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Zement spielt bei der Realisierung von vielen

Bau- und Infrastrukturprojekten eine zentrale Rolle.
Kalk und Mergel, die beiden wichtigsten
mineralischen Rohstoffe fiur die Herstellung von
Zement, sind in der Schweiz reichlich vorhanden.

Der vorliegende Bericht zeigt, wo diese abgebaut
und verarbeitet werden, wie der aktuelle Stand der
Versorgung der Schweiz mit diesen Rohstoffen ist
und wie sich der Zementbedarf entwickeln kénnte.

Bildquelle:Vigier Ciment SA.
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Executive Summary - Zusammenfassung

Die Schweiz verfiigt - geologisch gesehen - iiber reichliche Vorkom-
men an den beiden wichtigsten Zementrohstoffen Kalk und Mergel. Diese
werden in der Schweiz in Steinbriichen abgebaut und lassen sich nur zu
einem sehr geringen Teil durch Sekundérrohstoffe substituieren. Fiir die
Realisierung und den Unterhalt von Bau- und Infrastrukturprojekten be-
notigt die Schweiz jahrlich rund 5 Mio. t Zement. Dieser Bedarf wird durch
die sechs schweizerischen Zementwerke (2019: 86%) sowie durch Import
(2019: 14%) gedeckt.

Eine stabile Zementversorgung wird in erster Linie durch einen lang-
fristig gesicherten Zugang zu den Primérrohstoffen gewdhrleistet. Bei
einigen Zementwerken ist derzeit dieser Zugang fiir die von ihnen gew&hl-
ten Standorte aufgrund geltender gesetzlicher Grundlagen und aufgrund
von Widerstdnden gegen die beantragten Rohstoffabbauerweiterungspro-
jekte eingeschréankt. Vorlaufzeiten fiir eine Abbaubewilligung, vom Richt-
planverfahren bis zum Abbaubeginn, konnen 10-15 Jahre beanspruchen.

Der vorliegende Bericht ldsst die Schlussfolgerung zu, dass ohne neue
Bewilligungen an den von den Zementwerken beantragten Abbauerweite-
rungsgebieten die Deckung der nationalen Zementversorgung durch die
schweizerische Produktion ab 2024 auf rund 64% sinken wiirde. Sofern die
beantragten Erweiterungsprojekte bis 2023 bewilligt werden konnen, ver-
zogert sich der beschriebene Riickgang der schweizerischen Zementpro-
duktion bis Ende 2030. Ab 2031 ist erneut ein Riickgang zu erwarten, wenn
zusitzliche Erweiterungsgebiete nicht flir den Abbau freigegeben werden
konnen oder keine neuen Abbaustandorte gefunden werden.
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1. FEinleitung

1.1  Ausgangslage

Gestiitzt auf den «Bericht mineralische Rohstoffe» [1] und die Schwer-
punktmassnahme 5a 2016-2019 aus dem Aktionsplan «Griine Wirtschaft»
[2] wurden swisstopo und das BAFU vom Bundesrat beauftragt, periodisch
aktualisierte Rohstoffsicherungsberichte zu den inldndischen nichtener-
getischen mineralischen Rohstoffen zu erarbeiten. Diese Berichte zeigen
den aktuellen Verbrauch und den Stand der Versorgung der Schweiz mit
den entsprechenden Rohstoffen auf und schitzen den kurz- bis mittelfris-
tigen nationalen Bedarf ab.

1.2 Ziel und Aufbau des Berichts

Der vorliegende Rohstoffsicherungsbericht fasst aktuelle Grundlagen-
daten zu den Zementrohstoffen sowie zur Zementproduktion aus nationa-
ler Perspektive zusammen. Damit schafft der Bericht fachliche Grundla-
gen fiir die kantonale und kommunale Planung und die raumplanerische
Interessenabwigung zur Beurteilung der Versorgungssituation der
Schweiz mit inldndischen Zementrohstoffen.

Die Nutzung des Untergrundes bzw. der mineralischen Rohstoffe liegt
in der Kompetenz der Kantone, welche iiber die entsprechenden Bergre-
gale bzw. Untergrundgesetze verfiigen. Die Kantone sind grundsatzlich fiir
die Sicherung der Versorgung mit mineralischen Rohstoffen zustdndig.
Der Abbau von Zementrohstoffen und deren Verarbeitung beschriankt sich
heute auf sechs Zementwerke in fiinf Kantonen', nachdem sich der Markt
seit den 1970er Jahren konsolidiert hat. Aktuell wird die Nachfrage so weit
moglich von diesen Produktionsstandorten befriedigt.

Die Kapitel 1-4 liefern Grundlagen zur Rolle und zur Produktion von
Zement, zur Verfligbarkeit der Zementrohstoffe in der Schweiz und zum
heutigen Verbrauch und kiinftigen Zementbedarf. Kapitel 5 beschreibt die
Herausforderungen, welche sich beim Abbau der Zementrohstoffe sowie
bei der Zementproduktion ergeben, worauf in Kapitel 6 Schlussfolgerun-
gen gezogen werden.

Der vorliegende Bericht entstand unter der Federfiihrung der Landes-
geologie von swisstopo in enger Zusammenarbeit mit dem BAFU und ei-
ner Begleitgruppe, bestehend aus weiteren Bundesdmtern (ARE, ASTRA,
BAV, BFS, SECO), Kantonsvertretern und -vertreterinnen (VD, AG), Indust-
rieverbianden (cemsuisse, arv, VSH), der SBB, der Fachgruppe Georessour-
cen Schweiz der ETHZ (FGS), der Stiftung Landschaftsschutz Schweiz
(SL-FP) und dem Netzwerk Mineralische Rohstoffe Schweiz (NEROS).

1 Aargau, Bern, Neuenburg, Graubiinden, Waadt.



1.3 Zementin unserer Gesellschaft

Die sichere Versorgung eines Landes mit Zement in ausreichender
Menge und normkonformer Qualitdt hat eine hohe gesellschaftliche und
wirtschaftliche Bedeutung. Tragfdhige und langlebige Bauwerke im Hoch-
und Tiefbau bestehen heute mehrheitlich aus Beton. Zement ist im Beton
das zentrale Bindemittel fiir Kies und Sand und damit ein fundamentaler
Baustoff fiir die Erstellung und Instandhaltung der Verkehrsinfrastruktur
(Strassen, Tunnel, Briicken usw.), von Bauten fiir die Ver- und Entsorgung
(Stauddamme, Kldranlagen, Kraftwerke usw.) sowie von Bauwerken zum
Schutz der Bevolkerung und Infrastruktur vor Naturkatastrophen.

Wie bei vielen anderen Rohstoffen, die fiir unsere Gesellschaft von
grossem Nutzen sind? fiihrt auch die Gewinnung von Zementrohstoffen
zu einem Abbau natiirlicher Ressourcen, verbunden mit Emissionen und
sichtbaren Eingriffen in unseren Lebensraum. Die Zementproduktion er-
fordert grosse Mengen an Energie, die entweder aus priméren fossilen
Brennstoffen, wie Kohle, Koks, Gas und Ol, oder zunehmend auch aus se-
kundiren Brennstoffen, wie Altreifen und Kunststoffabfillen, gewonnen
wird. Der thermische Umwandlungsprozess der Zementrohstoffe und der
Einsatz von fossilen Brennstoffen setzen grosse Mengen an CO, frei, das
heute allgemein als Hauptfaktor des anthropogenen Klimawandels gilt.
Der Bereich Wohnen (und Bauen) hat laut dem Umweltbericht des Bun-
desrates 2018 [3] neben den Bereichen Erndhrung und Mobilitdt den gross-
ten Einfluss auf die Umwelt. Bei der aktuellen Bautétigkeit werden jahrlich
grosse Mengen an Baustoffen bendtigt. Gleichzeitig fallen relevante Men-
gen an Bauabfillen an, die so weit wie moglich als Sekundérbaustoffe in
den Wirtschaftskreislauf zuriickgefiihrt werden konnen und vermehrt
auch sollen.

Durch den hohen Bedarf an Bau- und Rohstoffen, die fiir die Erfiillung
der Bediirfnisse unserer Gesellschaft erforderlich sind, besteht ein 6ffent-
liches Interesse an einer gesicherten Versorgung der Schweiz mit Zement
und den assoziierten priméren Zementrohstoffen. Der Abbau von Zement-
rohstoffen fiihrt jedoch zu einem Druck auf Umwelt, Klima, Landschaft
und Bevodlkerung. Die dadurch entstehenden Schutz- und Nutzungskon-
flikte werden in einer sachgerechten und moglichst umfassenden Abwa-
gung aller berechtigten und relevanten Interessen beurteilt. Der Ent-
scheid zugunsten des Schutz- oder Nutzungsinteressens ist auf Basis die-
ser Interessenabwigung zu treffen.

1.4 Zementrohstoffe, Zement und Beton

Zement wird aus den Primirrohstoffen Kalk und Mergel hergestellt. In
geringem Mass wird teilweise auch Ton und/oder Sand beigegeben. In der
Schweiz sind diese Rohstoffe - geologisch gesehen - reichlich vorhanden
und werden insbesondere im Jura und in geringerem Mass auch in den
Alpen im Tagebau gewonnen.

Die Zementproduktion ist ein industrieller Prozess mit einem hohen
Bedarf an thermischer und elektrischer Energie. Zuerst wird eine Rohmi-
schung aus Kalk (Massenanteil rund 80%), Mergel (Massenanteil rund
15%) und einigen Korrekturstoffen wie Quarzsand oder Bauxit (Massenan-
teil <5%) erstellt. Anschliessend wird diese Rohmischung bei rund 1450°C
in einem Drehrohrofen gebrannt (Kalzinierung), wodurch ein syntheti-
sches Mineral, der Klinker, entsteht (Fig.1). Der Zement ist schliesslich
eine Mischung von gemahlenem Klinker mit natiirlichem oder aus Rauch-

2 Wie z.B. Kupfer, Kobalt, Lithium, Nickel usw.



gasentschwefelungsanlagen stammendem Gips® und weiteren Zumahl-
stoffen. Die Wahl der Zumabhlstoffe hdangt vom gewiinschten Endprodukt
ab. Traditionell wird dazu neben Gips hochreiner Kalk verwendet, aktuell
kommen vermehrt Sekundirrohstoffe wie gebrannter Schiefer, Asche*
oder Misch- und Betongranulat aus dem Riickbau zum Einsatz. Der Klin-
ker macht den grossten Anteil des Zements aus (Fig. 2).

Rohstoffabbau Warmetauscherturm

Zementsilos

Brecher Klinkersilo

Mischbett

Rohmtihle Zementmiihle

Rohstoffabbau Rohmischung, Klinkerproduktion Zementproduktion
Bohren, Sprengen, Brechen, Dosieren, Mischen, Mahlen, Kuhlen, Mischen, Mahlen,
Laden, Férdern Kalzinieren, Klinkerphasenbildung Versand

Fig.1: Die wichtigsten Stufen im Zementproduktionsprozess. Bildquelle: Holcim (Schweiz) AG.

B Klinker 65-95% (73,6 %)

% B zumahlstoffe 1-25% (23%)

Gips 3-5% (3,5%)

Fig. 2: Zusammensetzung von Zement (Durchschnittsgehalte der in der Schweiz
meistverkauften Zementsorten CEM I und CEM II nach der Norm SN EN 197-1).
Die Mengenanteile variieren je nach Zementsorte. Die Angaben in Klammern
beschreiben die Zusammensetzung des Durchschnittzements in der Schweiz von
2015 [5].

Bei der Betonproduktion spielt der mengenmissig geringe Anteil an
Zement eine zentrale Rolle, indem dieser unter Zugabe von Wasser und
Additiven die Zuschlagstoffe Kies und Sand zu Beton verbindet. Im Allge-
meinen sind zur Herstellung von einer Tonne Beton rund 820 kg Kies und
Sand, 120 kg Zement und 601 Wasser nétig (Fig. 3).

Zement Betonmischer Zuschlagstoffe Wasser
(Kies und Sand)

B 82% Kies und Sand
B 12% Zement
B 6% Wasser

Fig. 3: Links: Betonproduktion (schematisch). Rechts: Durchschnittliche Zusammensetzung fiir die Herstellung von Beton [5].

3 Auch bekannt als REA-Gips.

4 Z.B.Ruckstdnde aus Kehrrichtverbrennungsanlagen oder aus Kohlekraftwerken.
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Mit seinen umfangreichen Anlagen nimmt ein Zementwerk eine Fli-
che von rund 10-25ha ein und erfordert Kapitalinvestitionen je nach
Grosse und Komplexitat von 300-600 Mio. Fr. Ein Betonwerk hingegen be-
notigt rund 2-8 ha Land und die Installation erfordert eine Investition von
weniger als 10 Mio. Fr.

Eine Zementwerksanlage, deren Lebensdauer mehr als fiinfzig Jahre
betrégt, kann aufgrund ihrer Grosse, Komplexitit und der hohen Investi-
tionskosten nicht ohne Weiteres verlegt werden.

Zur Minimierung von negativen Auswirkungen aus Transporten der
Rohstoffe sowie der Betriebskosten sollte der Standort des Zementwerks
so nah wie moglich bei den Abbaustellen der Primérrohstoffe liegen
(s.Fig.19). Zudem sollte ein Zementwerk gut an das Schienen- und Haupt-
strassennetz und damit an die Absatzmarkte angeschlossen und, wenn
moglich, in die regionale Abfallbewirtschaftung integriert sein (s. Kap. 5.3).

5 Quelle: swisstopo (Berechnung auf Basis von Angaben von Holcim (Schweiz) AG).
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2. Zement in der Schweiz

2.1 Wieviel Zement unsere Gesellschaft braucht
und wofiir

Um die Nachfrage nach Baustoffen zu decken, wurden in der Schweiz
in den letzten zehn Jahren fast 5Mio.t Zement pro Jahr bendtigt [6, 7].
Dies entspricht einem Anteil pro Einwohner/in von rund 600kg Zement
pro Jahr, was nahe am globalen Durchschnitt, aber weit tiber dem Median
liegt (Fig. 4). Der hohe Zementverbrauch pro Einwohner/in in der Schweiz
erklért sich aus dem hohen Lebensstandard und der daraus resultieren-
den grossen Nachfrage nach Beton fiir Neubauprojekte sowie Renovatio-
nen im offentlichen und privaten Bereich®.

Zementverbrauch pro Einwohner/in [kg/Jahr]

2000

1500

1000

Globaler Durchschnitt: 563 kg
I l I I Globaler Median: 287 kg
?-5» &
S ’b

& 2 o 6 b v
& 5& Q{' 5! \(' \?’ \
N 0 RN & A N @ S S
> 2 (4 \ e, «-, <
& 08* ‘—,& & F W+ @‘5\ & &N *—” @ é"” a>°° & é& @@ N
& 9 S S v © S &8 >
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Fig. 4: Durchschnittlicher Zementverbrauch pro Einwohner/in in der Schweiz in den letzten zehn Jahren im Vergleich mit
einer Auswahl der meistproduzierenden Lénder 2017 (basierend auf [6, 7, 8, 9, 10, 11 u.12]).

2016 stellte die Eidgendssische Materialpriifungs- und Forschungsan-
stalt (EMPA) in einer vom BAFU initiierten Materialflussanalyse (MatCH)
fest, dass mehr als 40% des «Bauwerks Schweiz» aus Beton bestehen [13].
Der grosste Teil des Betons - und damit der Komponenten Zement und
Zuschlagstoffe” - ist hauptsdchlich in Ein- und Mehrfamilienhdusern ent-
halten (Fig.5). Daneben wird ein erheblicher Anteil an Beton fiir Wasser-,
Gas- und Stromversorgungs- sowie Abfallinfrastruktur benétigt. In allen
Bauwerken der Schweiz - mit Ausnahme der Strassen und Schienen -
kommt dem Beton der grosste Anteil zu.

6 Der Betonverbrauch pro Einwohner/in liegt bei 4,5-5t pro Jahr [6, 38].
7 Hauptséchlich Kies und Sand.
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943

Werte in Mio. t
668

551 Asphalt

Brennbare Materialien
Holz

307 Metalle

Keramik, Gips, Glas usw.

Mauerwerk

184 174 156
103
82 — Beton
- Kies, Sand

EFH MFH DLG IND LWG UEB Strasse  Schiene ENV

Fig. 5: Anteil unterschiedlicher Baumaterialien pro Baukategorie in der Schweiz 2015. Abkiirzungen:
EFH = Einfamilienhduser, MFH = Mehrfamilienhéuser, DLG = Dienstleistungsgebdude, IND = Industriegebdude,
LWG = Landwirtschaftsgebéude, UEB = Ubrige Gebdude, E/V = Ent- und Versorgungsinfrastruktur [13].

Die Auswertung der vom BFS erhobenen jahrlichen Bauinvestitionen
fiir die Jahre 1994-2017 zeigt, dass der private Hochbau nach wie vor der
Motor der Bauwirtschaft ist [14]. Ab 2000 ist eine fast konstante Zunahme
der Investitionen im privaten Hochbau sowie eine leichte Steigerung im
offentlichen Tiefbau zu beobachten (Fig. 6). Beide Kategorien sind in ho-
hem Mass abhingig von der rechtzeitigen Lieferung von Baumaterialien,
insbesondere von Beton und Backsteinen, die nach wie vor iiber 90% der
tragenden Strukturen von Neubauten ausmachen (Fig. 7 u. Fig. 8).

Mia. Fr. offentlicher Tiefbau
70 [l osffentlicher Hochbau
privater Tiefbau

60
[l privater Hochbau

50

40

] mE HH-

s igigNERE

20

10

0 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Fig. 6: Bauinvestitionen in der Schweiz 1994-2017. Der private Hochbau iiberwiegt und zeigt seit 2000 einen steigenden Trend
[14].

Obwohl die Verwendung von Holz als Baumaterial fiir Tragkonstruk-
tionen im letzten Jahrzehnt zugenommen hat, {iberwiegt der Material-
anteil von Beton und Backsteinen nach wie vor (Fig.7 u. Fig.8). Die ver-
breitete Nutzung von Beton in allen Baukategorien erklért sich aus seiner

13



Festigkeit und Langlebigkeit, die diesen Baustoff bisher fiir gewisse An-
wendungen nicht austauschbar machen.

1005, Offentliche Bauten — Neubau Offentliche Bauten — Umbau
0
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Il Beton B Backstein 1 Holz B stahl/andere

Fig. 7: Materialanteile in Tragkonstruktionen von 6ffentlichen Bauten 2005-2017, gewichtet nach Baukosten. Der Anteil an
Beton und Backsteinen in Neubauten ist nahezu konstant [15].

MFH - Neubau MFH - Umbau
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
B Beton B Backstein [ Holz B stahl/andere

Fig. 8: Materialanteile in Tragkonstruktionen von Mehrfamilienhdusern (MFH) 2005-2017, gewichtet nach Baukosten.
Bei Neubauten wurden vorwiegend Beton und Backsteine verbaut, bei Umbauten hingegen hat der Holzanteil seit 2005
zugenommen [15].

Die Gebdudeverteilung - und somit auch die rdumliche Verteilung der
eingelagerten Baustoffe in der Schweiz - zeigt eine Konzentration im Mit-
telland und entlang der Hauptverkehrsachsen. Die sechs Zementwerke
sind an das Schienen- und Nationalstrassennetz angeschlossen® und be-
finden sich in der Ndhe der Hauptverwendungsorte des Zements (Fig. 9).

8 Dieser Anschluss ist im «Konzept fiir den Giitertransport auf der Schiene» des Bundes
gesichert [39]. Die Schienennetzkapazititen werden im Rahmen der Bahnausbau-
programme STEP AS 2025 und AS 2030/35 erhoht.
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Fig.9: Rdumliche Verteilung der Gebdude in der Schweiz (Stand 2017) [16] und Standorte der Zementwerke.

2.2 Inlandverbrauch, Import und Export

Zwischen 1990 und 2019 wurden in der Schweiz zwischen 3,7 und
5,7 Mio.t Zement pro Jahr verbraucht (Mittelwert 4,6 Mio.t) [6, 7]. Im be-
trachteten Zeitraum stieg die Bevolkerungszahl von 6,8 Mio. auf {iber
8,5Mio. [11]. Die schweizerischen Zementwerke deckten den nationalen
Zementverbrauch zu 84-98% (86% im Jahr 2019) (Fig. 10).

Dabei korrelierte der Zementverbrauch in den letzten Jahren nicht mit
der Bevolkerungszunahme. Nach der zweiten Hélfte der 1990er-Jahre
blieb der Verbrauch pro Einwohner/in einigermassen konstant bei rund
590 kg pro Einwohner/in. In den Jahren 2011-2019 reduzierte sich der Ze-
mentverbrauch von 650 kg auf rund 550 kg pro Einwohner/in.

Gemass den Zahlen der Eidgendssischen Zollverwaltung (EZV) stieg
der Import von Zement und Klinker in den letzten drei Jahrzehnten von
rund 0,2 Mio. t auf rund 0,8 Mio. t pro Jahr. Nach einem erheblichen Wachs-
tum zwischen 2010 und 2014 ist der Import wieder leicht riicklaufig.

2019 wurden fast 0,7 Mio.t Zement importiert, was rund 14% des ge-
samten Zementverbrauchs entsprach (Fig.11). Der Grossteil des Imports
im Jahr 2019 kam aus Italien (0,34 Mio. t) und Deutschland (0,32 Mio. t).

Der Zementexport war im Vergleich zum Import verhéltnismaéssig ge-
ring. Er betrug in den vergangenen zehn Jahren im Durchschnitt rund
0,12 Mio. t pro Jahr, was weniger als 3% des gesamten Zementverbrauchs
in der Schweiz entspricht. Der Export im Jahr 2019 ging hauptsidchlich
nach Osterreich (0,1 Mio.t). Der Handel mit Klinker wurde vor allem vor
der Wirtschaftskrise 2008 betrieben (Fig. 11).
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Fig.11: Import und Export von Zement und Klinker [7].

9 Der Bevolkerungsstand 2019 ist provisorisch (8,6039 Mio.; Stand: 29.5.2020).

16



2.3 Standorte fiir die Produktion von Zement

Die Zementproduktion hat in der Schweiz eine lange Geschichte, ange-
fangen mit dem ersten Werk, das 1871 von Robert Vigier in Luterbach (SO)
gegriindet wurde. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts boomte die Industrie. So
waren 1913 in der Schweiz 26 Zementwerke mit einer gesamten Produk-
tionskapazitat von 0,66 Mio.t pro Jahr in Betrieb [17]. Heute arbeiten rund
660 Beschiftigte in sechs Zementwerken [6]. Die gesamte Produktions-
kapazitat betrdgt rund 5Mio.t pro Jahr, also fast achtmal mehr als 1913
(Fig.12). Der Hauptgrund fiir die zahlreichen Stilllegungen von Werken
und den damit assoziierten Rohstoffabbaustandorten seit 1990 liegt darin,
dass Produzenten und Produzentinnen mit einem optimalen Zugang zu
den Rohstoffen und Mérkten ihre technologischen Prozesse optimierten
und damit den Absatz auf Kosten der Konkurrenz steigern konnten.

Die heute in Betrieb stehenden Zementwerke in Eclépens (VD), Sig-
genthal (AG) und Untervaz (GR) werden von Holcim (Schweiz) AG betrie-
ben (Mutterkonzern LafargeHolcim, Schweiz). Das Werk in Untervaz liegt
als einziges schweizerisches Zementwerk ausserhalb des Jurabogens.
JURA Materials (Mutterkonzern CRH, Irland) betreibt die Zementwerke in
Cornaux (NE) und Wildegg (AG). Das Zementwerk in Péry (BE) wird von
Vigier Ciment SA betrieben (Mutterkonzern Vicat, Frankreich).

Filinf der sechs Zementwerke deckten 2018 je 15-18% des nationalen
Zementverbrauchs. Das sechste Werk weist einen Anteil von unter 10%
auf.

Eine Kurzbeschreibung fiir jedes Zementwerk sowie eine rohstoffgeo-
logische Beschreibung der Abbaustandorte liegen im Anhang A-4 vor.
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Fig.12: Standorte der Zementwerke in der Schweiz von 1913 und 2019. 1913 produzierten 26 Werke zusammen fast einen
Achtel der Zementproduktion der heutigen sechs Werke [17]. Bildquelle: cemsuisse (modifiziert).
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24 Transportvon Zementrohstoffen und Zement

Die zur Zementproduktion bendtigten Primidrrohstoffe werden in
Steinbriichen gewonnen. Das beim Abbau zerkleinerte Gestein wird in der
Regel mit grossen Dumpern (Nutzlast 60-75 t) und via Forderband zur wei-
teren Verarbeitung in das Zementwerk transportiert (Fig. 13). Da die Stein-
briiche meist topografisch hoher liegen als die Zementwerke, wird in
manchen Fillen die Lageenergie der beladenen Férderbander und neuer-
dings auch eines elektrisch betriebenen Dumpers [18] in elektrische Ener-
gie umgewandelt.

Fig.13: Elektrisch betriebener Dumper (links) und Férderband (rechts) beim Zementwerk in Péry.
Bildquelle: Vigier Ciment SA.

Das fertige Produkt Zement erreicht die Betonwerke und Baustellen
iiber das Strassen- und Schienennetz. 2019 erfolgten in der Schweiz 40%
aller Zementlieferungen per Bahn, die restlichen Transporte — vorwie-
gend zur Feinverteilung - fanden auf der Strasse statt (Fig. 14).
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B cH 2019 82%

EU 2018
= 60%
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9% 9%
| |
Bahn Strasse Schiff

0%

Fig.14: Transportmittel fiir Zementlieferungen in der Schweiz und in der EU.
Quellen: cemsuisse, [8].

In der Schweiz befinden sich rund 1000 Silobahnwagen fiir Zement im
Besitz der Zementunternehmen'. FEin Silobahnwagen fasst bis 65t Ze-
ment. Somit konnen in einem Ganzzug (Fig. 15) bis zu 1300 t Zement trans-
portiert werden [19]. Demgegeniiber fasst ein Silolastwagen typischer-
weise bis zu 28 t, was bedeutet, dass fiir das gleiche Nettogewicht rund 46
Silolastwagen bendtigt wiirden.

10 Der weitaus grosste Teil der Silobahnwagen befindet sich im Eigentum der Unternehmen,
ein kleiner Teil wird geleast bzw. gemietet. Quelle: cemsuisse.
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Eine Diskussion iiber Transporte und deren Einfluss auf Umwelt, Infra-
struktur und Bevolkerung befindet sich in Kapitel 5.5.

Fig.15: Links: Ganzzug mit 65-t-Silobahnwagen. Rechts: 28-t-Silolastwagen. Bildquellen: Holcim (Schweiz) AG (links),
JURA Materials (rechts).
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3. Prognose Zementbedarf 2030

Im Auftrag von cemsuisse fithrte Emch+Berger zwischen 2015 und 2018
eine Abschitzung des zukiinftigen Zementbedarfs durch, welche 2018 von
swisstopo validiert wurde [20]. Das erstellte Modell basiert auf detaillier-
ten Daten des BAV, des ASTRA, des Schweizerischen Baumeisterverbands
(SBV), der Bau-, Planungs- und Umweltdirektoren-Konferenz (BPUK), der
cemsuisse, des BFS und der BAK Economics AG. Fiir den vorliegenden Be-
richt wurde das Modell unter Beriicksichtigung der aktuellen Datengrund-
lage (effektiver Zementverbrauch und Bauausgaben bis 2019) und der
kiinftigen Bautdtigkeit' aktualisiert. Die Grundlagen und Angaben zur
Methodik sind im Anhang A-1 beschrieben.

Basierend auf der Entwicklung des Zementverbrauchs in der Vergan-
genheit und Prognosen zur Entwicklung der Bauausgaben (unter Einbe-
zug von FINOV'? und NAF"®) wurde ein «Basis-Szenario» und darauf auf-
bauende Szenarien mit unterschiedlichen Entwicklungen der Bautatigkeit
definiert. Der prognostizierte Zementbedarf variiert bis 2030 je nach Sze-
nario zwischen 4,3 Mio.t und 5,9 Mio.t pro Jahr und liegt geméiss «Basis-
Szenario» bei durchschnittlich 4,9 Mio. t pro Jahr (Fig. 16).
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Fig.16: Prognostizierter Zementbedarf bis 2030 geméss «Basis-Szenario» [20] und effektiver Zementverbrauch fiir die Jahre
2010-2019 [6, 7]. Fiir die Jahre 2025 und 2030 wurde die Spannweite der Prognose dargestellt, basierend auf den verschiede-
nen Szenarien der Entwicklung der Bautatigkeit (s.a. Anhang A-1).

11 Auch unter Beriicksichtigung von COVID-19 (BAK Economics, 7.5.2020).
12 Finanzierung der Infrastruktur des 6ffentlichen Verkehrs.

13 Nationalstrassen- und Agglomerationsverkehrs-Fonds.

20



4. Die nationale Zementversorgung mit

inlandischen Zementrohstoffen

Eine stabile Produktion von Zement héngt in erster Linie von einem
langfristig gesicherten Zugang zu den Priméarrohstoffen ab. Um den Gross-
teil des nationalen Zementverbrauchs zu decken', verarbeiteten die
schweizerischen Zementwerke im Jahr 2019 rund 5,8 Mio.t Zementroh-
stoffe. Rund 90% der Priméarrohstoffe Kalk und Mergel, welche den gross-
ten Anteil der Zementrohstoffe ausmachen, wurden in den in der Ndhe
der Werke liegenden Abbaustandorten gefordert. Etwa 9% der eingesetz-
ten Zementrohstoffe stammten aus sekundéren Quellen (s. Kap. 5.3). Die
Verwendung von Sekundirrohstoffen hat in den letzten rund zehn Jahren
zugenommen, wodurch der Einsatz von Priméarrohstoffen in der Klinker-
produktion leicht reduziert werden konnte (Fig. 17). Relativ kleine Mengen
an Gips und Korrekturstoffen wurden aus dem Ausland importiert.
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Fig.17: Verbrauch von Zementrohstoffen 2004-2019 [6]. Siehe Kapitel 5.3 fiir eine Zusammenstellung der eingesetzten

Sekundarrohstoffe.

Die Schweiz verfiigt - geologisch gesehen - iiber reichliche Mengen an
fiir die Zementproduktion geeigneten Primédrrohstoffen (s.Kap. 4.2). Die
Verteilung der Rohstoffvorkommen an sich zeigt jedoch nicht, ob diese
auch zugénglich und wirtschaftlich und technisch abbaubar sowie bewilli-
gungsfihig sind. Die langfristige Erschliessung einiger Vorkommen kann
infolge iiberlagernder Schutz- und Nutzungsinteressen erschwert sein
(s-Kap.5.1).

In den folgenden Kapiteln werden die Begriffe «Vorkommen», «Reser-
ven» und «Ressourcen» verwendet. Diese sind in der internationalen
Bergbaupraxis definiert (z.B. [21]) und hier soweit méglich vereinfacht er-
klart:

14 Rund 0,7 Mio. t Zement wurden aus dem Ausland importiert (s. Kap. 2.2).
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Ein Vorkommen ist eine natiirliche Konzentration an mineralischen oder
sonstigen Rohstoffen von potenziellem wirtschaftlichem Interesse. Die rohstoff-
geologischen Eigenschaften (insb. Qualitdt und Tonnagen) sind (noch) nicht
gentigend untersucht und/oder die wirtschaftliche und technische Abbaubarkeit
und der rechtliche Zugang sind nicht nachweisbar oder (noch) nicht gepriift.

Beispiele: Verlauf bzw. Eignung einer Kalk- oder Mergelschicht (noch) nicht
nachgewiesen, Kalk in einer Grundwasserschutzzone, Mergel unter einer Stadt.

Eine Ressource ist ein Rohstoffvorkommen mit einem hohen wirtschaftli-
chen Potenzial, dessen rohstoffgeologische Eigenschaften ausreichend bekannt
sind, bei dem aber der rechtliche Zugang und/oder die wirtschaftliche und tech-
nische Abbaubarkeit nicht endgiiltig gekldrt oder gepriift ist (d.h. es sind nicht
alle Bedingungen fiir eine Reserve erfiillt).

Beispiel und Anwendung: Ein gut untersuchtes und geeignetes Rohstoff-
vorkommen befindet sich im Besitz eines Zementwerkes. Im Richtplan ist das
entsprechende Gebiet fiir ein Abbauvorhaben festgesetzt. Zurzeit liegt keine
Abbaubewilligung vor.

Eine Reserve ist ein Rohstoffvorkommen, dessen rohstoffgeologische Eigen-
schaften ausreichend bekannt sind und bei welchem im Gegensatz zu einer Res-
source die wirtschaftliche und technische Abbaubarkeit gewdhrleistet ist.
Zusdtzlich ist der rechtliche Zugang fiir den Abbau gesichert (insb. klar geregelte
Eigentumsverhdltnisse), und alle Bewilligungen fiir den Abbau sind vorhanden.

Beispiel und Anwendung: Ein gut untersuchtes und geeignetes Rohstoff-
vorkommen befindet sich im Besitz eines Zementwerkes. Alle behorden- und
grundeigentiimerverbindlichen Dokumente fiir den geplanten Abbau (oder die
Erweiterung eines existierenden Abbauperimeters) sind vorhanden (Richtplan-,
Nutzungsplan- und Baubewilligungsverfahren sind abgeschlossen).

Die Verankerungen dieser Definitionen in den raumplanerischen Pro-
zessen ist in Figur 21 (Kap. 5.1) dargestellt.

4.1 Reserven und Ressourcen

In den folgenden Abschnitten wird anhand des zukiinftigen Zementbe-
darfs (s. Kap. 3) und unter Einbezug der aktuellen Abbaubewilligungsfris-
ten aufgezeigt, wie lange die inldndische Zementproduktion den schwei-
zerischen Zementbedarf decken kann. Dazu wurden die Reserven und
Ressourcen an Primirrohstoffen unter Beriicksichtigung einer Produk-
tion aller Zementwerke auf maximaler Kapazitit (rund 5 Mio.t) in die dar-
aus herzustellende Menge Zement umgerechnet. Sind fiir ein Werk keine
Reserven bzw. Ressourcen mehr ausgewiesen, entféllt dessen Beitrag zur
Gesamtproduktion (Abbaubewilligungsfristen ausgelaufen, selbst wenn
noch nicht aller Rohstoff abgebaut wurde).

Die verwendeten Kennzahlen wurden Anfang 2019 bei den einzelnen
Zementwerken erhoben und durch die Kantonsvertreter/innen gepriift.
Aus Griinden des Datenschutzes konnen diese Kennzahlen nur in aggre-
gierter Form dargestellt werden.

Aus den von den Werken ausgewiesenen Rohstoffreserven und den
Fristen der laufenden Abbaubewilligungen ist ersichtlich, dass die natio-
nale Zementversorgung mit inldndischen Zementrohstoffen mittelfristig
abnehmen wird, sofern keine neuen Rohstoffreserven erschlossen wer-
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den kénnen (Fig.18). Ohne Bewilligung beantragter Erweiterungsgebiete
(z.Z. als Ressourcen klassiert) wiirde die Versorgung der Schweiz mit in-
landischem Zement bis 2024 auf 64% sinken. Grund fiir diesen Riickgang
ware der fehlende Zugang zu den Primérrohstoffen, verursacht durch aus-
laufende Abbaubewilligungen von zwei Zementwerken.

Durch im Richtplan festgesetzte Abbauerweiterungsgebiete und die Si-
cherung von relevanten Grundstiicken verfiigen die betroffenen Zement-
werke iliber Ressourcen an Primirrohstoffen. Die hellen Balken in Figur 18
zeigen die prognostizierte Zementproduktion®® fiir den Fall, dass die ge-
planten Erweiterungsprojekte bis 2023 bewilligt und somit die vorhande-
nen Ressourcen in Reserven umgewandelt wiirden. Der beschriebene
Riickgang der Versorgung mit Zement aus schweizerischer Produktion
wiirde so bis Ende 2030 verzogert.

Das eine Projekt befindet sich in Bearbeitung auf der Kantons- und/
oder Gemeindeebene zum Eintrag der entsprechenden Zonen im Nut-
zungsplan. Fiir das andere Projekt wurde 2020 die Nutzungsplananderung
fiir die Erweiterung des Abbaugebietes von der lokalen Bevolkerung ange-
nommen. Das Projekt steht im Baubewilligungsverfahren. Beide Stand-
orte sind mit Widerstdnden aus der lokalen Bevolkerung sowie von Natur-
und Landschaftsschutzverbanden konfrontiert und stehen in Konflikt mit
Fruchtfolgeflachen (FFF).

1
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Produktion Zementwerke Schweiz [Mio. t]
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BI]] zementproduktion 2018 Effektiver Zementverbrauch
é Prognostizierter Zementbedarf (mit Spannweite 2025 und 2030)

B Kumulative Zementproduktion auf max. Kapazitat (aus Reserven)

7 Zusatzliche Produktion bei Bewilligung von beantragten,
== im Richtplan festgesetzten Erweiterungsprojekten (aus Ressourcen)

Fig.18: Prognostizierte, kumulative Zementproduktion der sechs Zementwerke auf Grundlage der aktuellen Abbau-
bewilligungen (Reserven) und unter Annahme einer Produktion auf maximaler Kapazitit, effektiver Zementverbrauch
(Stand Ende 2019) und prognostizierter Bedarf bis 2030 mit der Spannweite der Szenarien in 2025 und 2030 (s. Kap. 3).

Die hellen Balken zeigen den Fall, in dem alle im Richtplan festgesetzten Erweiterungsprojekte bis 2023 bewilligt und
somit alle vorhandenen Ressourcen in Reserven umgewandelt wiirden. Die Farben der Saule fiir das Jahr 2018 entsprechen
der tatsdchlichen Produktion der einzelnen Zementwerke. Quelle: swisstopo, Erhebung Q1/2019, basierend auf Angaben
der einzelnen Werke und Kantone.

15 Unter der Voraussetzung einer Produktion auf maximaler Kapazitdt von allen sechs
Zementwerken (rund 5 Mio. t pro Jahr).
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Ab 2031 wird unter den aktuellen Rahmenbedingungen erneut eine
Abnahme in der Versorgung mit Zement aus inldndischen Primérrohstof-
fen erwartet. Grund dafiir ist einerseits die Erschopfung der im Richtplan
festgesetzten Ressourcen von einem Werk und anderseits die auslaufende
Abbaubewilligung von einem anderen Werk. Von den Werken beabsich-
tigte Abbauerweiterungsperimeter an den zwei betroffenen Standorten'®
liberlagern sich teilweise mit BLN-Gebieten'’, einem regionalen Natur-
park und/oder Fruchtfolgeflichen (FFF).

4.2 Vorkommen

Die zur Zementproduktion geeigneten Vorkommen von kalziumkarbo-
nathaltigen Primérrohstoffen wie Kalk und Mergel treten entlang des Jura-
bogens zwischen Genf und Schaffhausen, in den nérdlichen Alpen sowie
in Teilen der Siidalpen auf (Fig.19). Im Mittelland bieten sich Molasse-
Mergel als tonig-mergelige Komponente an.

Im Anhang A-3 sind die entsprechenden Gesteinseinheiten nach heuti-
gem Wissensstand lokalisiert und geologisch beschrieben.

Alle heutigen sowie die stillgelegten Standorte fiir die Produktion von
Zement und von anderen kalziumkarbonatbasierten Produkten befinden
sich grundsétzlich unmittelbar dort, wo die Priméarrohstoffe aufgeschlos-
sen sind. Potenzielle Abbaustandorte von Zementrohstoffen kdnnten the-
oretisch entlang der beschriebenen geologischen Formationen lokalisiert
werden, stehen aber in vielen Fillen in Konflikt mit Ausschluss- und
Schutzgebieten oder befinden sich in schwer zugénglicher bzw. bebauter
Lage (Fig.19 sowie Anhang A-4 fiir Details).

16 Die entsprechenden Projekte befinden sich noch in der Planungsphase und sind in den
Richtpldnen nicht festgesetzt.

17 Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaler.
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Vorkommen von kalziumkarbonathaltigen Gesteinen
Ausschlussgebiete (Moorlandschaften, Moore, Nationalpark)
Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkméler (BLN)
Zementwerk, in Betrieb

Zementwerk, stillgelegt

Abbaustelle von Kalk und/oder Mergel (stillgelegt und in Betrieb)

[ » X©®" mm

Schienennetz (SBB)

Nationalstrassen

Fig.19: Vorkommen von kalziumkarbonathaltigen Gesteinen in der Schweiz, mit Hauptverkehrsachsen, Abbau- und
Produktionsstandorten (oben) sowie Ausschlussgebieten (nach NHG Art. 23c und 18a) und dem Bundesinventar der Land-
schaften und Naturdenkmaler (nach NHG Art. 5) (unten). Geodatenquellen: swisstopo, FGS, BAFU, ASTRA und BAV.
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5. Herausforderungen fiir die Versorgung der
Schweiz mit inlandischen Zementrohstoffen

Um die heutigen Bediirfnisse der Gesellschaft zu erfiillen, wird eine Vielzahl
normkonformer und qualitativ hochwertiger Baustoffe benotigt, darunter auch
Beton aus Zement, Kies und Sand. Die dazu notwendigen mineralischen Roh-
stoffe konnen als Primdrrohstoffe aus schweizerischen Materialabbaustellen
und/oder als Sekunddrrohstoffe aus Recycling-Quellen gewonnen und in der
Schweiz nach gangigen Umwelt- und Produktionsstandards verarbeitet werden.

Um eine langfristige Versorgung der Schweiz mit inldndischen Bau- und
Rohstoffen zu gewdhrleisten, miissen geeignete Vorkommen friihzeitig erkannt,
in die kantonalen Planungsprozesse einbezogen und zeitgerecht nutzbar
gemacht werden konnen. Wenn die Versorgung mit inldndischen Zementrohstof-
fen nicht gewahrleistet werden kann, miissen entweder Zementrohstoffe den
Werken zugefiihrt oder es muss Zement importiert werden.

In den folgenden Abschnitten werden die wichtigsten Herausforde-
rungen aufgezeigt, welche sich in Zusammenhang mit der Gewinnung von
Zementrohstoffen sowie der Zementproduktion in der Schweiz ergeben.
Uberlagernde Schutz- und Nutzungsinteressen sowie die teilweise feh-
lende 6ffentliche Akzeptanz gegeniiber Abbauprojekten beeinflussen die
Versorgung mit inlindischen Zementrohstoffen. Im Zusammenhang mit
dem Abbau und dem Zugang bzw. der Nutzung von in der Schweiz vor-
kommenden Primérrohstoffen bestehen die Interessenkonflikte insbe-
sondere mit Natur- und Landschaftsschutzgebieten, Landwirtschaft,
Larmschutz, Wald, Luftreinhaltung, Verkehrsinfrastruktur, Grundwasser
sowie lokalen oder regionalen wirtschaftlichen Interessen wie Bau- und
Gewerbezonen oder Tourismus (Fig. 20).
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Fig. 20: Darstellung typischer Nutzungs- und Schutzanspriiche. Eine Uberlagerung dieser Anspriiche ist oft unvermeidlich.
Bildquelle: Holcim (Schweiz) AG, Reserves and Mining (modifiziert).

5.1 Raumplanerische Sicherung von
Abbauvorhaben

Aktuelle Planungen zeigen, dass potenziell geeignete Rohstoffabbaugebiete
oftmals von iiberlagernden Schutz- und Nutzungsinteressen betroffen sind. Bei
der Interessenabwagung steht der Stellenwert der Versorgung mit in der Schweiz
vorhandenen Rohstoffen den Schutz- und Nutzungsinteressen mit unterschiedli-
chem rechtlichem Stellenwert gegeniiber. Eine Ubersicht von abbauwiirdigen
Rohstoffvorkommen als Grundlage fiir die Planung kiinftiger Abbauvorhaben
ist heute nicht vorhanden.

Im Raumplanungsverfahren werden allféllig gegenlaufige Schutz- und
Nutzungsanspriiche von potenziellen Abbauvorhaben gepriift. Die heuti-
gen Abbaugebiete sowie die Erweiterungspldne der schweizerischen Ze-
mentwerke tangieren an verschiedenen Stellen planungsrechtliche
Schutz- und Nutzungsperimeter. Es gibt verschiedene nationale Inventare
und Perimeter'®. In Tabelle 1 sind diejenigen Perimeter aus dem Bundes-
inventar der Landschaften und Naturdenkmailer (BLN), dem Sachplan
Fruchtfolgeflichen (FFF), Wald und Grundwasserschutzzonen sowie Péarke
von nationaler Bedeutung aufgelistet, welche an Abbaustandorte und Er-
weiterungsgebiete angrenzenden oder diese liberlagern.

18 Z.B. Moorlandschaften, Moore, Schweizerischer Nationalpark, Kernzonen von
National- und Naturerlebnisparken, Bundesinventare (BLN, IVS und ISOS), Biotop-
inventare (Auengebiete, Amphibienlaichgebiete, Trockenwiesen und -weiden),
Regionale Naturpéarke, UNESCO-Biosphiren, Naturerlebnispérke, FFF, Grundwasser-
schutzzonen und Wald. Moorlandschaften (NHG Art. 23b), Moorbiotope (NHG Art. 18a)
und der Schweizerische Nationalpark (Nationalparkgesetz) sind Ausschlussgebiete
ohne Interessenabwiagung.
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Tab. 1: Auflistung der iiberlagernden oder angrenzenden Perimeter bei den aktiven Abbaustandorten sowie bei den potenziellen

Erweiterungsgebieten. Quellen: Geodaten des BAFU und aus kantonalen GIS-Portalen.

Standort Perimeter Uiberlagernd mit Perimeter angrenzend an Perimeter in potenziellem
aktuellen Abbauperimetern aktuelle Abbauperimeter Konflikt mit eventuellen Abbau-

erweiterungsgebieten

Cornaux — BLN Nr. 1013, FFF, Wald BLN Nr. 1013, FFF, Wald,
Grundwasserschutzzonen,
Parc régional Chasseral

Eclépens — BLN Nr. 1023, FFF, Wald BLN Nr. 1023, FFF, Wald,
Parc Jura vaudois

Péry Parc régional Chasseral Wald, Parc régional Chasseral Wald, Parc régional Chasseral

Siggenthal BLN Nr. 1108, Jurapark Aargau BLN Nr. 1108, Wald,
Jurapark Aargau

BLN Nr. 1108, Wald, Grund-
wasserschutzzonen, Jurapark
Aargau

Untervaz — Wald

Wald

Wildegg FFF, Jurapark Aargau BLN Nr. 1017, FFF, Wald,
Jurapark Aargau

BLN Nr.1017, FFF, Wald,
Jurapark Aargau

Eine zentrale Herausforderung der Raumplanung besteht in der rdum-
lichen Abstimmung verschiedener, teils gegenldufiger Nutzungs- und
Schutzinteressen. Dabei spielt auch der rechtliche Stellenwert der unter-
schiedlichen Interessen eine wichtige Rolle. Ein Abbauvorhaben in einem
Gebiet mit liberlagernden Interessen ist - mit Ausnahme der Ausschluss-
gebiete — nicht grundsitzlich ausgeschlossen, erfordert jedoch sach- und
stufengerechte Interessenabwégungen aller relevanter Interessen.

Die parallel zum vorliegenden Bericht erarbeitete «Planungshilfe fiir
den Abbau von Steinen und Erden zur Herstellung von Zement» [22] gibt
einen vertieften Einblick in die Planungsprozesse und bietet den in die
Planung involvierten Instanzen Hilfestellungen fiir die vorzunehmenden
Abkldrungen und relevanten Verfahrensschritte bei Abbauvorhaben. Fi-
gur 21 stellt den Ablauf des Verfahrens von der Standortsuche bis zum Ab-
baubetrieb vereinfacht dar. Die angegebenen Zeiten entsprechen Schit-
zungen basierend auf Erfahrungen der Industrie und kénnen vom Richt-
planverfahren bis zum Abbaubeginn 10-15]Jahre beanspruchen. Die
Evaluation neuer Standorte sowie die Einigung bei Einsprachen ist dabei
nicht eingerechnet, da die dafiir bendétigte Zeit stark variieren kann. Die
Planungshilfe [22] behandelt lediglich die nétigen Schritte, bis ein neuer
Abbaustandort oder eine Erweiterung eines bestehenden Abbaustandorts
im Kantonalen Richtplan festgesetzt werden kann.

Im Gegensatz zu verschiedenen EU-Lindern® gibt es in der Schweiz
keine anerkannte nationale Ubersicht von qualitativ und quantitativ geeig-
neten Rohstoffvorkommen von wirtschaftlich bedeutsamem Interesse.
Eine solche Ubersicht kénnte die Grundlage fiir eine friihzeitige und
zweckgemaisse Standortevaluation potenzieller Abbaugebiete darstellen
sowie die kantonale Richtplanung unterstiitzen.

19 Z.B. Osterreich [40], Frankreich [41], Deutschland [42].
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Fig. 21: Vereinfachte Darstellung des Abbaubewilligungsprozesses mit geschitzten Zeitangaben (basierend auf Erfahrungen
der Industrie [23]) sowie den beteiligten Instanzen in den einzelnen Schritten (die erstgenannte Instanz ist jeweils feder-
fiihrend). Ab der Festsetzung des Abbaugebietes im Richtplan gilt das Vorkommen als Ressource, ab der Abschliessung des
Baubewilligungsverfahrens als Reserve (s. Definitionen in Kap. 4 sowie «Planungshilfe fiir den Abbau von Steinen und Erden
zur Herstellung von Zement» [22] fiir weitere Angaben iiber den Abbaubewilligungsprozess).

5.2 Reduktion von CO,-Emissionen

Bei der Klinkerproduktion werden grosse Mengen an CO, freigesetzt. Wah-
rend Technologien zur CO,-Sequestrierung, -Verwendung und -Speicherung
weltweit untersucht werden, steht zurzeit eine effiziente und wirtschaftliche
Losung, die im industriellen Massstab anwendbar ist, noch nicht bereit. Die
schweizerische Zementindustrie arbeitet an der Entwicklung und dem Einsatz
von klinkereffizienten Zementen, bei deren Produktion weniger CO, freigesetzt
wird, sowie an der Substitution von fossilen Brennstoffen.

In der Schweiz wurden im Jahr 2017 insgesamt mehr als 47 Mio.t
CO,_eq”® emittiert, wovon 2,51Mio.t aus der Produktion von Zement
stammten, was einem Anteil von 5,3% entspricht [24]. Bei der Zementpro-
duktion stammt etwa ein Drittel der CO,-Emissionen aus der Feuerung
von Brennstoffen zum Erreichen der Kalzinierungstemperatur (1450 °C).
Zwei Drittel werden bei der Kalzinierung der Rohmischung aus dem Kalk
freigesetzt (ohne Kalzinierung kann kein Klinker und somit kein Zement
hergestellt werden) (Fig.22). Forschung und Industrie sind gefordert,
Moglichkeiten zur Reduktion der CO,-Emissionen zu entwickeln und um-
zusetzen.

B Rohstoffabbau (insb. Sprengstoffe)

[ Transport Rohstoffe innerhalb Werksgelande (insb. Treibstoffe)
2,51 Mio.t B Klinkerproduktion (Kalzinierung)

COZ*eq B Klinkerproduktion (Brennstoffe u. Energie)

[ Zementproduktion (Energie)

Fig. 22: Treibhausgasemissionen der Hauptteilprozesse der schweizerischen Zementindustrie (Anteile abgeleitet aus der
BAFU-Studie 2019 [25]).

20 CO,_eq = CO,-Aquivalente (s. Kap. 8).
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Im Zusammenhang mit den Zielen des «European Green Deal»?!, in
welchem die Zementindustrie flir die EU-Wirtschaft als von wesentlicher
Bedeutung anerkannt wurde, publizierte der Verband der européischen
Zementindustrie (CEMBUREAU) im Mai 2020 einen Fahrplan zur Errei-
chung von Netto-Null-Emissionen in der EU entlang der Zement- und
Beton-Wertschopfungsketten bis 2050 [26].

Gemiss der Forschung®” und der International Energy Agency (IEA)
[27] gibt es vier Hauptstossrichtungen fiir die Reduktion von CO,-Emissio-
nen der Zementindustrie:

- Substitution von priméren Brennstoffen durch sekundére Brenn-
stoffe

- Reduktion des Klinkeranteils im Zement

- Steigerung der Energieeffizienz im Produktionsprozess

- Einsatz von Technologien zur CO,-Sequestrierung, -Verwendung
und -Speicherung (CCUS?®)

Im Anhang A-2 sind diesbeziigliche Entwicklungen in der schweizeri-
schen Zementindustrie und Forschung beschrieben.

Unter den zahlreichen Verfahren zur CO,-Reduktion kann die CCUS-
Technologie einen massgeblichen Beitrag zur Dekarbonisierung der In-
dustrie bis 2050 leisten®*. Noch befindet sich dieses Verfahren weltweit in
der Pilotphase®. Die technische Machbarkeit ist noch nicht geklart und
das benotigte Kapital fiir eine entsprechende Installation steht noch nicht
bereit. Obwohl es Pline in der EU gibt, die auf eine vollstindige Umset-
zung der CCUS-Verfahren abzielen, wird ihre allgemeine Implementie-
rung weitgehend von der Entwicklung einer (inter)nationalen CO,-Pipe-
line-Infrastruktur, von der Bereitstellung von geeigneten unterirdischen
Reservoirs sowie von umfangreichen politischen Massnahmen und Finan-
zierungsprojekten abhidngen. Gemeinsame Anstrengungen sind unum-
ganglich, um das Ziel von «Netto Null» in der Klimapolitik zu erreichen.

Aus Verwaltung und Forschung sind in der Schweiz das BFE, zusam-
men mit dem Swiss Competence Center for Energy Research (SCCER), der
ETH und dem Felslabor Mont Terri in entsprechende CCUS-Forschungs-
projekte involviert. Auf europdischer Ebene nimmt cemsuisse mit der Eu-
ropean Cement Research Academy (ECRA) und mit CEMBUREAU an der
Forschung und Entwicklung teil. Ferner engagieren sich die Unterneh-
men der Zementindustrie in diversen europdischen und globalen Pilot-
projekten (s. Anhang A-2).

21 Beim «European Green Deal» handelt es sich um eine neue Wachstumsstrategie, mit der
die EU zu einer fairen und wohlhabenden Gesellschaft mit einer modernen, ressourcen-
effizienten und wettbewerbsfidhigen Wirtschaft werden soll, in der im Jahr 2050 keine
Netto-Treibhausgasemissionen mehr freigesetzt werden und das Wirtschaftswachstum
von der Ressourcennutzung abgekoppelt ist [43].

22 Z.B. die Studie der EPFL-ETHZ von 2018 [44].
23 Carbon Capture, Utilisation and Storage.

24 Die CCUS-Methode hat gemiss CEMBUREAU das Potenzial, die CO,-Emissionen der
EU-Zementindustrie um 42% zu reduzieren [26].

25 Z7.B. ECRA und das EU H2020 Leilac Project (Low Emissions Intensity Lime and Cement)
in Lixhe, Belgien: www.project-leilac.eu.
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5.3 Rohstoffsubstitution und Beitrag zur
Schliessung von Stoffkreislaufen

Der Zementherstellungsprozess bendtigt grosse Mengen an Rohstoffen und
thermischer Energie. Durch kontinuierliche Prozessoptimierung ist die Industrie
heute in der Lage, eine Vielzahl von Abfdllen unserer Gesellschaft in ihren
Zementofen und Miihlen stofflich und thermisch zu verwerten. Dank dieser
international etablierten Praxis werden heute weniger fossile Brennstoffe beno-
tigt, Deponieraume geschont und die Substitution eines Teils der Zementrohstoffe
ermoglicht, wobei sich die Primdrrohstoffe Kalk und Mergel bisher nur zu einem
sehr geringen Teil substituieren lassen. Der vermehrte Einsatz von Recycling-
Beton und zu kleinen Teilen auch Recycling-Zement bedingt eine konsequentere
Bereitstellung von geeigneten Abfdllen gemdss der «Verordnung iiber die Vermei-
dung und die Entsorgung von Abfillen» (VVEA) [28].

Um den hohen Primarrohstoffverbrauch der Schweiz zu reduzieren,
hat der Bund die Material- und Stofffliisse entlang der gesamten Wert-
schopfungskette im Fokus - vom Rohstoffabbau iiber das Produktedesign
bis zur Abfallbewirtschaftung. Geméss Umweltbericht des Bundesrates
2018 [3] entstehen in der Schweiz jahrlich rund 80-90 Mio.t Abfall. Den
grossten Anteil machen unverschmutztes Aushub- und Ausbruchmaterial
sowie Riickbaumaterial aus (Fig. 23).

Aushub- und Ausbruchmaterial

Ruckbaumaterial

2019

Siedlungsabfalle

85 Mio.t

Biogene Abfalle

Sonderabfalle

Fig. 23: Jahrliche Produktion von Abfall in der Schweiz. Neben den grossen
Mengen an Aushub- und Ausbruchmaterial (54 Mio. t) generiert die Bautitigkeit
jéhrlich rund 17,5 Mio. t Riickbaumaterial, wovon ein grosser Teil verwertet wird
[29].

Als Teil der Massnahme 5a des Aktionsplans «Griine Wirtschaft» [2]
stellt die Substitution von Priméarrohstoffen durch Sekundérrohstoffe ei-
nen wichtigen Aspekt zur Sicherstellung der Versorgung der Schweiz mit
Primérrohstoffen und zur Schliessung der Stoffkreisldufe dar. Die Zement-
und Betonindustrie sowie die Forschung sind mit der Abfallverwertungs-
und Recyclingbranche?® aktiv an der Entwicklung und dem Einsatz von
Substitutionslosungen beteiligt.

Mit dem Umweltschutzgesetz [30] und der Abfallverordnung VVEA [28]
hat der Bund die rechtlichen Grundlagen geschaffen, um Mensch und Um-
welt vor schédlichen oder ldstigen Einwirkungen des anfallenden Abfalls
zu schiitzen [3]. Die VVEA prézisiert unter anderem, auf welche Weise Ab-
fille in Zementwerken verwertet werden diirfen - insbesondere als Roh-

26 arv (Verband Baustoffrecycling Schweiz), Geocycle (Holcim (Schweiz) AG), Altola
(Vigier Holding AG), A.RO.MA. (JURA Materials).
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stoffe fiir die Klinker- und Zementproduktion und/oder als Brennstoffe fiir
die Feuerung der Zementofen.

5.3.1 Substitution von primiren fossilen Brennstoffen

Die Zementwerke diirfen Abfélle als sekundére Brennstoffe nur ver-
wenden, wenn die Schadstoffbelastungen in den Abgasen des Ofens sowie
im Klinker nicht steigen. Beim Einsatz von sekundiren Brennstoffen gel-
ten dieselben Grenzwerte der Luftreinhalte-Verordnung [31] wie bei der
Verwendung von primiren Brennstoffen.

In den schweizerischen Zementwerken werden primére fossile Brenn-
stoffe (wie Kohle, Koks, Gas, Ol) vermehrt durch sekundire Brennstoffe
substituiert. Als sekundire Brennstoffe eignen sich heizwertreiche Indus-
trie- oder Haushaltabfille wie z.B. Klarschlamm, Tiermehl und -fett, Holz-
abfille, Alt6l, Losungsmittel, Altreifen oder Kunststoffabfille (Fig.24).
Durch die hohen Prozesstemperaturen wird einerseits die in den Abféllen
eingebundene Energie gewonnen, und andererseits der entstehende
Ascheanteil in den Klinker integriert. Dadurch entstehen direkte und in-
direkte Vorteile wie die Senkung der Netto-CO,-Emissionen®’ (s.a. Kap. 5.2
u. Anhang A-2), die Entlastung von Deponierdumen® und die Schonung
von priméren Brennstoffen. 2019 lag der Substitutionsanteil von priméren
Brennstoffen in den schweizerischen Zementwerken bei rund 68%
(Fig.25) [6].

B Holzabfille

Klarschlamm
1%
Tiermehl, -fett

Andere biogene Abfallbrennstoffe

12%

2019

353903t Kunststoffe

13%

Lésungsmittel
7% Alts|
Altpneus, Gummiabfalle

Andere fossile Abfallbrennstoffe

Fig. 24: Anteile der unterschiedlichen sekundédren Brennstoffe, die im Jahr 2019
zur Substitution von priméren Brennstoffen in den schweizerischen Zement-
werken eingesetzt worden sind [6].

27 Laut cemsuisse und Daten vom BAFU konnte die schweizerische Zementindustrie mit
diesem Verfahren die CO,-Emissionen aus priméren Brennstoffen seit 1990 um rund 67%
reduzieren [6].

28 Im Fall der Deponierung von Schlacken aus Kehrichtverbrennungsanlagen handelt es
sich um Deponien des Typ D geméss VVEA [28].
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Fig. 25: Substitution von fossilen priméren Brennstoffen mit sekundéren Brennstoffen fiir die Herstellung von Klinker in
schweizerischen Zementwerken [6].

5.3.2 Substitution von primédren Zementrohstoffen

Zur Zementproduktion werden in der Schweiz Sekundarrohstoffe aus
mineralischen Abfillen wie z.B. Riickstinde aus der Industrie (Asche),
verschmutzter und unverschmutzter Aushub, kontaminierte Erde (z.B.
Strassensand), Trockenschlamm aus Kldranlagen, bestimmte Fraktionen
aus der Altlastensanierung und neu auch aufbereitete Mischgranulate aus
Riickbauarbeiten (s. Fig. 26) eingesetzt. 2019 wurden rund 0,47 Mio. t Se-
kundirrohstoffe verwendet, was einem Substitutionsanteil von rund 9%
des Gesamtverbrauchs an Zementrohstoffen entspricht (s.a. Fig.17).

Auch wenn eine weitere Steigerung des Einsatzes von Sekundirroh-
stoffen in Zukunft méglich sein wird, ist die Substitution der Primarroh-
stoffe Kalk und Mergel - der Hauptbestandteile von Zement? - trotz tech-
nologischer Entwicklungen weiterhin noch nicht oder nur zu einem sehr
geringen Mass moglich. Die prognostizierte Abnahme in der inlindischen
Zementproduktion, die durch fehlende Bewilligungen fiir den Abbau von
Kalk und Mergel zu erwarten ist (s. Kap.4 u. 5.1), kann also nicht allein mit
dem Einsatz von Sekundirrohstoffen kompensiert werden.

5.3.3 Substitution von primiren Betonrohstoffen

Die Primérrohstoffe Kies und Sand machen mehr als 80% der Zusam-
mensetzung des Betons aus und lassen sich theoretisch grossmehrheitlich
mit ausgewdhlten Recycling-Komponenten aus Riickbauarbeiten und Aus-
hubmaterialien substituieren, um damit normierte Recycling-Betonpro-
dukte herzustellen (Fig. 26).

Jahrlich werden in der Schweiz rund 40 Mio.t Beton verbaut. Aller-
dings fallen beim Riickbau und bei der Sanierung von Bauwerken in der
Schweiz jahrlich nur rund 6 Mio.t Betonabbruch an. Davon werden 85%
als aufbereitetes Betongranulat wiederverwertet, 15% gelangen zur Abla-
gerung auf Deponien [13]. Daraus ist ersichtlich, dass das Substitutions-
potenzial von Beton nur zu einem geringen Teil durch Recycling-Kompo-
nenten ausgeniitzt werden kann.

29 85% Massenanteil in der Rohmischung fiir die Herstellung von Klinker.
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Technologien zur Substitution von Zement im Beton bis hin zu zement-
freiem Beton befinden sich zurzeit in der Entwicklungsphase (s. Anhang
A-2). Parallel dazu wird das BAFU im Rahmen der Arbeiten zur Stirkung
der Kreislaufwirtschaft die Moglichkeiten zur Férderung der Substitution
von Primirrohstoffen durch Sekundirrohstoffe, insbesondere auch des
vermehrten Einsatzes von Recyclingbeton und generell von kreislauffahi-
gen Materialien, aufnehmen.

Betonproduktion Selektiver
At?bau von und Neubau g—i » v
Primarrohstoffen K Ruckbau
\uuu‘
Kies
Sand i
-='_¢~. Deponierung

sRERZ \(nicht Verwertbares)
4/ r‘ > L=

Aufbereitung

Klinker und _s'g“
Zementproduktion Feine Fraktion Betongranulat
Mischgranulat und

Mischgranulat

Fig. 26: Materialfliisse und Kreislaufnutzung von Riickbauabféllen in der Beton- und Zementproduktion. Bildquelle: Holcim
(Schweiz) AG (modifiziert).

5.4 Auswirkungen auf Landschaft und
Biodiversitit

Der Abbau von Rohstoffen fiihrt zu Eingriffen in die Natur und die Land-
schaft. Eine Rekultivierung wahrend oder im Anschluss an einen Abbau wird
in den Abbaubewilligungen geregelt. Die landschaftlichen Auswirkungen von
Steinbriichen auszugleichen ist schwierig und teilweise nicht moglich. Rekulti-
vierungsprojekte von ehemaligen und aktuellen Abbaustandorten konnen hinge-
gen zu einer Steigerung der Biodiversitdt gegeniiber dem Ursprungszustand bei
gewissen Artengruppen fiihren.

Die Gewinnung von Rohstoffen im Tagebau ist mit einem Eingriff in
die bestehende Landschaft verbunden. Mit ihren markanten, steilen Ab-
baufronten und infolge der hohen Verwitterungsresistenz der anstehen-
den Festgesteine konnen Steinbriiche die urspriingliche Landschaft dau-
erhaft verdndern. Im Gegensatz zur Mehrheit von ausgeschopften Kies-,
Sand- und Mergelgruben werden Steinbriiche in der Regel nach dem Ab-
bau nicht vollstindig aufgefiillt (s. Tab. 3). Eine sorgfaltige und friihzeitige
Planung der Abbau- und Rekultivierungstitigkeiten liber die gesamte
Dauer des Betriebs und im Hinblick auf die Endgestaltung kann diese
landschaftsverdndernden Auswirkungen mindern.

Ein Abbauvorhaben hat vielfdltige Auswirkungen auf die Biodiversitét.
Wihrend des Abbaus gehen die urspriinglichen Lebensriume und ihre
charakteristischen Tier- und Pflanzenarten verloren. Ebenso wird die Ver-
netzung von Okosystemen beeintrichtigt. Sind Eingriffe in schutzwiirdige
Lebensrdume nicht zu vermeiden, so sind beeintriachtigte Lebensrdume
nach Abschluss der Nutzung wiederherzustellen. Konnen sie nicht wie-
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derhergestellt werden, miissen sie im erforderlichen Umfang und an ei-
nem geeigneten Standort ersetzt werden. Dieser Ersatz nach NHG (Art. 18
Abs. 1'") dient dazu, die durch die Eingriffe verursachten Verluste zu kom-
pensieren. Massnahmen zum 6kologischen Ausgleich werden hingegen
getroffen, um Einfllisse von intensiver Nutzung in einem Gebiet méoglichst
auszugleichen.

Durch eine gezielte Rekultivierung wiahrend und nach dem Abbau
kann es gelingen, die standortliche Vielfalt und mit ihr die Biodiversitét
der untersuchten Artengruppen zu erhéhen. Dieser Biodiversitdtsgewinn
kann dabei temporir oder dauerhaft sein. Beispiele dafiir sind Pionier-
waldstadien, Feuchtgebietslebensrdume und Felsnischenbrutplitze in
stillgelegten Steinbriichen oder ein kleinrdumiges Mosaik aus feuchten
und trockenen Lebensrdumen.

Wiederherstellungsmassnahmen und der Ersatz nach NHG sowie
Massnahmen zum 6kologischen Ausgleich innerhalb und ausserhalb des
Abbauperimeters werden im Rahmen der Abbaubewilligung festgelegt.
Diese Massnahmen werden von unabhéngigen Naturschutzspezialisten
und -spezialistinnen®® begleitet und von den Abbaubetreiber/innen finan-
ziert.

In der Schweiz werden bereits wihrend der Abbauphase in inaktiven
Bereichen innerhalb sowie teils auch ausserhalb des Perimeters verschie-
dene Massnahmen fiir den Ersatz nach NHG und zum 6kologischen Aus-
gleich durchgefiihrt (Tab. 2).

Tab. 2: Zusammenstellung von geleistetem Ersatz nach NHG und Massnahmen zum okologischen Ausgleich der schweizerischen
Zementwerke.

Standort Ersatz nach NHG und Massnahmen zum 6kologischen Ausgleich

Cornaux Wanderbiotope, Biodiversitatsmassnahmen ausserhalb des Perimeters, Bekdmpfung von Neophyten
durch Beweidung des abgetragenen Unterbodens durch Schafe und Pferde, Férdern von temporaren
Gewassern, Sand- und Kiesflachen, Hecken, Nistkasten fur Flederméause und Waldohreulen

Eclépens Betrieb extensiver Landwirtschaft ausserhalb des Perimeters

Péry Pflege von Waldweiden, Schaffung und Pflege von Ruhezonen fur Wildtiere, Umsiedlung von
Orchideen, Schutz und Pflege von Trockenrasen, Feuchtgebieten, Trockenmauern und Hecken,
Umsetzung von Massnahmen zum 6kologischen Ausgleich auf mehr als 700 ha im Parc régional
Chasseral

Siggenthal  Anlegung von kargen Schuttflachen, Wald-, Strauch- und Wiesenbereichen und Wassertiumpeln,
Wanderbiotope, Trockenstandorte, extensive Landwirtschaft auf dem Werkareal, Pflanzung von
einheimischen Orchideen, Schaffung von Lebensraumen fir Gdmsen und seltene Amphibien

Untervaz Wanderbiotope, Schaffung von Trockenvegetation im Umfang von 3 ha

Wildegg Wanderbiotope, Trockenstandorte, Obstplantage, Amphibienverbundkorridor, Wildtierkorridor,
Bau und Unterhalt von temporaren Gewassern

Wie der Ersatz nach NHG und die Massnahmen zum 6kologischen Aus-
gleich wird auch die Rekultivierung einer Abbaustelle im Rahmen der Ab-
baubewilligung geregelt (Tab. 3). So kann der durch den Abbau verur-
sachte Landschaftseingriff abgemildert werden, indem Wald oder Kultur-
land wiederhergestellt und neue Lebensraume geschaffen werden. Indem
diese Punkte vorgingig im Nutzungsplan geregelt werden, wird sicherge-
stellt, dass die gewlinschten Rekultivierungsziele nach Beenden des Ab-

30 Z.B.Pro Natura, WWF und Auditoren und Auditorinnen der Stiftung Natur & Wirtschaft.
Fast alle Steinbriiche der schweizerischen Zementwerke sind von der Stiftung
Natur & Wirtschaft zertifiziert. Die Stiftung zeichnet in Zusammenarbeit mit dem
Fachverband der Schweizerischen Kies- und Betonindustrie (FSKB) naturnah gestaltete
Abbaustellen aus.
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baus erreicht werden. Das Abbaubewilligungsverfahren stellt sicher, dass
der vereinbarte Ersatz nach NHG und die Massnahmen zum 6kologischen
Ausgleich umgesetzt werden.

Tab. 3: Einige laufende und geplante Folgenutzungen der in Betrieb stehenden Abbaustellen.

Standort Geplante Folgenutzung Stand Folgenutzung 2018

Cornaux Grosstenteils aufgefullt, Aufforstung, vielfaltige Naturgebiete, Auffullung laufend
landwirtschaftliche Nutzflachen

Eclépens Noch nicht festgelegt In Planung

Péry Keine Auffullung, Aufforstung von Steinbruchwéanden Aufforstung laufend
Siggenthal  Keine Auffullung, Aufforstung von Steinbruchwéanden Aufforstung laufend
Untervaz Keine Auffullung, Aufforstung, Trockenwiese Aufforstung laufend
Wildegg Teilauffullung, Aufforstung auf abgestuften Steinbruchwéanden Auffallung laufend

(Pionierwald), Fruchtfolgeflachen

5.5 Auswirkungen aus Transporten von
Zementrohstoffen

Konnen in der Schweiz keine Zementrohstoffe an den Standorten der Zement-
werke abgebaut werden, miissen in Zukunft entweder die Rohstoffe, der Klinker
oder der Zement aus anderen Quellen beschafft werden. Dabei lage die zentrale
Herausforderung bei der zusdtzlichen Belastung der Verkehrsinfrastruktur sowie
bei den damit verbundenen Emissionen, vor allem fiir die entlang der Transport-
wege wohnhafte Bevolkerung.

Der Transport von Primérrohstoffen fiir die Zementproduktion erfolgt
grundsitzlich durch werksinterne LKW-Fahrten (60-75t Nettogewicht)
und via Forderbdnder (s.Kap.2.4). Die Transportdistanzen betragen je-
weils weniger als 4km. Fehlt dieser direkte Zugang zu den Rohstoffen
(s.Kap. 5.1), miissen diese aus anderen Abbaustandorten zugefiihrt wer-
den.

Im Rahmen dieses Berichts werden zwei Arten von Auswirkungen all-
falliger Mehrtransporte von Zementrohstoffen aus externen Abbaustellen
thematisiert:

Auswirkung A: Die Steigerung des CO,-Fussabdrucks
Auswirkung B: Die Zunahme der Belastungen fiir die Verkehrs-
infrastruktur und die Bevilkerung

Weitere Szenarien, die Import von Klinker oder Zement (und die ein-
hergehenden Mehr- oder Mindertransporte) berticksichtigen, werden im
Rahmen dieses Berichts nicht behandelt.

5.5.1 Auswirkung A: Steigerung des CO,-Fussabdrucks

Die Umweltauswirkungen fiir verschiedene Szenarien des Transports
von Rohstoffen aus externen Abbaustellen (Distanz zum Werk von 20, 50
und 100 km) wurden im Rahmen einer BAFU-Studie [25] mit dem Ist-Zu-
stand (Abbau und Werk am gleichen Ort) verglichen. Unterschieden wer-
den in den Szenarien die Transporte mit der Bahn und per dieselbetriebe-
ner Lastwagen (LKW). Die Quantifizierung der Umweltauswirkungen
basiert auf der Bestimmung der beiden Umweltindikatoren Treibhausgas-
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emissionen (CO,_.q) und Umweltbelastungspunkte (UBP) geméss der Me-
thode der 6kologischen Knappheit [32]. Zur Veranschaulichung werden im
vorliegenden Bericht nur die Treibhausgasemissionen (CO,._e) dargestellt.

Die Studie zeigt, dass der Anteil der transportbedingten Umweltbelas-
tungen an der Gesamtumweltbelastung der Zementproduktion gering ist.
Wie in Kapitel 5.2 beschrieben, ist der Klinkerproduktionsprozess mit
einem Emissionsanteil von mehr als 90% der Haupttreiber der Treibhaus-
gasemissionen von Zementwerken (s. Fig. 22). Ausgehend von einem Sze-
nario, bei welchem die Zementrohstoffe iiber 100 km via LKW transpor-
tiert werden, wurde eine Steigerung der gesamten Treibhausgasemissio-
nen von knapp 2% berechnet (zusitzliche Jahresfracht von rund 53000t
CO3_cq)-

Ein Vergleich der heutigen Transportsituation mit den verschiedenen
Szenarien des Transports von Zementrohstoffen aus externen Abbau-
standorten zeigt, dass die Treibhausgasemissionen zwischen 3000 und
53000t CO,_cq im Jahr steigen wiirden (Fig. 27).

Treibhausgasemissionen durch 53
Transporte ausserhalb des Werksgelande
(in 1000 t CO,., pro Jahr)

B Bahn
B kw 26
1 13
7
— ]
Heute 20 km 50 km 100 km

Fig.27: Treibhausgasemissionen durch den Transport von priméren Zementroh-
stoffen tiber 20, 50 und 100 km per Bahn und LKW [25].

Aus Sicht der Studie sind somit die Umweltauswirkungen, welche
heute durch den Abbau und den Transport von Zementrohstoffen verur-
sacht werden, im Vergleich zu den Auswirkungen der gesamten Zement-
produktion als gering einzustufen. Mit zunehmender Transportdistanz
nehmen die Treibhausgasemissionen durch den Transport jedoch deut-
lich zu und verschlechtern die Gesamtbilanz®'.

5.5.2 Auswirkung B: Die Zunahme der Belastungen fiir die
Verkehrsinfrastruktur und die Bevolkerung

Eine Herausforderung beim Transport von Zementrohstoffen liegt in
der Belastung der Verkehrsinfrastruktur (Strassen- bzw. Schienennetz) so-
wie in der Beeintrdchtigung der Bevolkerung durch Larm und Staub in-
folge von regionalem und lokalem Mehrverkehr. Beziiglich des prognosti-
zierten Defizits an inldndischem Zement ab 2024 von rund 1,8 Mio.t
(s.Kap.4.1), was mindestens 2,4 Mio. t Zementrohstoffen entspricht®, wird
von einer Belastung der schweizerischen Verkehrsachsen mit zusatzlichen

31 Einin Zukunft moglicher vermehrten Einsatz von Elektro-/Wasserstoff-LKW wiirde zu
einer Reduktion der Treibhausgasemissionen durch den Transport fithren. Eine
verbreitete Anwendung solcher Technologien ist zurzeit nicht in Sicht und wurde in der
Studie nicht berticksichtigt.

32 Basierend auf der Zusammensetzung des Durchschnittszements der Schweiz [4].
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87000 LKW-Fahrten® oder 1800 Ganzziigen®* pro Jahr ausgegangen (nur
Hinfahrten). Aus gesamtschweizerischer Sicht féllt eine entsprechende
Steigerung des Verkehrs nicht ins Gewicht. Miisste aber ein Werk die be-
nétigten priméren Zementrohstoffe von ausserhalb des Werkgeldndes zu-
fiihren, wiren rund 300 LKW pro Tag zwischen Werk und Rohstoffquelle
notwendig®. Auf den betroffenen Verkehrsachsen wie auch bei der loka-
len Bevolkerung entlang der Zufahrtsstrecke wiirde ein solcher Mehrver-
kehr zu einer spiirbaren Zunahme der Belastungen fiihren.

33 Silolastwagen Nutzlast: 281t.
34 Ganzzug Nutzlast: 1300t.

35 Ausgegangen von einem Rohstoffverbrauch eines Werks von 0,8 Mio. t pro Jahr, von fiinf
Arbeitstagen pro Woche und einer Zuladung pro LKW von 24 t fiir gebrochene Gesteine.
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6. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Gestiitzt auf den «Bericht mineralische Rohstoffe» [I] und die Schwer-
punktmassnahme 5a 2016-2019 aus dem Aktionsplan «Griine Wirtschaft»
[2] wurden swisstopo und das BAFU vom Bundesrat beauftragt, periodisch
aktualisierte Rohstoffsicherungsberichte zu den inldndischen nichtener-
getischen mineralischen Rohstoffen zu erarbeiten. Der vorliegende Roh-
stoffsicherungsbericht fasst aktuelle Grundlagendaten zu den Zementroh-
stoffen sowie zur Zementproduktion aus nationaler Perspektive zusam-
men und liefert damit die Basis zur Beurteilung der Versorgungssituation
der Schweiz mit inldndischen Zementrohstoffen.

Zement ist unverzichtbar fiir die Herstellung von Beton, welcher auf-
grund seiner Eigenschaften der am hiufigsten verwendete Baustoff fiir die
Realisierung von Bau- und Infrastrukturprojekten in der Schweiz ist. Der
Zementverbrauch war in den letzten zehn Jahren relativ konstant und lag im
Jahr 2019 bei rund 4,7 Mio. t. Davon wurden 86% von der schweizerischen
Zementindustrie gedeckt und 14% importiert. Je nach Szenario variiert
der prognostizierte Zementbedarf bis 2030 zwischen 4,3Mio.t und
5,9 Mio. t pro Jahr mit einem Mittelwert von rund 4,9 Mio.t pro Jahr («Ba-
sis-Szenario»).

Die Zementproduktion ist auf einen gesicherten Zugang zu den benétig-
ten Primérrohstoffen, eine gute Anbindung an die Absatzmarkte tiber das
Schienen- und Strassennetz sowie auf eine entsprechend dimensionierte
Produktionsanlage angewiesen. Um Transporte mit negativen Auswirkun-
gen auf Infrastruktur, Gesellschaft und Umwelt zu minimieren, sollten Ze-
mentwerke so nahe wie moglich bei technisch und 6konomisch abbauba-
ren Primérrohstoffen liegen. Fiinf der sechs schweizerischen Zement-
werke liegen entlang des Jurasiidfusses, das sechste im Churer Rheintal.
Die Gesamtjahreskapazitit der sechs schweizerischen Zementwerke (rund
5Mio.t pro Jahr) reicht technisch aus, um den prognostizierten nationa-
len Zementbedarf vollstindig zu decken.

Die Schweiz verfiigt liber reiche Vorkommen an den fiir die Zementpro-
duktion benoétigten Primérrohstoffen Kalk und Mergel, welche sich der-
zeit nur zu einem sehr geringen Teil durch Sekundarrohstoffe substituie-
ren lassen. Ohne neue Bewilligungen fiir den Abbau dieser Primérroh-
stoffe wiirde die nationale Zementversorgung mit inlindischem Zement
ab 2024 um 1,8 Mio. t sinken. In der Folge wire eine Steigerung der Importe
und/oder des Preises von Zement zu erwarten. Konnen weitere geplante
Erweiterungs- oder neue Abbaugebiete nicht fiir den Abbau freigegeben
werden, kann dies ab 2031 zu einem weiteren Riickgang der inldndischen
Zementproduktion fiihren.

Soll die sich abzeichnende Liicke in der Zementversorgung durch die
inldndische Produktion geschlossen werden, bedarf es einer raumplane-
rischen Sicherung von geeigneten Abbaugebieten sowie der entsprechen-
den Abbaubewilligungen. Erweiterungsprojekte von bestehenden Abbau-
gebieten sind jedoch infolge iiberlagernder Nutzungs- und Schutzinteres-
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sen teilweise erschwert. Dies macht eine moglichst friihzeitige Planung
seitens Behorden und Industrie notwendig.

Im Rahmen der Arbeiten zur Starkung der Kreislaufwirtschaft wird das
BAFU die Moglichkeiten zur Forderung der Substitution von Primarroh-
stoffen durch Sekundérrohstoffe, insbesondere auch des vermehrten Ein-
satzes von Recyclingbeton und generell von kreislauffahigen Materialien,
aufnehmen.

Die Kompetenz fiir die rdumliche Abstimmung und Festlegung der ein-
zelnen Abbauvorhaben liegt primér bei den betroffenen Kantonen und
Gemeinden. Die Begleitgruppe zum vorliegenden Bericht, bestehend aus
Mitgliedern aus der Wirtschaft, den Kantonen, der Forschung, NGOs und
der Bundesverwaltung, erachtet es jedoch als sinnvoll, bedeutsame und
abbauwiirdige Rohstoffvorkommen zur Herstellung von Zement auch aus
einer nationalen Versorgungssicht zu betrachten. Dazu sollen bedeutsame
und abbauwiirdige Rohstoffvorkommen (z.B. von Zementrohstoffen) loka-
lisiert, aus rohstoffgeologischer Sicht bewertet und in einer nationalen
Ubersicht dargestellt werden. Dies soll Behérden und auch den Rohstoff-
produzenten und -produzentinnen bei der allfélligen Planung von Abbau-
vorhaben als Grundlage dienen und sie bei der Erfiillung ihrer planeri-
schen Aufgaben unterstiitzen.
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8. Verwendete Begriffe

Bedarf (an Zement)
Eine geschitzte Prognose der zukiinftigen Nachfrage (nach Zement), die auf meh-
reren sozio-0konomischen und betriebswirtschaftlichen Variablen basiert.

Beton
Eine Mischung aus Zement, Zuschlagstoffen (hauptsichlich Kies und Sand), Additi-
ven und Wasser (s. Kap.1.4).

CO,-Aquivalente (CO;-cq)
Eine Masseinheit zur Vereinheitlichung der Klimawirkung der unterschiedlichen
Treibhausgase [33].

Fruchtfolgeflichen (FFF)

Qualitativ bestgeeignetes ackerfahiges Kulturland, fiir welches spezielle Schutzbe-
stimmungen gelten. Die FFF machen rund 40% der gesamten landwirtschaftlichen
Nutzflache der Schweiz aus. Im Sachplan Fruchtfolgeflichen sind die Kriterien fiir
FFF definiert und der Mindestumfang fiir die gesamte Schweiz festgelegt.

Kalzinierung

Brennprozess in der Zementproduktion, bei welchem die Rohmischung bei hohen
Temperaturen (>1450°C) gebrannt wird, wobei das synthetische Mineral Klinker
entsteht (s. Kap.14).

Klinker

Hauptbestandteil von Zement. Klinker ist ein synthetisches Mineral, das bei der
Kalzinierung der Rohmischung entsteht (s. Kap. 1.4). Es enthdlt hauptsédchlich Kal-
ziumoxid, Siliziumdioxid, Aluminiumoxid und Eisenoxid.

Korrekturstoffe

Materialien aus natiirlichen oder industriellen Quellen oder der Abfallverwertung,
die in relativ kleinen Anteilen zu den Priméarrohstoffen gemahlen werden, um die
gewiinschte chemische Zusammensetzung der Rohmischung zu erreichen (z.B.
Quarzsand, Pyrit und Bauxit, aber auch Sekundérrohstoffe wie siliziumreiche Erde
aus unverschmutztem oder leicht verschmutztem Aushub) (s. Kap.1.4).

Planungshilfe fiir den Abbau von Steinen und Erden zur Herstellung von
Zement

Planungsinstrument fiir die kantonalen Beh6rden zur Interessenabwigung bei
Richtplanvorhaben [22].

Primire Brennstoffe

Im Laufe der Erdgeschichte durch geologische Prozesse angereicherte, heizwertrei-
che Bodenschiitze wie Kohle, Koks, Gas und Ol (auch fossile Brennstoffe genannt)
(s.Kap.5.3).

Primirrohstoffe
Hauptsdchlich die Zementrohstoffe Kalk und Mergel, teilweise auch Ton und Sand
(s.Kap.1.4).

Reserve

Ein Rohstoffvorkommen, dessen rohstoffgeologische Eigenschaften ausreichend
bekannt sind und bei welchem im Gegensatz zu einer Ressource die wirtschaftliche
und technische Abbaubarkeit gewéhrleistet ist. Zusdtzlich ist der rechtliche Zugang
fiir den Abbau gesichert (insb. klar geregelte Eigentumsverhiltnisse), und alle
Bewilligungen fiir den Abbau sind vorhanden (s. Kap. 4).

Ressource

Ein Rohstoffvorkommen mit einem hohen wirtschaftlichen Potenzial, dessen roh-
stoffgeologische Eigenschaften ausreichend bekannt sind, bei dem aber der recht-
liche Zugang und/oder die wirtschaftliche und technische Abbaubarkeit nicht end-
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giiltig geklart oder gepriift ist (d.h. es sind nicht alle Bedingungen fiir eine Reserve
erfiillt) (s. Kap. 4).

Rohmischung
Gemahlene Mischung der Primérrohstoffe, eventuell ergdnzt mit Korrekturstoffen
und Sekundérrohstoffen (s. Kap.1.4).

Rohstoffsicherungsberichte

Periodisch aktualisierte Berichte mit Grundlagendaten zu einzelnen Rohstoffgrup-
pen (Primér- und Sekundérrohstoffe). Sie zeigen den aktuellen Verbrauch und den
Stand der Versorgung in der Schweiz auf und beinhalten eine Einschitzung des
kurz- bis mittelfristigen nationalen Bedarfs.

Sekundire Brennstoffe

Industrie- oder Haushaltsabfille, die einen ausreichenden Heizwert haben, um als
Brennstoff verwendet zu werden. Es gibt fossile sekundére Brennstoffe (z.B. Alt6l,
Losungsmittel, Altreifen oder Kunststoffabfille) und biogene sekundére Brenn-
stoffe (z.B. Klarschlamm, Tiermehl und -fett, Holzabfélle) (s. Kap. 5.3).

Sekundirrohstoffe

Durch stoffliche Verwertung aus Abfall gewonnene Rohstoffe (auch anthropogene
Rohstoffe genannt). Fiir die Zementproduktion eignen sich mineralische Abfille wie
z.B. Riickstdnde aus der Industrie, Aushub, kontaminierte Erde (z.B. Strassensand),
Trockenschlamm aus Kldranlagen, bestimmte Fraktionen aus der Altlastensanie-
rung und aus Riickbauarbeiten (s. Kap. 5.3).

Verbrauch (von Zement)
Eine Berechnung, basierend auf aus der Branche rapportierten historischen Kenn-
zahlen: Verbrauch = Produktion (verkaufte Mengen) + Import - Export.

Vorkommen

Eine natiirliche Konzentration an mineralischen oder sonstigen Rohstoffen von
potenziellem wirtschaftlichen Interesse. Die rohstoffgeologischen Eigenschaften
(insb. Qualitit und Tonnagen) sind (noch) nicht gentigend untersucht und/oder die
wirtschaftliche und technische Abbaubarkeit und der rechtliche Zugang sind nicht
nachweisbar oder (noch) nicht gepriift (s. Kap. 4).

Zement
Eine fein gemahlene, hydraulische Mischung von Klinker, Gips und anderen
Zumabhlstoffen. Zement ist Bestandteil von Beton (s. Kap.1.4).

Zementrohstoffe

Allgemeine Bezeichnung von Rohstoffen, die fiir die Zementproduktion verwendet
werden. Hauptsichlich sind dies die Primérrohstoffe Kalk und Mergel, aber auch
Sekundarrohstoffe, Korrekturstoffe und Zumahlstoffe.

Zumabhlstoffe

Materialien, die in der Zementmiihle mit Klinker gemahlen und zu Zement ver-
mischt werden. In der Regel werden Gips, reiner Kalk und Asche, aber auch die
Feinfraktion von Misch- und Betongranulaten aus Riickbauarbeiten verwendet.

Zuschlagstoffe
Materialien, hauptsdchlich Kies und Sand, die fiir die Betonproduktion mit Zement
und Wasser gemischt werden.
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9. Abkurzungen

ARE Bundesamt fur Raumentwicklung

arv Branchenverband arv Baustoffrecycling Schweiz

ASTRA Bundesamt fur Strassen

BAFU Bundesamt fur Umwelt

BAV Bundesamt fur Verkehr

BFE Bundesamt fur Energie

BFS Bundesamt fur Statistik

BLN Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaler

BPUK Bau-, Planungs- und Umweltdirektoren-Konferenz

cemsuisse  Verband der Schweizerischen Cementindustrie

ECRA European Cement Research Academy

EMPA Eidgendssische Materialprtfungs- und Forschungsanstalt des
ETH-Bereichs

EZV Eidgendssische Zollverwaltung

FFF Fruchtfolgeflachen

FGS Fachgruppe Georessourcen Schweiz (ETH Zurich)

FSKB Fachverband der Schweizerischen Kies- und Betonindustrie

IEA International Energy Agency

ISOS Bundesinventar der schiitzenswerten Ortsbilder der Schweiz
von nationaler Bedeutung

IVS Bundesinventar der historischen Verkehrswege der Schweiz

KGU Konferenz Geologischer Untergrund

MatCH Projekt Materialressourcen Schweiz (EMPA-Studie im Auftrag
des BAFU, dreiteilig: Bau, Mobilitat, Produktion und Konsum)
[13]

NEROS Netzwerk Mineralische Rohstoffe Schweiz

NHG Bundesgesetz tber den Natur- und Heimatschutz

SBV Schweizerischer Baumeisterverband

SECO Staatssekretariat fur Wirtschaft

SL-FP Stiftung Landschaftsschutz Schweiz

STEP AS Strategisches Entwicklungsprogramm — Ausbauschritt

UBP Umweltbelastungspunkte (gemass der Methode der
okologischen Knappheit [32])

VSH Verband schweizerischer Hartsteinbrtiche

VVEA Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von

Abfallen [28]
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10. Anhang

A-1 Grundlagen und Methodik fiir die Prognose
des Zementbedarfs 2030

Die Abschitzung des zukiinftigen Zementbedarfs in der Schweiz von
Emch+Berger [20] (s.Kap. 3) basiert auf den in Tabelle 4 aufgelisteten
Grundlagen.

Tab. 4: Grundlagen fiir die Abschdtzung des zukiinftigen Zementbedarfs in der Schweiz [20].

Grundlagen Quellen

Ausgaben des Bauhauptgewerbes in der Schweiz fur die Jahre 1990-2019 SBV, Zahlen und Fakten 2016,
Bautatigkeit im Bauhauptgewerbe
2020

Angaben des Zementverbrauchs in der Schweiz fur die Jahre 1990-2019 cemsuisse, 2020

Investitionsbeitrage des Bundes fur Schieneninfrastrukturen fur die Jahre BAV, 22.9.2015, 7.4.2020

1990-2014 als Rechnung und Budget (2015-2016), bzw. Planrechnung 2017-
2030 auf Preisstand von 2015, sowie fur die Jahre 2015-2019 als Rechnung und
Budget (2020-2021), bzw. Planrechnung 2022-2040 auf Preisstand von 2019

Finanzbedarf fur die Nationalstrassen 2014-2040, Preisstand 2014, sowie ASTRA, 31.8.2015, 5.5.2020
Rechnung 2010-2019, Budget (2020-2021), bzw. Planrechnung 2022-2023 auf
Preisstand von 2019

Landesindex der Konsumentenpreise 1990-2019 BFS, 2020

Gesamtausgaben fur Bauten, aufgeteilt nach Strassen, Hochbau und Tiefbau, BFS, 25.8.2015
private Auftraggeber und 6ffentliche Auftraggeber 1990-2014

Szenarien der Bevolkerungsentwicklung des BFS fur 2010-2045 und BFS 2015, 2020
tatsachliche Wohnbevoélkerung bis 2019

Umfrage der BPUK unter den Kantonsingenieuren zu geplanten Strassenbau-  BPUK, 18.9.2015
projekten auf kantonaler Ebene fur die Jahre 2016-2039

Prognose des BAK Economics der Bauausgaben fur die Jahre 2015-2020, BAK Economics, 2016, 2018, 7.5.2020
2017-2023 und 2019-2025 sowie Einschatzung der Entwicklung aufgrund von

COVID-19

Strasseninfrastrukturrechnung fur 1990-2010 BFS, 2011

Aufteilung der Finanzierung des 6ffentlichen Verkehrs fir das Jahr 2012 BAV, 25.8.2015

Basierend auf den Angaben des SBV fiir das Bauhauptgewerbe, des
ASTRA sowie der BPUK fiir die Strasseninfrastruktur des Bundes und der
Kantone, des BAV fiir die Schieneninfrastruktur und der Prognose der Ent-
wicklung im Hochbau (Tab. 5) wurden die Ausgaben der verschiedenen
Baubereiche extrapoliert (Fig. 28).% Die historischen Ausgaben-Daten und

36 Die Hochrechnung der Ausgaben beriicksichtigt das Bauhauptgewerbe. Neben weiteren
kleinen Unterschieden beriicksichtigt die Statistik der Bauinvestitionen vom BFS (Fig. 6)
insbesondere auch das Baunebengewerbe und weist daher deutlich héhere Bauausgaben
aus. Aufgrund der hoheren Zementintensitdt im Bauhauptgewerbe wurde die Prognose
nicht direkt auf die Zahlen vom BFS abgestiitzt, sondern die Ausgaben fiir die zement-
intensiven Bautitigkeiten aus den aufgefiihrten Quellen zusammengetragen.
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die Prognosen wurden mit dem Landesindex der Konsumentenpreise auf
das Jahr 2014 normalisiert. Aus dem Verhiltnis zwischen Bauausgaben
und Zementverbrauch wurde die Zementintensitdt (Tonnen Zement pro
Mio. Franken Bauausgaben) bestimmt. Dieses Verhiltnis lag fiir die Jahre
2010-2015 relativ konstant bei rund 260t Zement pro Mio. Franken. Da in
den letzten Jahren eher eine abnehmende Tendenz registriert wurde,
wurde die Zementintensitat fiir die Extrapolation auf 240t Zement pro
Mio. Franken Ausgaben fiir das Bauhauptgewerbe gesetzt, was dem Durch-
schnitt der letzten Jahre (2016-2019) entspricht. Fiir die unmittelbare Zu-
kunft (bis 2023) wurden fiir das «Basis-Szenario» Werte zwischen 229 und
236t Zement pro Mio. Franken Ausgaben fiir das Bauhauptgewerbe ge-

setzt.
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Fig. 28: Hochrechnung der Ausgaben im Bauhauptgewerbe in der Schweiz («Basis-Szenario») [20].

Ausgehend von einem «Basis-Szenario», welches von einer Zunahme
der Ausgaben im Hoch- und Tiefbau von 0,34% pro Jahr ausgeht, wurden
weitere Szenarien zwischen «starker Zunahme» und «starker Abnahme
der Bautdtigkeit» modelliert (Tab.5). Dazu wurden einerseits die Ausgaben
im Hoch- und Tiefbau, andererseits die geplanten Ausgaben fiir Bahn- und
Strasseninfrastrukturprojekte erhoht oder verringert und eine Zement-
intensitit von 229, 240 und 249t Zement pro Mio. Franken Ausgaben fiir
das Bauhauptgewerbe angenommen, was dem historischen Minimum,
dem Durchschnitt der Jahre 2016-2019 sowie dem Maximum der Jahre
2016- 2019 entspricht.
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Tab. 5: Szenarien fiir den Zementbedarf der Schweiz.
FINOV = Finanzierung der Infrastruktur des iffentlichen Verkehrs, NAF = Nationalstrassen- und Agglomerationsverkehrs-Fonds [20].

Szenario «Basis-Szenario» Starke Mittlere Leichte Leichte Mittlere Starke
Zunahme Zunahme Zunahme Abnahme Abnahme Abnahme

Wirtschaftsentwicklung (Veranderung pro Jahr in Bezug zum Vorjahr)

Hochbau 0,34% 1,00% 0,60% 0,40% 0,10% -0,30% -1,00%

Tiefbau 0,34% 1,00% 0,60% 0,40% 0,10% -0,30% -0,30%

Beschleunigung/Verzégerung beim Bau 6ffentlicher Infrastrukturen

FINOV/NAF 0,00% 10,00% 5,00% 3,00% -3,00% -5,00% -10,00%

Bedarf in t Zement pro Mio. Franken Ausgaben fiir das Bauhauptgewerbe

Zement- 229 (2020), 249 249 240 240 229 229
intensitat 236 (2021-2022),
240 (ab 2023)

Referenz- 2019, Mittelwert Maximum 2016-2019 Mittelwert 2016-2019 Minimum 2016-2019
jahr(e) 2018-bzw.

2017-2019,

Mittelwert

2016-2019

Der Bericht zur Abschitzung des zukiinftigen Zementbedarfs in der
Schweiz von Emch+Berger [20] kann auf Anfrage beim Herausgeber bezo-
gen werden.
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A-2 Hauptstossrichtungen zur Reduktion von
CO.-Emissionen in der schweizerischen

Zementindustrie

Die in Kapitel 5.2 erwdhnten Hauptstossrichtungen zur Reduktion von
CO,-Emissionen sowie diesbeziigliche Entwicklungen in der schweizeri-
schen Zementindustrie und Forschung sind in Tabelle 6 aufgelistet.

Tab. 6: Hauptstossrichtungen zur Reduktion von CO,-Emissionern.

Hauptstossrichtungen zur
Reduktion von CO,-Emissionen

Entwicklungen in der schweizerischen Zementindustrie und Forschung

Substitution von priméren
Brennstoffen mit sekundaren
Brennstoffen

- Substitutionsrate von primaren Brennstoffen bei 68% in 2019
- Reduktion der CO,-Emissionen aus primaren Brennstoffen von rund 67 % seit
1990

Far weitere Informationen siehe Kapitel 5.3

Reduktion des Klinkeranteils im
Zement

- Reduktion des Klinkeranteils durch den vermehrten Einsatz von Zumahlstoffen
im Zement (hauptsachlich hochreinem Kalkstein, aber auch Sekundarrohstoffen).
Die in der Schweiz meistverkaufte Zementsorte hat einen Klinkeranteil zwischen
65 und 79% (Durchschnitt: 74%), 1990 waren es 94% [4].

Zemente mit einem Klinkeranteil von 50% befinden sich in der Testphase.

- Forschung und Entwicklung von Calciumsulfoaluminat-Zemente (CSA), die rund
200 kg CO, pro Tonne Zement weniger ausstossen (EMPA [34])

- Forschung und Entwicklung von zementfreiem Beton aus der Mischung von
Ruckbau- und Aushubmaterialien mit mineralischen Additiven (Oxacrete®’)

Fur weitere Informationen siehe Kapitel 5.3

Steigerung der Energieeffizienz
im Produktionsprozess

- Gewinnung und Nutzung der mechanischen Energie der beladenen Forder-
bander im Zementherstellungsprozess

- Entwicklung und Einsatz eines elektrisch betriebenen Dumpers (Zusammenarbeit
mit Industrie, Hochschulen und EMPA) [18]

- Nutzung von Abwarme aus den Produktionsanlagen fir die Stromproduktion
sowie zur Verteilung von Fernwarme in den anliegenden Gemeinden

- Stromproduktion aus firmeneigenen Wasserkraftwerken und Photovoltaik-
Anlagen

- Prozess- und Energieoptimierung dank Vernetzung datengesteuerter Kontroll-
raumtechnologien (z.B. Machine-Learning-Systeme)

Fur weitere Informationen siehe Kapitel 5.3 sowie Anhang A-4

Einsatz von Technologien zur
CO,-Sequestrierung,
-Verwendung und -Speicherung
(CCus)

Forschung und Entwicklung der Technologie mit Fachhochschulen und
internationalen Partnern

37 Aus dem Spin-off der ETHZ Oxara [45].

38 Die schweizerischen Zementkonzerne sind unter anderem in folgende CCUS-Projekte

involviert:

- CLEANKER - Integrated calcium looping process for CO, capture in cement plants,

Piacenza, Italien

- ANICA - Advanced Indirectly Heated Carbonate Looping Process, ACT programme
AC20CEM - Accelerating Carbon Capture using Oxyfuel technology in Cement
production, Universitat Stuttgart, Deutschland

- LEILAC Project - Low emissions intensity lime and cement, European Union Horizon

2020 Research and Innovation

- Reallabor Westkiiste 100 - Diverse Forschungsprojekte im Bereich Energiewende und
Dekarbonisierung, Schleswig-Holstein, Deutschland.
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A-3 Kurzinformationen zu den potenziell zur
Zementproduktion geeigneten Gesteins-
einheiten

In den folgenden Abschnitten werden die potenziell zur Zementpro-
duktion geeigneten Gesteinseinheiten nach heutigem Wissensstand loka-
lisiert und beschrieben. Die Zugéanglichkeit und das wirtschaftliche Poten-
zial dieser Gesteinseinheiten werden nicht beriicksichtigt. Die Landesgeo-
logie von swisstopo arbeitet zurzeit an der Erhebung, Kompilation und
Bewertung von potenziell wirtschaftlichen, abbauwtlirdigen Rohstoffvor-
kommen. Die folgenden Angaben stammen aus dem Buch «Die minerali-
schen Rohstoffe der Schweiz» [35].

Jura

Im Gebiet des Juras kommen hauptsidchlich Gesteinseinheiten des
Doggers und des Malms als Zementrohstoffe in Frage. Sie beinhalten
wechselnd kalkige und mergelige Ablagerungen und sind im Jura grossfla-
chig vorhanden. Die Kreideformationen im westlichen Jura beinhalten
weitere potenziell geeignete karbonathaltige Gesteinseinheiten. Tonig-
mergelige Sedimente befinden sich zudem im Keuper (Trias) und in der
Molasse des Paldogens-Neogens.

Mittelland

Die mittellandische Molasse fithrt hauptséchlich tonig-mergelige Sedi-
mente, Sandsteine und Konglomerate. Kalklagen kommen selten und nur
in geringen Machtigkeiten vor. Als Zementrohstoffe kommen jene Molas-
semergel in Frage, die in der Ndhe von geeigneten Kalkvorkommen lie-
gen, was hauptsiachlich angrenzend zum Jura oder den nordlichen Alpen
der Fall ist.

Alpen

In den Alpen weisen die helvetischen Decken fiir die Zementproduk-
tion geeignete kalkige sowie tonig-mergelige Gesteinseinheiten auf
(hauptsichlich in Jura- und Kreideformationen). Die praalpinen Decken
zwischen Rhone und Rhein sowie die Klippendecke der Zentralschweiz
weisen vor allem im Malm - untergeordnet auch in den Sedimentgestei-
nen der Mittleren Trias und der Frithen Kreide - grossere Kalkvorkom-
men auf. Ton und Mergel finden sich in Lias, Dogger und in den Sediment-
gesteinen der Spaten Kreide.

Die Stidalpen enthalten potenzielle Zementrohstoffe in den sedimenté-
ren Formationen der Trias, des Juras und der Kreide siidlich des Luganer-
sees. Tonig-mergelige Sedimente finden sich zudem im Paldogen-Neogen.

Innerhalb der penninischen Decken kommen im Flysch und in den
Biindnerschiefern tonig-mergelige Gesteinseinheiten als potenzielle Ze-
mentrohstoffe in Frage.
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A-4 Kurzinformationen zu den schweizerischen
Zementwerken und deren Abbaustandorten

Figur 19 (Kap.4.2) gibt eine Ubersicht iiber die Vorkommen von kal-
ziumkarbonathaltigen Gesteinen, die Abbau- und Produktionsstandorte
sowie liber Ausschlussgebiete und BLN-Gebiete in der Schweiz. In den fol-
genden Abschnitten werden die lokalen Begebenheiten rund um die ein-
zelnen Werkstandorte der schweizerischen Zementwerke thematisiert.
Dazu gehoren Auskiinfte iiber die schweizerischen Zementwerke, die lo-
kale Geologie sowie iiber Natur- und Landschaftsschutzgebiete in der Um-
gebung der Abbaustandorte. Die Angaben stammen von den Webseiten
der Zementproduzenten und -produzentinnen, aus direkt bei den Betrie-
ben erhobenen Informationen (Werkbesuche swisstopo Friihjahr 2019)
sowie aus den Bilichern «Ohne Zement geht nichts - Geschichte der
Schweizer Zementindustrie» [17] und «Die mineralischen Rohstoffe der
Schweiz» [35].

A-4.1 Standort Cornaux

Das Zementwerk in Cornaux von Juracime SA (JURA Materials des
Mutterkonzerns CRH, Irland) wurde 1966 gegriindet und produziert jahr-
lich rund 0,3 Mio. t Zement. Es liegt zwischen dem Neuenburger- und dem
Bielersee im Kanton Neuenburg und beschiftigt 44 Mitarbeitende. Das Ze-
mentwerk verfiigt liber einen Bahn- sowie einen Schiffsanschluss und
liegt nahe einer Autobahneinfahrt.

Die Primérrohstoffe fiir die Zementproduktion werden im Steinbruch
Le Roc durch Sprengen und in der Mergelgrube Champs Charles durch
Rippern gewonnen und via Férderband zum Werk transportiert. Ergén-
zend zu diesen Rohstoffen wird in der Klinkerproduktion unverschmutz-
ter Aushub verwertet.

Der Abbauperimeter des Steinbruchs Le Roc, welcher 2019 erweitert
wurde, grenzt slidwestlich an das BLN-Gebiet Nr.1013 (Roches de Chatol-
lion). Die Fruchtfolgeflichen, die den Abbauperimeter {iberlagern, wer-
den wihrend der Abbauphase ausserhalb des Perimeters kompensiert
und nach dem Abbau an gehabter Stelle wiederhergestellt.

Die Mergelgrube Champs Charles grenzt im Stidwesten an Fruchtfolge-
flachen. Letztere iiberlagern die geplante Erweiterung des Abbauperime-
ters. Etwa 1 km nordlich des Steinbruchs Le Roc beginnt der Parc régional
Chasseral.

Rohstoffgeologische Eigenschaften

Der Kalksteinbruch Le Roc liegt im flachen Stidostschenkel einer Anti-
Kklinale im Juragebirge. Hier werden kalkige Partien der Pierre-Chatel-, der
Vions- sowie der Grand-Essert-Formation (Kreide) gewonnen. Im nord-
westlichen Teil des Abbauperimeters liegen die gewlinschten Gesteinsein-
heiten unter einer Lockergesteinsbedeckung von wenigen Zentimetern
bis zu mehreren Metern. Lokal fallen die Schichten nahezu senkrecht ein.
Im Gebiet des Steinbruchs Le Roc treten zwei Grundwasserkorper auf.

In der Mergelgrube Champs Charles neben der Werksanlage wird die
tonig-mergelige Komponente aus einer etwa 30 m méchtigen Serie von
Mergel und Sandstein der Unteren Stisswassermolasse gewonnen. Die Un-
tere Slisswassermolasse ist hier stark wasserhaltig (bis zu 12% Wasseran-
teil), weshalb die Grube hauptsichlich im Sommer betrieben wird.
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Fig. 29: Standort Cornaux.
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A-4.2 Standort Eclépens

Die Cimenterie d’Eclépens (VD) liegt zwischen Yverdon und Lausanne
am siidlichen Jurafuss und zahlt rund 115 Mitarbeitende. Das Zementwerk
wurde 1953 erdffnet und wird heute von Holcim (Schweiz) AG (Mutterkon-
zern LafargeHolcim, Schweiz) betrieben. Die Zementproduktion belauft
sich auf iiber 0,8 Mio. t Zement pro Jahr. Ein werkseigener Bahnanschluss
sowie Zugang zur nahegelegenen Autobahn stellen den Transport sicher.

Im an das Werk angrenzenden Steinbruch Mormont wird Kalkmergel
durch Sprengen gewonnen. Die Mergelgrube Cotes de Vaux liegt etwa 1 km
stidostlich des Zementwerkes an der gegeniiberliegenden Talflanke. Der
Mergel wird durch Rippern gewonnen.

Der in Betrieb stehende Abbauperimeter Mormont sowie die im Richt-
plan festgesetzte Erweiterung sind vom BLN-Gebiet Nr.1023 (Mormont)
umgeben. Der spezielle Grenzverlauf des BLN-Gebiets erkldrt sich da-
durch, dass der Abbauperimeter inklusive des Erweiterungsperimeters
bei der Abgrenzung des BLN-Gebiets bereits berticksichtigt worden sind.
Etwas nordwestlich davon beginnt das BLN-Gebiet Nr. 1015 (Pied sud du
Jura proche de La Sarraz) sowie der Parc Jura vaudois. Einige Fruchtfolge-
flachen liberlagern den Erweiterungsperimeter. Bisher liegt keine Abbau-
bewilligung fiir die Erweiterung vor.

Ergdnzend zu den Primérrohstoffen werden gebrannter Schiefer und
kontaminierte Erde als Sekundarrohstoffe verwendet. Mit der iiberschiis-
sigen Warme des Werks werden 220 Haushalte, zwei Postzentren und ein
Spital beheizt. Im Sommer kann die Energie zur Kiihlung genutzt werden.
Zusatzlich sind zwei Photovoltaikanlagen zur Stromproduktion in Betrieb.

Rohstoffgeologische Eigenschaften

Der Hiigel Mormont bei Eclépens ist ein isolierter Ausldufer des Jura-
gebirges. Die Nordwestflanke des Mormont ist etwas steiler als die Stidost-
flanke. Der gleichnamige Steinbruch Mormont liegt in der flacheren
Flanke. Hier werden Gesteine der Grand-Essert-, der Gorges-de-I'Orbe-
und der Vallorbe-Formation (Kreide) gewonnen. Die untenliegenden Teile
der Grand-Essert-Formation - reich an Schwefel von Pyrit und organi-
schem Material - werden als mergelige Komponente gewonnen. Der gelb-
liche Kalk der Gorges-de-I'Orbe-Formation, das «Urgonien jaune», ist zum
Teil verkarstet, Bitumen fiihrend und pyrithaltig. Die obenliegende Val-
lorbe-Formation («Urgonien blanc») besteht aus hochreinem Kalk. In der
Mergelgrube Cotes de Vaux auf der gegeniiberliegenden Talseite werden
Tonmergel und Sandstein der Unteren Slisswassermolasse gewonnen.
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Fig. 30: Standort Eclépens.
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A-4.3 Standort Péry

Die Firma Vigier Ciment SA als Teil der Vigier Holding AG (Mutterkon-
zern Vicat, Frankreich) betreibt in Péry im Kanton Bern ein Zementwerk
mit rund 165 Mitarbeitenden. Die Zementproduktion des Werks belduft
sich auf rund 1Mio.t Zement pro Jahr. Das Zementwerk verfiigt {iber ei-
nen Bahnanschluss und liegt nahe einer Autobahneinfahrt.

Im Steinbruch La Tscharner, der auf 900-1000 m ii.M. liegt, werden
Kalk und Mergel gewonnen. Der Steinbruch liegt an der dem Zementwerk
abgewandten Seite einer Antiklinale und ist mit einem 2,3 km langen For-
derband durch einen Tunnel mit dem Werk verbunden. Als Sekundarroh-
stoffe werden kontaminierte Erde und aluminiumreiche Chemieabfille
den Primirrohstoffen beigemischt. Die nahe am Werk gelegenen Stein-
briiche Le Chétel und La Charuque werden nicht mehr betrieben, unter
anderem aus Stabilitdtsgriinden. Der ehemalige Steinbruch La Charuque
wird mit unverschmutztem Aushub aufgefiillt.

Das Werkareal, der Steinbruch und der im Richtplan festgesetzte Er-
weiterungsperimeter liegen gianzlich innerhalb des Parc régional Chasse-
ral, welchen die Vigier Ciment SA mitgegriindet hat [36]. Die Abbaubewil-
ligung fiir die Erweiterung liegt vor.

Das Werk betreibt ein Wasserkraftwerk zur Stromproduktion. Zuséatz-
lich liefert eines der Forderbiander (durch Bremswiderstinde wegen des
Gefilles) bis zu 30% der fiir den Brecher benétigten Energie. Im Stein-
bruch ist ein elektrisch betriebener Dumper im Einsatz.

Rohstoffgeologische Eigenschaften

Im Steinbruch La Tscharner werden Gesteine der Ifenthal-, der Pi-
choux-, der Wildegg- und der Balsthal-Formation (Jura) gewonnen. Der
feingeschichtete, plattige Echinodermenkalk der Ifenthal-Formation (Bol-
lement-Member, ehem. «Dalle nacrée») bildet die unterste der abgebau-
ten Schichten. Die Pichoux-Formation besteht aus gebanktem, geotech-
nisch einfach abbaubarem Kalk. Das aluminiumreiche Effingen-Member
der Wildegg-Formation dient als mergelige Komponente. Das Laufen-
Member der Balsthal-Formation (ehem. «Humeralis-Kalk») ist stark ver-
karstet und gekliiftet. Stellenweise besteht es aus fast reinem Kalk.
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[I]]]Il]]]] Fruchtfolgeflachen (FFF) im Bereich potenzieller Abbauerweiterungsgebiete (vereinfacht)

Fig. 31: Standort Péry.
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A-4.4 Standort Siggenthal

Nordwestlich von Brugg in Siggenthal liegt das Aargauer Zementwerk
der Holcim (Schweiz) AG (Mutterkonzern LafargeHolcim, Schweiz). Es
wurde 1912 von der Portland-Cement-Werk Wiirenlingen-Siggenthal AG
(PCW) gegriindet und beschéftigt heute rund 120 Mitarbeitende. Die Ze-
mentproduktion betragt iiber 0,9 Mio.t Zement pro Jahr.

Die bendétigten Primérrohstoffe werden im 3,8 km entfernten Stein-
bruch Gabenchopfim nérdlichen Teil des Villiger Geissbergs durch Spren-
gen gewonnen und via Forderband zum Werk transportiert. Zusitzlich
zum Mergel und Kalk aus dem Steinbruch verwertet das Werk kontami-
nierte Erde sowie gebrannter Schiefer als Sekundarrohstoffe. Das Werk
verfiigt liber einen Bahnanschluss.

Der Abbauperimeter Gabenchopf, welcher 2019 erweitert wurde, liegt
innerhalb des BLN-Gebiets Nr. 1108 (Aargauer Tafeljura) sowie im Jurapark
Aargau. Das BLN-Gebiet Nr. 1019 (Wasserschloss beim Zusammenfluss von
Aare, Reuss und Limmat) liegt etwas slidlich des Zementwerks.

Das Werk verfiigt iiber ein eigenes Fernwiarmenetz, mit welchem iiber
100 Haushalte in Wiirenlingen mit iiberschiissiger Warme beliefert wer-
den. Zudem wird mit der Bremsenergie des Forderbandes Strom produ-
ziert.

Rohstoffgeologische Eigenschaften

Der Villiger Geissberg und mit ihm der Steinbruch Gabenchopf sind
Teil des Juragebirges. Hier werden Gesteine der Wildegg- und der Villigen-
Formation (Jura) gewonnen. Die Wildegg-Formation ist unterteilbar in ei-
nen unteren mergeligen Abschnitt - das Effingen-Member - und einen
oberen kalkigen Abschnitt - die Gerstenhiibel-Bank. Das Effingen-Mem-
ber besteht aus einer Wechsellagerung von Mergel und Kalkmergel. Die
Gerstenhiibel-Bank beinhaltet mehr oder weniger mergeligen Kalk mit
Mergelzwischenlagen. Der Kalk der dariiber liegenden Villigen-Formation
ist gebankt, grau bis beige gefarbt und fiihrt im unteren Teil organisches
Material. Es kommen Abschnitte mit diinnen Zwischenlagen von Kalk-
mergel und Mergel vor. Im Steinbruch werden im unteren Teil die merge-
ligen Lagen und im oberen Bereich die kalkigen als Zementrohstoffe ge-
wonnen.
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ﬂ]]]]]]m Fruchtfolgeflachen (FFF) im Bereich potenzieller Abbauerweiterungsgebiete (vereinfacht)

Fig. 32: Standort Siggenthal.
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A-4.5 Standort Untervaz

Das Zementwerk in Untervaz am Fuss der Calandakette im Kanton
Graubiinden liegt etwa 6 km ndrdlich von Chur am linken Rheinufer und
besteht seit 1957. Im Werk der Holcim (Schweiz) AG (Mutterkonzern La-
fargeHolcim, Schweiz) sind rund 120 Mitarbeitende beschéftigt. Das Ze-
mentwerk produziert jahrlich etwa 0,8 Mio.t Zement und verfiigt iiber
zwei Ofen, von welchen einer zurzeit nicht in Betrieb ist. Ein werkseigener
Bahnanschluss und der Zugang zur nahegelegenen Autobahn stellen den
Transport der Produkte sicher.

Mergel und Ton stammen aus den zusammengeschlossenen Steinbrii-
chen Grosse Fenza und Kleine Fenza, die westlich an das Werk angrenzen.
1km siidlich des Werks liegt der Steinbruch Haselboden, wo der benétigte
reine Kalk gewonnen wird. Die Gesteine werden mit unterirdischen For-
derbandern zum Werk transportiert. Als Sekundérrohstoffe werden ge-
brannter Schiefer und kontaminierte Erde verwendet.

Das Zementwerk verfiigt iiber eine moderne Kraftwerksanlage, mit
welcher liberschiissige Warme in Elektrizitat umgewandelt und somit die
Energieeffizienz des Werks erh6ht wird (Waste-Heat-Recovery) [37].

Rohstoffgeologische Eigenschaften

In den Steinbriichen des Zementwerks in Untervaz werden Gesteine
der Schrattenkalk-, der Garschella- und der Seewen-Formation (Kreide)
gewonnen. Die Gesteine sind stark verschiefert, so dass in dieser Region
eine Unterteilung in die einzelnen Formationen nur bedingt méglich ist.
Der im Steinbruch Haselboden gewonnene helle Kalk gehort der Schrat-
tenkalk-Formation an. In den Steinbriichen Grosse und Kleine Fenza wer-
den Kalkmergel, Mergel und aluminiumhaltiger schiefriger Ton gewon-
nen. Alle hier vorkommenden Formationen enthalten Pyrit. Der dunkle,
quarzreiche Sandstein der Garschella-Formation (ehem. «Gault») wird fiir
die Zementproduktion nur in kleineren Mengen verwendet. Ein Grossteil
muss aus Griinden der Zuganglichkeit abgebaut und umgelagert werden.
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Fig. 33: Standort Untervaz.
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A-4.6 Standort Wildegg

In Wildegg im Kanton Aargau beschiftigt die Jura-Cement-Fabriken AG
(JURA Materials des Mutterkonzerns CRH, Irland) rund 145 Mitarbei-
tende. Das etwa 8 km 0stlich von Aarau liegende Zementwerk wurde 1891
gegriindet. Die Zementproduktion betrdgt rund 0,8 Mio.t pro Jahr. Ein
werkseigener Bahnanschluss stellt den Transport der Produkte sicher.

Im Steinbruch Jakobsberg-Egg werden die zur Zementproduktion be-
notigten Rohstoffe durch Sprengen und Rippern gewonnen und via For-
derbénder zum Werk transportiert. Der Steinbruch Oberegg wird zurzeit
nicht betrieben. Die Auffiillung desselbigen zur Rekultivierung erfolgt per
Forderband. Ergidnzt werden die werkseigenen Rohstoffe mit Kalk aus ei-
nem externen Steinbruch, mit Material aus Grossbaustellen sowie leicht
kontaminierter Erde als Zugabe zum Mergel.

Die Abbauperimeter grenzen zum Teil an das BLN-Gebiet Nr. 1017 (Aar-
gauer und Ostlicher Solothurner Faltenjura) und liegen innerhalb des
Juraparks Aargau. Einige Fruchtfolgeflichen tangieren oder liberlagern
die in Betrieb stehenden sowie die geplanten Abbauperimeter. Fiir die im
Richtplan festgesetzten Erweiterungsperimeter wurde anfangs 2020 die
Teilnutzungsplaninderung fiir die Erweiterung des Abbauperimeters von
der lokalen Bevolkerung angenommen. Zurzeit liegt flir die Erweiterung
keine Abbaubewilligung vor.

Das Werk versorgt 30 Liegenschaften in Wildegg mit tiberschiissiger
Wirme.

Rohstoffgeologische Eigenschaften

Die Abbaustellen des Zementwerks in Wildegg liegen in der Siidflanke
einer Antiklinale einer siidlichen Kette des Juras. Die hier gewonnenen
Gesteinseinheiten des Hauptrogensteins und der Wildegg-Formation fal-
len flach gegen Siidosten ein. Im noérdlichen Bereich des Steinbruchs
Jakobsberg-Egg - sowie ehemals im Steinbruch Oberegg - werden haupt-
sdchlich Gesteine des Hauptrogensteins gewonnen, einer Formation aus
dunkelgrauem bis braunlichem Kalk und zum Teil dunklen Mergelein-
schaltungen. Die dariiber liegende Wildegg-Formation ist in dieser Region
unterteilbar in das Birmenstorf-Member, das Effingen-Member - beides
Wechsellagerungen von Mergel und Kalkmergel, zum Teil Pyrit fiihrend -
und die kalkreiche Gerstenhiibel-Bank. Alle gewonnenen Gesteine kon-
nen - in entsprechender Mischung - als Zementrohstoffe verwendet wer-
den. In der Uberdeckung der Wildegg-Formation findet sich zum Teil ver-
schwemmtes Mordnenmaterial, das auch zur Rohmischung zugemischt
werden kann.
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Fig. 34: Standort Wildegg.
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