Steinbriiche sehr erfolgreich agiert.

* Die Zeit hat zur verniinftigen Rationalisierung gefithrt. Von 19 Steinbriichen sind

heute noch bloss zwei in Betrieb (Steinbruch Kehrsiten und der nicht bebilderte
Steinbruch Rozloch).

e Schwierigkeiten bei Steinbrucherweiterungen, geologische Kriterien und steigende
Anspriiche an die Qualitat fur Bahnschotter und Strassenbaumaterialien fihrten
haupts&chlich zur Reduktion von Abbaustellen.

e Samtliche damaligen Forderungen des Heimatschutzes wurden durch Behorden
und die Steinbruchindustrie*! erfailt.

e Verkehrswege, Anlagen fir Freizeit (Bootsstege, Uferwege) und Siedlungsgebiete
haben, im Vergleich zu Steinbriichen, die Landschaft am Vierwaldstattersee seit
1930 nachhaltiger verandert und gepragt. Die Steinbriiche waren eine
vorlibergehende und keine bleibende Beeintrachtigung des Landschaftsbildes und
flihrten mancherorts zu einer Belebung der Landschaftsstruktur.

¢ Was fir den Vierwaldstittersee gilt, hat auch fur andere Schweizerseen seine
Gultigkeit. In seiner Publikation »Die Steinbriiche am Thunersee® beschreibt P.
BECK (1943) rund 20 aufgelassene Steinbriiche, 4 Steinbriiche, die zeitweilig
benutzt werden und 2 standig in Betrieb stehende Steinbriiche. Heute sind nur
noch zwei Abbaustellen in Betrieb. Die meisten, der 1943 aufgelassenen
Steinbriiche sind heute nicht mehr eruierbar.

*' Dr. E. Fischer (Sekretar des Schweizerischen Baumeisterverbandes) unterstiitzte an der Konferenz

vom 23. Mérz 1935 (Kommission fur den Uferschutz des Vierwaldstattersees) die Verhinderung von
neuen Steinbrucherdffnungen.
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Nationales Forschungsprogramm (NFP) 48: Landschaften und Lebensrdume in
den Alpen*

Ziel des NFP* ist es Wege zu finden, die es erlauben, die Landschaften und
Lebensrdume der Zukunft entsprechend den Winschen und Bedurfnissen der
unterschiedlichen Nutzer und Nutzerinnen bewusst nachhaltig zu gestalten.
Landschaften und Lebensrdume sollen nicht wie bisher ein Zufallsprodukt der
wirtschaftlichen Entwicklung bleiben.

Landschaft und Lebensriume werden definiert als die gelebte und erlebte
Umwelt des Menschen, die ihm als natiirliche und kulturelle Ressource die
Deckung und Erfiillung seiner physischen und psychischen Bediirfnisse als
Individuum und in der Gesellschaft ermdglicht. Dabei geht es um die
Dimensionen der Wertschépfung, Versorgung, Entsorgung, Sicherheit,
Schutzwiirdigkeit, Erholung und der regionalen Identitat.

Pierre-Alain Rumley, Direktor des Bundesamtes fir Raumentwickiung (ARE),
erwartet von den Forschenden, dass sie sich nicht nur auf Umweltaspekte des
Lebensraums Alpen konzentrieren, sondern auch auf dessen wirtschaftliche
Entwicklung. Die Interessen der Forschung und der Wirtschaft mussen friihzeitig
erkannt und ein gemeinsamer Nenner gefunden werden, denn nachhaltige
Entwickiung kann nicht nur 6kologisch und kulturell definiert werden, sie funktioniert
nur, wenn die wirtschaftliche Entwicklung einbezogen wird. Die verschiedenen
Interessen, auch nationale, regionale und lokale, miissen gegeneinander abgewogen
werden und Gefasse fur Verhandlungen und Plattformen zur Diskussion
bereitgestellt werden. Die Ruckkehr zur Idylle ist nicht machbar, eine konservative
Sicht nicht erwtinscht. Darum forderte Rumley die Forschenden auf, festzuhalten, fir
wen und weshalb, welche Landschaften und Lebensrdume attraktiv sind,
offenzulegen, wer entscheidet, ob eine Landschaft oder ein Lebensraum attraktiv ist
und wer in welchem Fall wem Beitrdge zahlen muss. Fur die verschiedenen
moglichen Landschaften und Lebensraume wiinscht sich Rumley Modelle, jeweils
sowohl fur die wirtschaftliche Entwicklung als auch fir die sichtbare
Landschaftsentwicklung.

Am Jahreskongress der schweizerischen Akademie der Naturwissenschaften
(September 2002) wurden die Alpen als bedrohter Lebensraum thematisiert. Es
wurde festgehalten, dass der Alpenraum eine Kulturlandschaft ist, die schon seit
Jahrhunderten durch land- und forstwirtschaftliche, lokal auch durch bergbauliche
und industrielle Nutzung gepragt wird. In neuerer Zeit ist mit Tourismus und Sport
eine weitere intensive Nutzung dieser Landschaft hinzugekommen, wahrend die
traditionellen Nutzungen wirtschaftlich an Bedeutung verlieren. Im Fokus der
Veranstaltung stand die alpine Landschaft als integraler Naturraum, der Boden und
Vegetation umfasst und als Lebensraum der Gesellschaft anthropogen gepréagt ist.
Ziel des Workshops war es, die in dieser Landschaft ablaufenden Veranderungen im
Kontext der auslésenden Zusammenhéange zu lokalisieren und ihre Bedeutung fur
den zukiinftigen Lebensraum ,Alpen” einzuordnen.

4.2.8 Ausbeutung natiirlicher Ressourcen (vgl. Kapitel ,Nachhaltigkeit®)

Diesbezlglich ist das Angebot, das die Natur an Hartgesteinen zur Verfiilgung stellt,
riesig. Die Standortgebundenheit einzelner Vorkommen ist eine Folge der ginstigen

“2 \www.nfp48.ch
43 \JAVRECKA-SIEDLER, D. (2002).
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Abbauverhéltnisse (u.a. gute Erschliessung, geringe Uberdeckung, Aufschluss der
Nutzschicht durch naturliche Erosion in Quertalern).

4.2.9 Diskussion naturnaher Abbau

.Partnerschaft Landschaft* und ,Wertvolles erhalten, Neues kreativ gestalten” sind

die Leitgedanken des Landschaftskonzeptes Schweiz, das vom Bundesrat im

Dezember 1997 verabschiedet wurde. Als Ziele werden formuliert (B. St. WALDER,

2002):

e Naturlandschaften, naturliche Landschaftsformen und —elemente in ihrer Eigenart,
Vielfalt und Schénheit erhalten.

e Freirdume fir die Eigenentwicklung und Dynamik der Natur zulassen.

e Wasser in der Landschaft aufwerten.

o Lebensrdume fir die Erhaltung der vielfdltigen, heimischen Flora und Fauna
sicherstellen, aufwerten und vernetzen.

e Kulturlandschaften in ihrer Eigenart, Vielfalt und Schénheit schonend entwickeln
und ihre Geschichte und Bedeutung ablesbar erhalten.

e Schéne und einmalige Kulturlandschaften und Siedlungen sowie kulturhistorisch
bedeutungsvolle Statten und Denkmaler in einem sinngebenden Umfeld erhalten.

¢ Ruhige und vielfaltige Ausgleichsraume erhalten und erschaffen.

» Die Verbundenheit mit Natur, Landschaft und Kulturgut starken.

e Nutzungen auf die natirlichen Standortverhaltnisse ausrichten; die
Regenerationsfahigkeit erneuerbarer Ressourcen erméglichen.

e Eingrifie in die Landschaft minimieren; den Landschaftsverbrauch durch
uberlagernde Nutzungen vermindern.

e Nichterneuerbare Ressourcen der Landschaft erhalten, Ersatzstoffe verwenden
und unabdingbare Nutzungen haushélterisch vornehmen.

e Bauten, Infrastrukturen und andere Anlagen auf das notwendige Minimum
beschranken, zusammenfassen und zusammenhéngende Lebensraume schaffen.

e Bei Nutzungen und Eingriffen die Eigenart und Qualitst des Ortes wahren und
aufwerten.

 Ubergange zwischen Nutzungen als naturnahe Lebensraume und zur Gestaltung
der Landschaft erhalten und schaffen.

* Intensiv genuizte Landschaften, insbesondere Siedlungsgebiete, &kologisch
aufwerten und lebenswert gestalten.

Diese Ziele werden weitgehend in den Abbau- und Gestaltungsplanen von
Steinbriichen umgesetzt.

Geméss Definition des Bundesamtes fir Umwelt, Wald und Landschaft wird
Landschaft folgendermassen definiert**:
¢ Lebensraum: Fir uns und weitere 50'000 Arten in der Schweiz
Vgl. Abschnitt ,Eingriff in den Naturhaushalt®.
Die Steine- und Erdeindustrie ist die einzige Industrieform, die wahrend der
Téatigkeit und erst recht danach Lebensraume schafft.

e Naturraum: natirlich, mannigfaltig

* hitp://www.umwelt-

Schweiz.ch/buwal/de/fachgebiete/fg_grundiagen/grundiagen/landschaftsbild/was_ist_landschaft/index.
html
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Gesteinsabbau bedeutet einen notwendigen Eingriff in die Naturlandschaft. Der
zerstorerische Eingriff ist jedoch vergleichbar mit natirlichen Prozessen wie
Felsstiirze oder Erosion an Talhangen. Der Eingriff ist zeitlich begrenzt und schafft
neue, besondere und artenreiche Lebensrdaume. Vgl. Abschnitt ,Eingriff in den
Naturhaushait®.

Kulturraum: Naturliche Vielfalt kulturell gepragt

Steinbriiche sind Zeugen der Menschheitsgeschichte. Die Idee einer Synthese
von Nutzen und Schoénheit in einer nachhaltigen Landschaftsgestaltung ist heute
der Leitgedanke der aktuellen Planung. Vgl. Abschnitt ,Nachnutzung®.
Wirtschaftsraum: Gestern, heute, morgen

Steinbriiche sind Zeugen einer Priméarproduktion. Vgl. Steinbriche am
Vierwaldstattersee, gestern und heute.

Erlebnisraum: Erleben ist bereichernd
Stillgelegte Steinbriiche bieten schon heute Raum fur Natur, Sport und Erholung.

Wahrnehmung und Bewertung: Kulturell vermittelt, individuell und
gesellschaftlich inszeniert

In der Schweiz werden jahrlich durch natirliche Vorgénge und Ereignisse
(Rutschungen, Sackungen, Fels- und Bergstiirze, Erosion) beachtlich mehr
Material und mehr Fels freigelegt als durch die Entnahme mineralischer Rohstoffe.

Identifikationsraum: Zuhause sein in der Landschaft

Das Antlitz jeder Stadt ist gepragt von den Bausteinen, die in unmittelbarer Nahe
gewonnen wurden. Der Berner-Sandstein pragt das Bild in Bern, Freiburg und
Burgdorf. In Basel dominiert der rote Buntsandstein oder in Neuenburg der Pierre
jaune de Neuchétel.

Zeugin der Erdgeschichte: Zeitreise durch Jahrmillionen

Abbaustellen mineralischer Rohstoffe schaffen grossflachigen Einblick in die
Kruste. Jeder Steinbruch ist fur die Wissenschaft und den naturinteressierten
Betrachter ein Geotop.

Gemeineigentum: Landschaft gehort Allen
Der Abbau von Hartgesteinen erfolgt im 6ffentlichen interesse.

International: Regionale Verantwortung, globale 6kologische Herausforderungen.
Verkehrswege gehéren zur globalen Gesellschaft. Hartgesteine sind der
Okologische und o6konomische Baustoff um die Verkehrstrager (Schiene und
Strasse) zu bauen.

Fur Projekte in der Landschaft erteilt das Bundesamt fiir Umwelt, Wald und
Landschaft folgende Spielregein®;

Verzichten: Landschaften von besonderer Schonheit fallen fiir die Projektierung
ausser Betracht.

Freihalten: Sensible Gelénde und Lebensraume freihalten. Zum Beispiel Kreten,
Aussichtslagen, historische Statten, See- und Flussufer.

Respektieren: Die Spuren der Geschichte einer Landschaft lesen und
respektieren.

S hitp://www.umwelt-
schweiz.ch/buwal/de/fachgebiete/fg_grundlagen/grundlagen/landschaftsbild/aesthetik/index.htmi
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e Masshalten: Das Projekt massvoll dimensionieren und raumlich optimal
positionieren.

e Eingliedern: Auf das Gegebene Rucksicht nehmen und das Projekt gut in die
Umgebung eingliedern.

¢ Sich vertiefen: Sich in die Landschaft des Projektgebietes vertiefen.

e Wahrnehmen: Die Landschaft aus unterschiedlichen Blickrichtungen
wahrnehmen.

e Visualisieren: Sichtbar machen, wie das Projekt in die Landschaft eingegliedert
wird.

e Wirkungen abschéatzen: Die zu erwartenden Eingriffe mit den Beteiligten im
Gelénde abschatzen.

o Kreatives fordern: Kreative und nachhaltige Lésungen mit Wettbewerben
fordern.

4.2.10 Reststoffablagerungen

In den Steinbriichen der Hartgesteinsindustrie entstehen keine Abfallprodukte. Das
Sprenggut wird restlos zu Schotter, Splitt, Brechsand und Filler sowie
Mischkdrnungen (Koffermaterial, Betonzuschlagstoffe ua) verarbeitet. Stets wird
versucht, eine hohe Wertschépfung zu erreichen*®

4.3 Nachhaltigkeit

Die Ausfihrungen stiitzen sich auf die Publikation von W. SCHLEGEL (2001):
.Messen der Nachhaltigkeit“ Der Begriff ,Nachhaltigkeit‘ ist zu einem Modewort
mutiert, das eine ausgewogene langfristige Betrachtungswe:se unter Einbezug
okonomischer, 8kologischer und sozialer Aspekte umschreibt*’

Ein Produkt ist nachhaltig, wenn es in einer nachhaltigen Gesellschaft einen Markt
findet. Dies bedeutet, dass das Produkt unter den Rahmenbedingungen der
Nachhaltigkeit hergestellt, verwendet und entsorgt wird, und dass das Preis-
Leistungs-Verhaltnis stimmt. Rahmenbedingungen der Nachhaltlgkelt beruhen auf
der Deklaration von Rio und der Agenda 21*8 auf Arbeiten fur die
Enquétekommission des Deutschen Bundestages*® und auf der Studie ,Nachhaltige
Entwicklung in der Schweiz**°

Die Nutzung unbeschrankt verngbarer Rohstoffe ist hachhaltig, wenn der jahrliche
Verbrauch = 0.01 % ist als das naturliche Vorkommen. Dies ist fir Hartgesteine
erfllt. Weiter soll der Erhalt der Artenvielfalt durch Bereitstellen geeigneter Habitate
befriedigend gesichert sein. Zudem ist die Aufforstung genutzter Walder obligatorisch

4 Forschungsprojekt 4/155, Austrian Research Centres Seibersdorf: Okoeffiziente Verwertung von
Produktlonsruckstanden aus Gewinnung und Verarbeitung von Natursteinprodukten.

*" Definition nach Bruntland-Bericht (1987) ,Our Common Future"; Nachhaltige Entwicklung ist eine
Entwicklung, welche weltweit die heutigen Bedurfnisse zu decken vermag, ohne fir kiinftige
Generatlonen die Mdglichkeit zu schmélern, ihre eigenen Bedurfnisse zu decken.

8 Erdgipfel 1992, Agenda fur eine nachhaltige Entwickiung, Center of Common Future, 1993.

*® Enquétekommission des Deutschen Bundestages (1994): ,Zum Schutz des Menschen und der
Umwelt

Interdepartementaler Ausschuss Rio (1997).
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und der Erhalt von bebaubarem Kulturland muss gesichert sein. Bei der Herstellung
von gebrochenen Hartgesteinsprodukten entstehen keine Reststoffablagerungen.

Aspekte nachhaltiger Rohstoffgewinnung umfassen®":

Aufrechterhaltung und dauerhafte Sicherung der Rohstoffversorgung.

Die Rahmenbedingungen fiir wirtschaftliche Rohstoffnutzung miissen gegeben
und Planungssicherheit muss gewahrleistet sein. Lagerstatten miissen bauwirdig
(wirtschaftlich abbaubar), vor allem aber verfugbar sein.

Art und Vorgehensweise der Rohstoffsicherung.

Der sparsame und haushéalterische Abbau sollte nur dort erfolgen, wo
mineralische Rohstoffe durch den Einsatz von Recyclingstoffen qualitativ nicht
gleichwertig ersetzt werden kénnen. Die Bedeutung eines Rohstoffes ergibt sich
aus seinem Marktwert, seiner Seltenheit (z.B. auch bezuglich mdglicher
Abbaustandorte) und der fehlenden M©dglichkeiten zur  Substitution.
Rohstoffnutzung steht in  rdumlichem Bezug zur Lagerstatte, zu
Produktionsanlagen und zum Verbraucher. Transportentfernungen spielen dabei
eine wichtige Rolle. Sicherung und Abbau von Rohstoffen miissen daher sorgfaltig
vorbereitet sein, das heisst, sie missen sich auf abgesicherte Kenntnisse zur
Lagerstatte stitzen.

Vertraglichkeit der Rohstoffnutzung mit den sie beriihrenden Belangen.

Rohstoffnutzung im Einklang mit den Belangen der Umwelt. Erhalt und
Weiterentwickiung von Betriebs- und Erwerbsstrukturen. Ziel ist, eine vollstandige
Nutzung der Lagerstatte (kein Raubbau), Verwendung von Begleitrohstoffen und
des Abraumes, soweit moglich, Verwendung in mdglichst hohem
Veredelungsgrades, Produktenanwendung in Qualitdtsstandards, die der
Verwendung entsprechen und Substitution wo moglich.

Eine Verbesserung der Nachhaltigkeit eines Produktes kann durch folgende
Massnahmen verbessert werden:

Senkung der externen Kosten (Verbesserung der Okologie)
Bei der Gewinnung und Verarbeitung von felsgebrochenen Hartgesteinen wird der
Okologie ein hoher Stellenwert eingeraumt. Hartgesteine sind recyclierbar und bei
der Produktion fallen keine unbrauchbaren Produkte an, d.h., die Produktion wird
auf den Bedarf abgestimmt. Kurze Transportdistanzen von den schweizerischen
Werken zum Verbraucher vermindern die Umweltbelastung.

Erhéhung des Gebrauchswertes (Erhéhung der Lebensdauer)

Auf den wirtschaftlichen Nutzen von felsgebrochenen Hartgesteinen bezugllch
Gebrauchsqualitdt (héhere Geschwindigkeiten beim Bahnbau, gréssere
Unterhaltsintervalle, geringere Spurrinnenbildung bei Belagen, Erhéhung der
Verkehrssicherheit) und Lebensdauer wurde im Kapitel ,Bedarfsnachweis®
hingewiesen.

Erhéhung des Sozialbeitrages
Die Hartsteinbriiche schaffen interessante Arbeitsplatze in Randregionen und
haben positive Effekte auf das lokale und regionale Gewerbe. Die

*! Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Technologie (2002): Rohstoffe in
Bayern, Situation, Prognosen, Programm.-.
http:/fwww.stmwvt.bayern.de/pdi/energie/Rohstoffe_in_Bayern.pdf
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Rohstoffsicherung hat auch fiur den Wirtschaftsstandort Schweiz grosse
Bedeutung. Mehrere Abbaustelien verhindern eine Monopolisierung des Marktes.

» Senkung der internen Kosten (Produktionsrationalisierung)

Unter dem Druck drohender Importe bleiben die Produktpreise seit rund 10 Jahren
unverandert, trotz Zunahme der Lohnkosten, der Planungskosten und der Kosten
fur 6kologische Massnahmen sowie Wegfall der Zollriickvergitung. Verscharfte
Normen  und Qualitatssicherung bedingten  eine Verbesserung  der
Aufbereitungsmethoden  sowie aufwéndigere  Abbaumethoden. Dank
Automatisierung, Rationalisierung und Energieeinsparungen bis zu 30 %52 bleiben
die schweizerischen Hartgesteinsprodukte im Markt konkurrenzfahig. Die hohe
Lieferbereitschaft der schweizerischen Werke bewirkt beim Produktenabnehmer
gunstige Strukturen (keine Lagerplatze).

Im Zusammenhang mit der Umschreibung von Nachhaltigkeitsnormen, die sich bis
anhin an Existenz und Effizienz orientierten, beschéftigte sich M. RUMPF (2000) mit
dem Problem der Naturbewertung beziglich Wald-, Tier- sowie Natur- und
Heimatschutz. Er stellt fest, dass sich der Natur- und Heimatschutz seit Beginn des
20. Jahrhunderts an der Wahrung kultureller Identitat orientiert und sich auf die
Erhaltung der Vielfalt von Natur- und Kulturlandschaften sowie Siedlungsbildern
konzentriert und dabei die Asthetik als Motiv zum Ausdruck kommt.

Der Autor kommt zum Schluss, dass Existenz und Effizienz, die die
Nachhaltigkeitskonzepte bisher klar dominierten, durch FEthik und Asthetik in
entsprechenden Naturbewertungen erganzt werden soliten. Diese Vernachlassigung
wichtiger gesellschaftlicher Motive ist fir M. RUMPF (2000) einer der Griinde,
weshalb das Leitbild der »Nachhaitigen Entwicklung“ seine integrative Kraft
operationell kaum entfalten kann.

Im Sinne des 7. Landwirtschaftsberichtes von 1992 und unter Beriicksichtigung der
Forderung nach Nachhaltigkeit hat die Steinbruchindustrie dafiir zu sorgen, dass
folgende Aufgaben erfiillt werden:

* Sichere Versorgung der Bauwirtschaft mit qualitativ hochwertigen Produkten zu
glnstigen Preisen.

* Nutzung und Erhaltung natiirlicher Versorgungsgrundlagen (ehrliche Gestaltung
der notwendigen Eingriffe, umweltschonende Bewirtschaftungsformen, dem
Artensterben entgegenwirken, Vermittlung des Gefithls der Urspriinglichkeit).

e Erhaltung und Pflege von Kulturlandschatt, Rickfithrung zur Naturlandschaft.
* Beitrag zum wirtschaftlichen und kulturellen Leben in Randregionen.

4.4 Nachnutzung

4.4.1 Einleitung

Noch bis vor kurzem galten fur sogenannte sLandschaftswunden®, die durch den
Abbau von mineralischen Rohstoffen entstehen, die Grundsatze: ,In die Landschaft
einpassen®, Jlandschaftsgerecht begriinen* oder »ordnungsgerechte

*2 Die Produktion einer Tonne felsgebrochener Hartgesteinsprodukte bendtigt rund 10 kWh. Dieselbe
Energiemenge erlaubt, die Produkte 40 km zu transportieren.
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Wiedernutzbarmachung®. Dabei wurden Betreibern von Abbaustellen im
Bewilligungsverfahren oft unverhaltnismassige Auflagen gemacht, die als Schikane
das Ziel hatten ein Projekt wirtschaftlich zu verhindern.

Umweltvertraglichkeitsberichte zeigten, dass Abbaugeldnde sich zu ausserordentlich
wertvollen Biotopen fur eine Vielzahl von bedrohten Tieren und Pflanzen
entwickelten. Der Begriff ,Rekultivierung” wurde durch den Begriff ,Renaturierung®
ersetzt. Der Begriff Geotop als Gebiet fiir Arten- und Biotopschutz wird akzeptiert.

Eine neue Entwicklung bahnt sich an: Aufgelassene Steinbriche werden als
Refugium im kulturhistorischen Sinne und im Sinne von Land Art entdeckt. Der
Genius loci, das heisst der Geist des Ortes wird ergriindet. Die Kunst mit anderen
Optionen entdeckt die Steinbriiche (PACHNICKE, P. + MENSCH, B., 1999): Kunst
griindet, im Gegensatz zur Denkmalpflege, weder auf der Erfassung und
Erforschung noch auf dem bestmdglichen Erhalt der Monumente. Sie beginnt gerade
da, wo alte Strukturen und Relikte neue visuelle, emotionale Zusammenhange
suchen; im Sinne eines Eingriffs, der Spurensicherung und poetische Archivierung
mit neuen Nutzungen und Erlebnissen verknupft. Eine kreative Form von
Denkmalschutz, in der Zitate und Spolien ebenso ihren Platz finden wie die
Neuformulierung und Inszenierung von Vorhandenem und Verschittetem.

Die folgenden Beitrage sollen veranschaulichen, dass es verschiedene Maglichkeiten
einer Nachnutzung gibt, und das auch von Seiten der Hartsteinindustrie
Anstrengungen unternommen werden, neue Wege zu gehen und Probleme
ganzheitlich anzupacken.

4.4.2 Neues Leben zwischen Abbauwinden (Diplomarbeit PELOSI, D., 2000)

Untersuchung Uber eine Nachnutzung von Steinbriichen im BLN-Gebiet 1606 am
Beispiel des Steinbruchs Zingel in Kehrsiten (NW).

Die Arbeit wurde im Rahmen des Bewilligungsverfahrens fir zwei weitere
Abbauetappen des Steinbruchs Zingel verfasst. Als Voraussetzung fir die Erteilung
einer Bewilligung fir einen weiteren Abbau wird neben einer
Umweltvertraglichkeitspriifung auch ein Nachnutzungskonzept verlangt. Dieses soll
aufzeigen, was mit dem Steinbruch nach dem Abschluss der Abbauarbeiten
geschieht.

Der Steinbruch liegt am nordwestlichen Fuss des Birgenstocks zwischen den
Siedlungen Stansstad und Kehrsiten mit Blick auf die Autobahn und auf das
gegeniiberliegende verbaute Seeufer.

Ziel der Untersuchung war es, verschiedene Mdglichkeiten der Nachnutzung von
Steinbriichen im BLN-Gebiet 1606 (Vierwaldstattersee mit Kernwald, Burgenstock
und Rigi) aufzuzeigen. Der BLN-Status verlangt, dass eine Landschaft nach einem
Eingriff mindestens gleichwertiy sein muss wie zum Zeitpunkt der
Unterschutzstellung. Die Bewertung erfolgte durch das Interaktions-Modell (EGLI
1999) mit funf Interessengruppen:

e Okonomie

e Okologie
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¢ Visuelle Asthetik

e Soziales

o Wissenschaft/Didaktik

Fir jede dieser Interessengruppe wurde ein individueller Bewertungskatalog
entworfen. Darauf hin bewertete jede Gruppe das Steinbruchareal zum heutigen
Zeitpunkt und zum Zeitpunkt, an dem die Nachnutzung geregelt und eine
Endgestaltung abgeschlossen ist. Die Auswertung zeigte, dass grundsétzlich vier
verschiedene Méglichkeiten der Nachnutzung in einem BLN-Gebiet realisierbar sind.

e Renaturierung

e Wiederauffillung

¢ Freizeitnutzung

e Erweiterter Abbau

Die Renaturierung behauptet sich als die am besten umsetzbare und zugleich sehr
wertvolle Lésung. Der Nachnutzungsvorschlag orientiert sich an dem durch die
Nutzungsplanung vorgegebenen Abbauperimeter und den erteilten
Rodungsbewilligungen und hat vor allem eine bestmégliche Integration des
Steinbruchs nach Abbauende zum Ziel. Dieser Vorschlag entspricht im Prinzip dem
Gestaltungs- und Renaturierungskonzept, welches von der Ingenieurgemeinschaft
AM-PLAN-ZUMBUHL 1998 in Zusammenarbeit mit dem Autor dieser Arbeit
entwickelt wurde.

Die Wiederauffiillung von Steinbriichen ist firr alle Interessengruppen nicht die beste
Losung, vor allem wenn das Schittmaterial nur schwer erhltlich ist.

Die Freizeitnutzung des Steinbruchs ist, wie die Renaturierung, ebenfalls eine
wertvolle Nachnutzung. Dieser Nutzungsvorschlag sucht nach einer innovativen
Nachnutzung. Die andern Vorschlage zielten mehr oder weniger darauf ab, die
Spuren des Abbaus von gebrochenen Materialien zum Verschwinden zu bringen
(Wiederauffilllung) und gleichzeitig das Gebiet 6kologisch aufzuwerten. Beide
Varianten schliessen eine weitere Nutzung des Steinbruchs durch den Menschen
aus. Ziel ist es aber, ein Nachnutzungskonzept zu erarbeiten, wo der Mensch auch
nach Ende des Abbaus im Steinbruchbruch aufhalten kann.

Wenn ein Steinbruch weiterhin von Menschen genutzt werden kann, gewinnt dieser
Ort an gesellschaftlichem Wert. Einerseits kann der Steinbruch als kulturhistorisches
Dokument betrachtet werden, andererseits dient er als Erholungsgebiet. Warum ein
Steinbruch nicht als zeitgeschichtliches Dokument betrachten, das vergleichbar ist
mit Geb&uden, die unter Heimatschutz stehen?

Schlussfolgerung: Zum heutigen Zeitpunkt verbindlich festzulegen, welche
Nachnutzung nach Abbauende realisiert werden soll, ist im Hinblick auf die Zeitdauer
von mindestens 15 Jahren, in welchem sich die Abbaubewilligungen fiir Steinbriiche
bewegen, kaum machbar.

Wichtigster Faktor ist eine klare Definition des BLN-Status. Vor allem auch im
Hinblick auf die Beurteilung neuer Steinbruchprojekte und bei neuen
Abbaubaubewilligungen. Solange keine klaren Massstibe existieren, werden die
Anspriche an die Landschaften im BLN stets zu Diskussionen und sogar zu
Gerichtsféllen fithren. Mit einer Aktualisierung der Schutzaufgaben und —pflichten
kénnte das so eingesparte Geld, direkt fir die Erhaltung der einzigartigen Landschaft
am Vierwaldstattersee eingesetzt werden.

Eine begleitende Arbeitsgruppe, bestehend aus Vertretern von Umweltverbénden,
der o&ffentlichen Hand und Steinbruchbetreiber wiare ein wirksames Mittel, um bei
diesen Uber Jahrzehnte dauernden Nachnutzungsprojekten dem BLN-Status
bestmdéglichst gerecht zu werden. Mit friihzeitigen Gesprachen am runden Tisch,



Projekt ASTRA 2001/008 - Seite 98

unterstutzt von effizienten Bewertungsinstrumenten, kdnnten Steinbruchprojekte
auch im BLN-Gebiet nachvollziehbar und objektiv beurteilt werden.

4.4.3 «En Basse-Ruche, un Lieu en devenir» (vgl. Mitteilungen VSH, 1997/2)
~En Basse-Ruche — ein Ort im Werden*

In ihrer Diplomarbeit behandelt die Autorin Jacqueline Kissling (Architektin EAUG,
Genf) das Thema Renaturierung beziehungsweise Rekultivierung von aufgelassenen
Steinbriichen im Sinne einer Nachnutzung als Refugium oder als Ort der Besinnung,
wo sich Natur und Kultur ergénzen.

Die Problematik der aufgelassenen Steinbriiche

Wahrend des Abbaus werden die Steinbriiche als genutzter Raum toleriert. Einmal
stillgelegt, treten schnell Ausdriicke wie toter Ort oder verwundete Landschaft auf
und zeugen von der allgemein schlechten Akzeptanz des industriellen Brachlandes.

Der Ort

Der bei Thoiry am stidlichen Jurafuss gelegenen Kalksteinbruch «En Basse-Ruche»
wurde nach 12-jahrigem Abbau stillgelegt.

Das Projekt nimmt die topografischen Bewegungen des Ortes auf und vermittelt sie.
Es ladt ein zum Verweilen, Schauen, Entdecken, Nachdenken und driickt sich durch
elementare Gesten aus, die erlauben sich im Raume zu orientieren, zu bewegen,
auszusetzen oder zu schitzen — den Ort als erlebten Raum zu erfahren.

Musealer Charakter

Die unmittelbare Nachbarschaft zu einer versteckt liegenden Grotte, welche
nachweislich schon in der Bronzezeit benutzt wurde, stellt den Steinbruch als
Element in die Kette der menschlichen Entwicklungsgeschichte. Die altesten noch
erhaltenen Zeugen des Abbaus des weissen Kalksteins von Thoiry fiihren uns bis in
das 1. Jh. n. Ch. zurlick, als Genva oder Geneva unter rémischer Herrschaft stand,
und berichten von der allmahlichen Aneighung und Nutzung der Landschaft

Grosser botanischer Wert

Der Kalkstein ist reich an basischen Elementen, die fur die Entstehung artenreicher
Pflanzengemeinschaften nétig sind. Die unmittelbare Umgebung des Steinbruches
«En Basse-Ruche» zeichnet sich durch das Vorkommen einer grossen Zahl seltener
und bedrohter Pflanzen aus. Dies ist die Grundlage fir eine artenreiche Vielfalt des
nun langsam im schiitzenden Mikroklima entstehenden Biotops, das umso wertvoller
sein wird, da es auch vielen Tieren Lebensraum bietet.

Das Projekt

Der Zugang: die fur den Abbau angelegte Zufahrisstrasse zum Steinbruch
unterbricht den historischen vom Dorf herkommenden Fussweg. In die bestehende
Schneise, welche genau Nord-Sid orientiert ist, wird — wie eine Magnetnadel — eine
Treppe, die in eine Rampe (bergeht, gelegt. Dieses Element kann als Schwelle
gelesen werden, wenn wir den Steinbruch als Zimmer im Hause Landschaft deuten.

Die Nischen und der Spiegel: Schattige Orte sind im Steinbruch rar und der Raum
wird von einem, von Felswanden reflektierten, meridionalem Licht beherrscht. In
Stein gehauene Nischen am Fusse der Nordwand bieten den fehlenden Schatten
und schitzen vor Hitze, dem gleissenden Licht der Sonne und vor plétzlichen
Gewittern. Vor den Nischen wird eine grosse, begrenzte Wasserfliche angelegt, in
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der sich die voriiberziehenden Wolken, Flugzeuge, Sterne, und der Mond spiegeln
werden. Diese verganglichen Bilder erinnern auch an die unsichtbaren Wasser, die
ihren Weg durch das Innere des durchléssigen Kalkgesteins suchen. Die
Wasserflache wird durch eine in der Mergelschicht gelegene Quelle gespiesen. Nach
seiner Inszenierung wird das Wasser in die gegen Norden orientierten, unteren

Réander des Steinbruchs entlassen, um so die Entwicklung der Pflanzenwelt zu
unterstitzen.

Der Belvédeére:

Die obere Kante des Steinbruchs zieht die Grenze zwischen dem unberiihrten Wald
und der durch den Menschen veranderten Landschaft. Der Blick ist frei, erfasst den

Steinbruch, seine Umgebung, die Stadt Genf und ihr Hinterland, um sich dann im
Mont-Blanc Massiv zu verlieren.

Die Landschaft

Das Zusammentreffen der Krafte der Natur und des menschlichen Willens haben
eine wechselseitige Wirkung, die bestimmend ist fiir die Entwicklung der Landschaft.
Wenn wir die Landschaft als Vorgang verstehen wird der Begriff untrennbar mit
jenem der Zeit verbunden und wir finden uns auf einem Feld unendlicher

Entdeckungen wieder. Die Landschaft hat sich immer schon und wird sich weiterhin
wandeln.

4.4.4 Paysage et reprise des territoires en friche: Les anciennes carriéres
comme laboratoire du projet (NF-Projekt 1214-056961 .99/1):

Landschaft und die Wiederaufnahme industriellen Brachlandes: Alte Steinbriiche als

Projektwerkstétten

Projektverfasserinnen: Jacqueline Kissling, Béatrice Manzoni, architectes EAUG

Das Projekt

Beobachten und verstehen einerseits, aufnehmen und entwickeln andererseits,
sind die zwei zentralen Themen der Studie, die zum Ziele hat, Szenarien
auszuarbeiten, welche aufgelassene Steinbriiche fiir zukinftige Lebensraume,
Produktionsstatten, Siedlungsgebiete, und Kulturlandschaften in Betracht zZu
ziehen. Diese heute oft disqualifizierten Orte, werden so als wirkliche, territoriale
Reserven entdeckt und erhalten, als Pilotprojektstandorte im umfassenden Sinne
der nachhaltigen Entwicklung, eine neue Bedeutung. Um den komplexen
Sachverhalt der Problematik zu verstehen und auszuschdpfen ist das Projekt
transdisziplinar angelegt und der Einbezug von Experten von grosser Bedeutung.

Nach der Auswertung von ca. 20 Steinbriichen, wurden sieben ausgewahlt, die fur
die Nachnutzungsszenarien in Frage kommen:

Die Bewertungskriterien sind:
Raumliche Gliederung
Wirtschaftlichkeit

Art des Abbaus

Méglichkeit einer Nachnutzung
Legaler Rahmen
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Szenarium Umnutzung von zwei Steinbriichen, die als Deponien genutzt werden:

o Chamblon (VD)
o Téte-Plumée (NE)

Szenarium Massnahmen zur Nachnutzung nach Betriebsende:

o Saleve (Préalpes, France) voraussichtliches Betriebsende 2020
o Schnir (NW) voraussichtliches Betriebsende 2010

Szenarium Projektierung der Nachnutzung vor Abbaubeginn

o Sarraz (VD)
o Arvel (VD)
o Rozloch, Erweiterungsgebiet Riiti (NW)

Wahrend der letzten zwei Studienjahre entstanden folgende Projekte zur
Nachnutzung von Steinbriichen:
o Schndr: alternative Produktivitat ermdglichen
o Rozloch: die Erweiterung modifizieren bei gleichzeitigen
Massnahmen zur Nachnutzung
o Chamblon: Programm fir Siedlungsraum und &ffentliche
Einrichtungen
o Téte-Plumée: Inszenierung der Landschaft

Die Studie‘ist noch nicht abgeschlossen, folgende Schwerpunkte werden erarbeitet:

e Grundlagen, die die Nachnutzung schon bei der Erteilung Betriebsbewilligung und
wahrend der Abbauphase festlegen.

¢ Grundlagen die die Nachnutzung am Ende des Abbaus zu garantieren.

4.4.5 Projet pour les lieux en devenir. La friche ou la valeur de I’'absence

Projekt fiir Orte im Werden: Das Brachland oder der Wert der Abwesenheit
Autorinnen: Angélique Horsten, Jacqueline Kissling, Béatrice Manzoni,
architectes EAUG

Dieses kulturelle Projekt wurde im Rahmen der Mitmachkampagne der Expo.02
erarbeitet und unterstreicht den regionalen Charakter der Landesausstellung.
Aufgelassene Steinbriiche wirken wie Inseln im Innern eines immer mehr und mehr
strukturierten, kontrollieten und verplanten Territoriums. Die Arbeit mdchte die
Menschen auf diese Orte sensibilisieren, in dem die Autorinnen in Zusammenarbeit
mit Fachstellen fiir Geologie (VSH), Archaologie, Raumplanung, Umweltschutz und
Tourismus versuchen diese Inseln in die Landesausteliung einzubeziehen. Auf jeder

Arteplage wird ein Thema vermittelt, das in den entsprechenden Steinbriichen
entdeckt wurde:

Die Arteplages:

Yverdon: Der Steinbruch als Zimmer, das sich gegen den Himmel 6ffnet
Neuenburg: Der Steinbruch als Naturreservat
Biel: Der Steinbruch als grosse Biihne



Projekt ASTRA 2001/008 - Seite 101

Murten: der Steinbruch als Observatorium
Die Steinbriiche:

Yverdon: Der Steinbruch ,Baulmes” liegt im Wald und wirkt wie ein grosses Zimmer,
das gegen den Himmel geéffnet ist. Gepragt wird ,das Zimmer“ durch eine
steilabfallende Felswand. Heute dient dieser Steinbruch als Rast- und 1.
Augustfestplatz.

Neuenburg: Der Steinbruch ,La Téte-Plumée" liegt in einem weit ausgedehnten, als
Naherholungszone genutzten Wald oberhalb der Stadt. Der Ort bietet eine
wunderschéne Aussicht auf die Stadt und die Arteplage. Die Lichtung wird heute als
Deponie von Klarschlamm genutzt, trotz ihres 6kologischen Wertes.

Biel: Es handelst sich hier um zwei Steinbriiche, die kaum sichtbar an der
Nationalstrasse Neuenburg-Biel liegen. Der grossere Steinbruch ,Rusel” beherbergt
wie ein natiurliches Vivarium viele seltene Schlangenarten. Er ist durch eine
Unterfihrung mit dem Seeweg verbunden. Der kleine Steinbruch liegt am
«Franzosenweg», einem historischen Wanderweg.

Concise und Avenches stehen fur Murten: Der Steinbruch ,La Lance“ am
Neuenburgersee wurde vor mehr als 2000 Jahre abgebaut. Von hier wurden die
Steine Uber den Seeweg nach Avenches geschifft um das rémische Aventicum zu
bauen. Die historischen Bauten dienten in spateren Epochen und bis ins 19. Jh. als
wichtige Reserve fur Baumaterialien. Noch heute sind steinere Spuren dieser
Recyclierung sichtbar: die Stadt als Steinbruch.

Fir die Expo.02 waren in allen Steinbriichen entweder temporére oder anhaltende
Projekte entwickelt worden.

Die Rehabilitation der Deponie ,La- Téte-Plumée“ ist Teil des von der Stadt
Neuenburg initiierten Projektes ,Nature en ville-Ville de Neuchatel“.

4.4.6 Produktion von erneuerbarer Energie in einem aufgelassenen Steinbruch
LINK architectes :

ENECOLO AG Ingenieurbiiro
Geologisches Gutachtenbiro GERBER

Der Steinbruch Schnir der Hartschotterwerke Muhlehorn-Quinten AG liegt im Kanton
St. Gallen am Nordufer des Walensees, westlich von Quinten und gehért zur
politischen Gemeinde Amden.

Die Ausgangslage zu dieser Arbeit ist das schon erwihnte Forschungsprojekt® des
Schweizerischen Nationalfonds, worin die Nachnutzung aufgelassener Steinbriiche
in der Schweiz erforscht wird. Die Arbeit zeigt die Méglichkeit auf, dass ein ,Ort im
Werden*** verschiedenen gesellschaftlichen Anforderungen gerecht werden kann.

Das Projekt verbindet folgende Themenkreise:
e Energietechnik

¢ Raumplanung

e Landschaftsarchitektur

e Natur- und Umweltschutz

5 Kissling Jacqueline, Béatrice Manzoni, (en cours) Paysage et Reprises des territoires en friches:
Les anciennes carriéres comme laboratoire de projet.

Kissling Jacqueline, (1995) En Basse-Ruche — un lieu en devenir, projet pour une ancienne carriére,
travail de dipléme, Ecole d’architecture de I'Université de Genéve.
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e Zeitliche Dimensionen
¢ Geologie

Energietechnik

Die Lage des Steinbruches Schnir hat die idealen Voraussetzungen fiir das Projekt.
Es handelt sich um ein etwa 500 m langes Gelédnde, das sich direkt gegen Suden
offnet. Zudem vergréssert die Strahlenreflexion des Sees die Ausniitzung. Die
gewonnene Energie kann mittels des bestehenden Seekabels aus dem Steinbruch
geleitet werden. Vor Steinschlag geschiitzt werden etwa 3'000 m? photovoltaische
Solarmodule installiert, mit einer Nennleistung von ca. 400 kW. Die damit produzierte
Energie von 400'000 kWh entspricht einem Bedarf von ungeféhr 100 Haushaltungen.

Raumplanung

Die Erschliessung von Standorten fur die Produktion von erneuerbarer Energie
ausserhalb urbanen Gegenden ist eine raumplanerische Thematik, die immer mehr
an Bedeutung gewinnt. Die diesbeziglichen Vorgaben und Instrumente werden
beigezogen und analysiert. Sie sind eine der Grundlagen fur die Erarbeitung der
Machbarkeitsstudie. Die fur das Projekt nétigen raumplanerischen Massnahmen
werden entwickelt und dokumentiert.

Landschaftsarchitektur

Die Morphologie des landschaftsarchitektonischen Konzeptes entsteht aus der
Studie der Abbauweise im Steinbruch Schniir. Das Projekt kann als Fortsetzung oder
Variante des Sanierungsprojektes®® verstanden werden. Die Sohle des Terrains wird
so angelegt, dass der letzte Absatz eine Stitzmauer bildet, die die Solaranlage
aufnimmt. Das im Steinbruch abgebaute Gesteinsmaterial kann als Zuschlagstoff fir
. die Herstellung der architektonischen Elemente benétigten Betons verwendet
werden. Das Gelande soll nur noch zur Wartung der Anlage betreten werden. Dies
kann gewahrleistet werden, denn der Ort ist nur auf dem Wasserweg erreichbar.

- Natur- und Landschaftsschutz

Das landschaftsarchitektonische Konzept orientiert sich an den Auflagen des Natur-
und Landschaftsschutzes®®. Stiligelegte Steinbriiche mit ihren spezifischen
Mikroklimas unterstiitzen die natirliche Entstehung von Biotopen mit grosser
Artenvielfalt®. Die Felsabsatze und die Sohle des Steinbruches werden im Laufe der
Zeit von Pflanzen besiedelt, die dem jeweiligen Standort entsprechen. Die so
entstehenden Refugien bilden auch den Lebensraum fir bedrohte Tierarten. Die
Umgebung des in den stillgelegten Steinbruch geleiteten Fulenbaches und das
Versickerungsbecken bilden zuséatzlich einen Feuchtstandort von grossem
biologischem Wert.

Zeitliche Dimensionen

Der Steinbruch Schnir wird voraussichtlich in etwa 10 Jahren nach den
Sanierungsarbeiten stiligelegt. Schon zum Zeitpunkt der Sanierungsphase wird durch
das Wachstum von Pionierpflanzen die spontane Renaturierung eingeleitet. Der

Ubergang vom Produktionsstandort Steinbruch zum Sonnenenergiekraftwerk wird
fliessend sein.

% Kanton St. Gallen, Gemeinde Amden (2000) Abbau- und Endgestaltungsplan Steinbruch Schnir.
% Kanton St. Gallen, Gemeinde Amden (1990) Umweltvertraglichkeitsprifung Steinbruch Schniir.
*" BRUNS, D. und GILCHER, S.(1999): Renaturierung von Abbaustellen.-Ulmer Verlag, Stuttgart.
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Geologie

Mit Hilfe von Computersimulationen wird die eventuelie Gefahr von Steinschlag
untersucht. Die Ergebnisse kénnen, um mégliche Risiken so weit wie méglich
auszuschliessen, auf die Etappierung und die Form des Projektes Einfluss haben.

Tourismus ist fur diese Region ein wirtschaftlicher Schwerpunkt, welcher durch eine

auf naturlicher Basis gewonnene Energie am Fusse der Churfurstenkette zusatzlich
an Attraktivitat gewinnt.

4.4.7 Projekt ,Steinbruch“, Universitit Bern, Bildnerisches Gestalten (K.
~Bitikofer)

Noch im 19. Jahrhundert waren Steinbriiche malerische Sujets. Der Steinbruch
Ostermundigen war fir Paul Klee ein Ort von kubistischen Inspirationen. Im Rahmen
der Realisierung des Klee-Museums wird geprift, ob der noch in Betrieb stehende
Steinbruch (Berner Sandstein) in das Ausstellungskonzept integriert werden kann. K.
Butikofer, Dozentin fur Bildnerisches Gestalten verwendet den Steinbruch als
didaktisches Lehrobjekt. Eine Publikation ist in Vorbereitung und wird durch die
Geschéftsstelle Verband schweizerischer Hartsteinbriiche fachlich unterstitzt.
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5 Abbau von Hartgesteinen als nationales Intei'esse,
Massnahmen zur Konfliktlésung,
Sicherung von Abbaureserven

Die Nutzung der in der Schweiz vorkommenden Rohstoffe ist eine wesentliche
Grundlage fiir die Wahrung der Lebensqualitat. Fur eine nachhaltige Entwicklung ist
die Sicherung von heimischen Rohstoffen eine Voraussetzung, dazu ist das
Ausscheiden von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten notwendig.

Der Nachweis, dass die Verwendung von Hartgesteinsprodukten im Bahn- und
Strassenbau 6kologisch und ékonomisch sinnvoll ist wurde erbracht. Ein 6ffentliches
und nationales Interesse fiir felsgebrochene Hartgesteine ist mittlerweile unbestritten
und erfordert ein hinreichend grosses und langfristig  gesichertes
Lagerstattenpotential um Qualitatsveriuste beim Gesteinsvorkommen sowie nicht
voraussehbare  Ausfalle aufzufangen und hohe Investitionen  fur
Aufbereitungsanlagen und Planung zu verantworten.

Der Abbau von Hartgesteinen verursacht zwangslaufig Eingriffe in den
Naturhaushalt. Der umweitvertragliche Abbau von Hartgesteinen wird heute
praktiziert. Der Abbau von Hartgesteinen entwickelte sich von der ,Ausbeutung” zur
,Gewinnung” und zum ,Abbau®, der im Einklang mit der Natur statt findet. Durch
Rekultivierungs— oder Renaturierungspléne, die mit den Naturschutzbehérden
abgestimmt sind, ist eine Konfliktiésung mdoglich, dafiir garantiert ein langwieriges
und aufwéndiges Genehmigungsverfahren.

Schritte zur Konfliktlésung

Am 7. Juli 2000 fand zu dieser Angelegenheit eine Besprechung zwischen unserem

Verband (Prasident R. Rist/Geschéftsfiihrer M. Ed. Gerber) und der Vereinigung

Landesplanung Schweiz (Prasident A. Durrer, Direktor R. Muggli) unter

Anwesenheit von J. Bucher (Steinag Rozloch) und G. Zumbuihl (ingenieurbiro fur

Umweltfragen) sowie E. Amacher (Biro fir Raumplanung und Geographie) statt.

Wesentliche Erkenntnisse dieses Gesprachs waren:

e Unser Problem kann nicht mittels nationalem Sachplan gelést werden, da es
Aufgabe der Kantone ist, mittels Richtplanung die Abbaukonzepte zu erstellen.

e Der Bund (BUWAL/ENHK) nimmt im Rahmen der Richtplanung (inkl. kantonale
Abbaukonzepte) grundsatzlich nie ablehnende Stellung zu Abbauvorhaben in
BLN-Gebieten, sondern stellt fest, dass eine Ausserung erst beim
Bewilligungsverfahren erfoigt. Eine Konfliktbereinigung sollite jedoch aus zeitlichen
und finanziellen Griinden (Prospektion, Planungskosten) vorgéangig erfolgen.

e Anscheinend bestand beim Ausscheiden der BLN-Gebiete kein raumplanerischer
Konflikt beziglich bestehender Steinbriiche (Buchs, Muhlehorn-Quinten, Seewen,
Kehrsiten, Rozloch) und Landschaftsschutz. Mittlerweile wurden Steinbriiche zum
Storfaktor. Es besteht offensichtlich Handlungsbedarf zur Bereinigung und
Konkretisierung der Ziele fir BLN-Gebiete in Bezug auf Hartsteinbriiche.

e Eine parlamentarische Initiative zur Anderung der Zustandigkeitskompetenz ist
problematisch und zeitraubend.

e Das Problem musste eigentlich regional angegangen werden, da alie Kantone
Hartgesteine bendtigen, jedoch nur wenige Kantone tber Hartgesteinsvorkommen

verfigen. Dazu kénnten interkantonale Vereinigungen Ansprechpartner sein (z.B.
Baudirektorenkonferenz).
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Am 22. September 2000 erfolgte durch die Geschaftsstelle eine schriftliche
Kontaktnahme mit dem BUWAL, Sektion Grundwasserschutz. Die Anfrage wurde
an die Abteilung Landschaft weitergeleitet.

An der VSH-Tagung vom 9. Marz 2001 in Bern wurde die Thematik an Fallbeispielen
einzelner Werke diskutiert. Diese Tagung zeigte, dass angesichts der bewilligten
Abbaureserven, und in Anbetracht der Tatsache, dass der Bedarf an hochwertigen
Hartgesteinsprodukten stetig zunimmt (Qualitatsbewusstsein, Normierung im Bahn-
und Strassenbau), Handlungsbedarf auf Verbandsebene besteht.

Die Kontaktnahme mit dem ASTRA am 26. Marz 2001 zeigte, dass die Thematik
von nationalem Interesse ist.

Am Parlamentariertreffen der Konferenz Steine und Erden im Herbst 2001 wurden
unsere Anliegen auf politischer Ebene thematisiert. v

Auf Initiative der Geschéaftsstelle VSH wurde der erste ,Runde Tisch zur
Konfliktidsung“ mit Vertretern der Produzenten, der Abnehmer (ASTRA, SBB) und
Bundes- beziehungsweise Fachstellen des Landschaftsschutzes sowie der Planung
am 8. Juni 2001 organisiert. Ein weiteres Treffen folgte im November 2001. Das
Kapitel ,Bedarfsnachweis® des vorliegenden ASTRA-Projektes (berzeugte die
Teilnehmer des ,Runden Tischs“, dass ein nationales Bediirfnis fiir
felsgebrochene Hartgesteine besteht. Mit dem Kapitel ,Standortgebundenheit®
wurde die Problematik des Konfliktes Abbau von Hartgesteinen und
Landschaftsschutz dargestellt. Dr. Rainer Kiindig (Schweizerische Geotechnische
Kommission) zeigte fur die Hartgesteinsvorkommen der Ost- und Zentralschweiz,
dass neben den heute bekannten Abbaustellen mit gentigend naturlichen und
geeigneten Ressourcen und idealer Erschliessung in infrastruktureller und
verkehrstechnischer Sicht nur wenig andere Vorkommen vorhanden sind.5®

Fir die meisten bestehenden Hartsteinbriiche bestehen geologische Gutachten, die
den Nachweis erbringen, dass das heutige Abbaugebiet standortgebunden ist®.

Als Ergebnis von neun Sitzungen am ,Runden Tisch® sind Vertreter des
Bundesamtes fur Umwelt, Wald und Landschaft, des Bundesamtes fir
Raumentwicklung, des Verbandes schweizerischer Hartsteinbriiche (Produzenten)
und des Bundesamtes fur Strassen sowie der Schweizerischen Bundesbahnen
(Abnehmer von Hartgesteinsprodukten) mit Unterstiitzung des Mediators
(Schweizerische Vereinigung fiir Landesplanung) zum Schluss gekommen, dass nur
eine langfristige Planung, die auch verschiedene Anliegen beriicksichtigt, eine
dauerhafte Konfliktidésung und damit eine Rechts- sowie Investitionssicherheit
ermdglicht. Da der Bund im Bereich der Rohstoffsicherung iiber keine Planungs- und
Bewilligungskompetenz verfligt ist eine Bundessachplanung nicht méglich. Deshalb
soll der Weg einer kooperativen Planung beschritten werden, der tiber eine enge
Zusammenarbeit der am Abbau interessierten Kreise, der Kantone und betroffenen
Bundesstellen eine gemeinsame Problemliésung erméglicht. Eine solche

% DIETRICH, V. & WAHRENBERGER, CH. (1997): Die Hartgesteinsvorkommen der Ost- und
Zentralschweiz.- Institut fir Mineralogie und Petrographie, ETHZ + Schweizerische Geotechnische
Kommission. Unpubl. Arbeitsgrundiagen fir die Mitglieder des ,Runden Tischs®.

% GEOLOGISCHES GUTACHTENBURO GERBER (1987 ff): Vorkommen und Produktion
mineralischer Rohstoffe fur die Herstellung gebrochener Materialien im Unterwallis. Bericht Archiv.Nr.
87/3117.7, 96/8416, 97/3113.

STUTZ, E. + DIETRICH, V. (1982): Geologische-Petrographische Evaluation von Hartschotter-
Vorkommen im St. Galler Rheintal zwischen Altstaetten und Sargans.-unpubl. Gutachten Juli 1982.

SCHNEIDER, T.R. +1974): Geologisches Gutachten uber die zukinftigen Ausbeutungsmethoden im
Steinbruch Rozloch.-unpubl. Bericht Nr. 295b,
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Zusammenarbeit und fruhzeitige Einbindung der Kantone und interessierten
Organisationen durfte dazu filhren, dass die Planungsergebnisse breite
Anerkennung finden und in Form breit abgestutzter Antrage oder Empfehlungen in
die  kantonalen  Richtplane einfliessen  werden. Konzessions-  und
Bewilligungsverfahren darften dadurch beschleunigt und zahlreiche
Rechtsmittelverfahren verhindert werden. Eine entsprechende Absichterklarung®® zur
langfristigen Loésung des Konfliktbereichs Abbau von Hartgesteinen und
Landschaftsschutz wurde erarbeitet und unterzeichnet.

Ein zusammenfassender Schlussbericht der Ges rache am ,Runden Tisch wurde
durch den Mediator L. Buhimann (VLP) abgefasst.®!. Ein Kriterienraster, der nicht nur
landschaftliche Aspekte, sondern auch geologlsch-technlsche Kriterien betrachtet
wurde fur die Beurteilung von Hartsteinabbauvorhaben entworfen. In diesem Sinne
ware es zu begrissen, wenn in Zukunft Abbauvorhaben von Hartgesteinen nicht nur
durch die Eidgendssische Natur- und Heimatschutzkommission, sondern auch durch
die Schweizerische Geotechnische Kommission begutachtet werden, um die
Diskussion zu objektivieren und die Hoherrangigkeit der nationalen Interessen
festzulegen.

Die bisherigen Schritte haben auch dazu gefiihrt, dass die zustindigen
Bundesstellen, heute differenzieren zwischen felsgebrochenen Hartgesteinen und
anderen Zuschlagstoffen oder anderen mineralischen Rohstoffen. Zudem werden in
Zukunft Abbauvorhaben zur Herstellung felsgebrochener Hartgesteinsprodukte nicht
isoliert betrachtet. Dadurch sollte mittelfristig der Abbau von Hartgesteinen, als
gesamtwirtschaftliches Interesse, gesichert sein und flr die Zukunft werden gemass
zitierter Absichtserklarung die planerischen Arbeiten unverziglich in  Angriff
genommen, um ein Konzept fir eine langfristige Rohstoffsicherung mit weitgehender
Losung der Interessenkonflikt und hoher Planungssicherheit fiur die
Hartgesteinsindustrie, zu erarbeiten.

&0 Absichtserklarung zur langfristigen Losung des Konfliktbereichs Abbau von Hartgesteinen und
Landschaftsschutz.-Verband schweizerischer Hartsteinbriiche (VSH), Bundesamt fur Umwelt, Wald
und Landwirtschaft (BUWAL), Bundesamt fur Raumentwicklung (ARE), Bundesamt fiur Strassen
gASTRA) und Schweizerische Bundesbahnen AG (SBB), Februar/Marz 2003.

VLP. BUHLMANN,L. (2003): Runder Tisch, Hartsteinbriiche — Landschaftsschutz. Schiussbericht
des Mediators.
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