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Fir den Bau und Unterhalt von wichtigen Verkehrs-
wegen spielt der Rohstoff Hartstein eine zentrale
Rolle.

Kieselkalk und Flyschsandstein, die beiden wichtigs-
ten Gesteine fUr die Herstellung von Gleisschotter
und Hartsplitt, sind in der Schweiz zwar reichlich
vorhanden, die raumplanerische Sicherung von
Abbaugebieten ist jedoch aufgrund vielfaltiger
Ansprlche erschwert.

und verarbeitet wird, wie der aktuelle Stand der
Versorgung der Schweiz mit Hartstein ist und wie
sich der Bedarf entwickeln konnte.
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Executive Summary - Zusammenfassung

Hartstein ist die Hauptkomponente des Oberbaus eines grossen An-
teils des schweizerischen Schienennetzes (Gleisschotter) sowie von Hoch-
leistungs- und Hauptverkehrsstrassen (Hartsplitt). Die Schweiz verfiigt aus
geologischer Sicht {iber grosse Vorkommen an geeigneten Rohstoffen fiir
die Hartsteinproduktion. Diese werden heute in der Schweiz im Tagebau
gewonnen. Ein Teil der benétigten primaren Hartsteinmengen lésst sich
durch den Einsatz von Hartstein aus Recycling (RC) substituieren.

Der nationale Gesamtverbrauch an priméren Hartsteinprodukten lag
in den Jahren 2016-2019 bei rund 2,41 Mio. t pro Jahr. Davon entfiel rund
die Hilfte auf den Gleisbau (755000 t Gleisschotter) und auf den Strassen-
bau (500000t Hartsplitt fiir Deckschichten). Zur Deckung der Nachfrage
lieferte die schweizerische Hartsteinindustrie jahrlich rund 2,15Mio.t
Hartsteinprodukte. Schatzungsweise rund 260000t wurden importiert
(vor allem Gleisschotter). Export von Hartstein fand nicht statt.

In der Prognose fiir den Zeitraum zwischen 2025 und 2035 wird fiir den
Unterhalt und die Erneuerung von Gleisfahrbahnen von einem Bedarf von
jahrlich knapp 1,2 Mio. t Gleisschotter ausgegangen. Unter der Annahme,
dass der Anteil von auf der Gleisbaustelle aufbereitetem RC-Gleisschotter
gleich gross bleibt (rund 30% des gesamten Gleisschotterbedarfs), betragt
der prognostizierte Bedarf an primirem Gleisschotter 780000t pro Jahr.
Fiir die Deckschichten von Hochleistungs- und Hauptverkehrsstrassen
sind weiterhin jahrlich rund 500000t Hartsplitt erforderlich. Der Gleis-
schotter ist aufgrund der hohen normativen Qualititsanforderungen
heute das massgebende Hartsteinprodukt. Die anderen Bediirfnisse kon-
nen verfahrenstechnisch aus den bei der Schotterproduktion anfallenden
Gesteinskérnungen abgedeckt werden.

Eine stabile Versorgung mit Gleisschotter und Hartsplitt wird in erster
Linie durch einen langfristig gesicherten Zugang zu den qualitativ geeig-
neten Hartsteinvorkommen gewéhrleistet. Bei einigen Hartsteinwerken
ist dieser Zugang derzeit teilweise aufgrund geltender gesetzlicher Bestim-
mungen nicht oder nur eingeschréankt moglich. Zudem fiihren beantragte
Rohstoffabbauerweiterungsprojekte oftmals zu Widerstdnden.

Der vorliegende Bericht lédsst die Schlussfolgerung zu, dass ohne neue
Bewilligungen an den von den Hartsteinwerken beantragten Abbauer-
weiterungsgebieten und sofern sich der Recyclinganteil oder die Gesamt-
produktion in den nachsten Jahren nicht weiter erhoht, die Deckung des
nationalen Bedarfs durch die schweizerische Produktion ab 2023 fiir Gleis-
schotter auf 66% (2018: 74%) und fiir Hartsplitt auf 92% (2018: 100%) sinken
wiirde. Momentan befinden sich drei Erweiterungsprojekte im Bewilli-
gungsverfahren. Mit einer Bewilligung der betreffenden Projekte kénnte
der nationale Bedarf an Gleisschotter bis 2030 zu rund 92% und derjenige an
Hartsplitt vollstdndig durch die inldndische Produktion abgedeckt werden.
Inwiefern sich das Recycling, insbesondere von Gleisschotter, weiterentwi-
ckeln ldsst, ist Bestandteil laufender Untersuchungen und wird in einer Ak-
tualisierung des vorliegenden Rohstoffsicherungsberichts aufgegriffen.



Soll die dauerhafte Versorgung mit inlaindischem Hartstein fiir den
Bau und Unterhalt von Verkehrsinfrastrukturen sichergestellt werden,
wie dies der Sachplan Verkehr, Teil Programm «Mobilitit und Raum 2050»
festhilt, so ist die Planung und Bewilligung von Erweiterungsprojekten
oder von neuen Abbaugebieten ein notwendiger Schritt. Vorlaufzeiten fiir
eine Abbaubewilligung, vom Richtplanverfahren bis zum Abbaubeginn,
konnen mehr als zehn Jahre beanspruchen. Dies bedingt eine friihzeitige
Planung und Koordination seitens Beh6rden und Industrie.
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1. FEinleitung

1.1  Ausgangslage und Ziele

Gestiitzt auf den «Bericht mineralische Rohstoffe» [1] und die Schwer-
punktmassnahme 5a 2016-2019 aus dem Aktionsplan «Griine Wirt-
schaft» [2] wurden swisstopo und das BAFU vom Bundesrat beauftragt,
periodisch aktualisierte Rohstoffsicherungsberichte zu den inldndi-
schen nichtenergetischen mineralischen Rohstoffen zu erarbeiten.
Diese Berichte zeigen den aktuellen Verbrauch und den Stand der Ver-
sorgung der Schweiz mit den entsprechenden Rohstoffen auf und schét-
zen den kurz- bis mittelfristigen nationalen Bedarf ab.

Der Rohstoff Hartstein ist fiir die Funktionsfdahigkeit von Hochleis-
tungs- und Hauptverkehrsstrassen sowie eines grossen Anteils des schwei-
zerischen Schienennetzes eine bedeutsame Komponente. Wie bei vielen
anderen mineralischen Rohstoffen, die fiir unsere Gesellschaft von gros-
sem Nutzen sind, hat auch die Gewinnung von Hartstein Auswirkungen
auf Raum, Umwelt und Bevolkerung. Abbaugebiete sind oftmals mit un-
terschiedlichen Schutzinteressen oder Nutzungskonflikten konfrontiert,
welche die langfristige Versorgung der Schweiz mit inldndischem Hart-
stein erschweren konnen.

In den letzten Jahrzehnten kam es in der Schweiz zu Engpéssen bei der
Versorgung mit Hartstein. Ein wichtiger Schritt zu einer langfristigen Si-
cherung der Hartsteinversorgung wurde mit der Anpassung des Sachplans
Verkehr 2008 und den darin enthaltenen Grundsitzen unternommen [3].
Die Anpassung wurde durch das Urteil des Bundesgerichts vom 13.3.2007
zum Hartsteinbruch Arvel (VD) [4] ausgelost. Im Sachplan Verkehr 2008 ist
das nationale Interesse eines Abbaustandorts unter anderem durch den
Anteil der jahrlichen Produktion von Gleisschotter der Klasse I am schwei-
zerischen Bedarf definiert (s.a. Kap. 6.1). Dieser Ansatz wird im 2021 aktu-
alisierten Sachplan Verkehr, Teil Programm «Mobilitdt und Raum 2050»
weiterverfolgt [5].

Der vorliegende Rohstoffsicherungsbericht «Hartstein» hat zum Ziel,
den zukiinftigen Bedarf an Hartsteinprodukten, welche fiir die schweizeri-
sche Verkehrsinfrastruktur wichtig sind, zu ermittelt und den aktuellen
Stand der Versorgung aus nationaler Perspektive zu erfassen und zu bewer-
ten. Diese Grundlagen unterstiitzten die im Sachplan Verkehr, Teil Programm
«Mobilitdt und Raum 2050» festgelegten Entwicklungsstrategien und Hand-
lungsgrundsitze. Der Bericht richtet sich insbesondere an Entscheidungs-
tragende und Planende auf kantonaler und kommunaler Ebene sowie aus
der Wirtschaft und soll diese bei der Erarbeitung von interkantonalen L6-
sungen zur Sicherung der nationalen Hartsteinversorgung unterstiitzen.

Der Bericht entstand unter der Federfiihrung der Landesgeologie von
swisstopo in enger Zusammenarbeit mit dem BAFU und der Fachgruppe
Georessourcen Schweiz der ETH Ziirich (FGS) sowie einer Begleitgruppe,
bestehend aus Bundesdmtern (ARE, ASTRA, BAV, BFS, SECO), Kantonsver-
treterinnen und -vertretern (AG, BE, SG, VD), Industrieverbanden (VSH,
cemsuisse, arv), den SBB, der Stiftung Landschaftsschutz Schweiz (SL-FP)
und dem Netzwerk Mineralische Rohstoffe Schweiz (NEROS).



1.2 Aufbau des Berichtes

Nach der Einleitung in Kapitel 1 werden in Kapitel 2 des vorliegenden
Berichts grundlegende Begriffe erklirt. Kapitel 3 gibt eine Ubersicht iiber
Nutzen, Anwendungsbereiche, Herstellung und Produktionsstandorte
von Hartsteinprodukten und beziffert die inldndische Produktion sowie
Import und Export. Dabei liegt der Fokus auf Produktionsstandorten, an
welchen die verkehrsinfrastruktur-kritischen Hartsteinprodukte (insb.
Gleisschotter von hochster Qualitit (Klasse I)) hergestellt werden. Produk-
tionsstandorte, an welchen Gleisschotter der Klasse II hergestellt wird,
werden in Kapitel 3.4 aufgefiihrt, aber im vorliegenden Bericht nicht wei-
ter vertieft. In Kapitel 4 wird eine Prognose fiir die Entwicklung des zu-
kiinftigen Bedarfs an den Hartsteinprodukten Gleisschotter und Hartsplitt
aufgestellt und in Kapitel 5 die Verfiigharkeit des Rohstoffs in der Schweiz
aufgezeigt. Kapitel 6 thematisiert die Herausforderungen, welche sich
beim Abbau von Hartstein sowie bei der Herstellung von Hartsteinpro-
dukten ergeben. Kapitel 7 liefert eine Zusammenfassung des Berichts so-
wie Schlussfolgerungen auf die dargestellte Sachlage.
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2. Begriffliche Festlegung

2.1 Vorkommen, Ressourcen und Reserven

In diesem Bericht (insb. in Kap. 5.3) werden die bergbautechnischen
und rohstoffgeologischen Begriffe «Vorkommen», «Ressourcen» und «Re-
serven» angewendet. Die Definitionen dieser Begriffe sind weder in den
Kantonen noch innerhalb der Industrie einheitlich festgelegt. Die in die-
sem Bericht verwendeten Definitionen lehnen sich an die in der interna-
tionalen Bergbaupraxis definierten und anerkannten Definitionen an
(z.B. aus PERC'[6]). Die Begriffe «Vorkommen», «Reserve» und «Res-
source» sind nachfolgend vereinfacht erklart:

Ein Vorkommen ist eine natiirliche Konzentration von mineralischen oder
sonstigen Rohstoffen von potenziellem wirtschaftlichem Interesse. Die rohstoff-
geologischen Eigenschaften (insb. Qualitdt und Tonnagen) sind (noch) nicht
geniigend untersucht und /oder die wirtschaftliche und technische Abbaubarkeit
und der rechtliche Zugang sind nicht nachweisbar oder (noch) nicht gepriift.

Beispiele: Der Verlauf oder die nutzbare Mdchtigkeit bzw. Rohstoffeignung
einer Hartsteinschicht ist (noch) nicht nachgewiesen. Eine Hartsteinschicht
kann sich auch in einer Grundwasserschutzzone, in einem touristischen Gebiet
oder auf 3000m ii. M. befinden.

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

Beispiel und Anwendung: Ein gut untersuchtes und geeignetes Rohstoffvor-
kommen befindet sich im Besitz eines Hartsteinwerks. Im Richtplan ist das ent-
sprechende Gebiet fiir ein Abbauvorhaben festgesetzt. Zurzeit liegt keine Abbau-
bewilligung vor.

Eine Reserve ist ein Rohstoffvorkommen, dessen rohstoffgeologische Eigen-
schaften ausreichend bekannt sind und bei welchem, im Gegensatz zu einer
Ressource, die wirtschaftliche und technische Abbaubarkeit gewahrleistet 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 Rohstoffvor-
kommen befindet sich im Besitz eines Hartsteinwerks. Alle behorden- und
grundeigentiimerverbindlichen Dokumente fiir den geplanten Abbau (oder die
Erweiterung eines existierenden Abbauperimeters) sind vorhanden (Richtplan-,
Nutzungsplan- und Baubewilligungsverfahren sind abgeschlossen).

1 Pan-European Reserves and Resources Reporting Committee.
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2.2 Fachtechnische Begriffe

Die in diesem Bericht verwendeten fachtechnischen Begriffe sind in
Kapitel 9 erklért.

2.3 Normen und Regelwerke

Eine Liste von ausgewdhlten Normen und Regelwerken, auf welche in
diesem Bericht verwiesen wird, sind im Anhang A-3 zu finden.
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3. Hartstein in der Schweiz

3.1 Der Rohstoff Hartstein als Komponente einer
leistungsfihigen Verkehrsinfrastruktur

Als Hartstein wird ein mineralischer Rohstoff bezeichnet, der sich u.a.
durch eine sehr hohe Druck- und Abriebfestigkeit auszeichnet und einen
hohen Anteil an harten Mineralen (insb. Quarz) aufweist. Eine Ubersicht
der in der Schweiz vorkommenden bekannten Gesteinseinheiten, welche
diese Anforderungen erfiillen und somit fiir die Hartsteinproduktion
genutzt werden konnen, befindet sich in Kapitel 5.1.

Die spezifischen Eigenschaften von Hartstein sind fiir die Funktions-
fahigkeit eines wichtigen Teils der schweizerischen Verkehrsinfrastruktur
zentral. Hartstein ist, entsprechend geltender Normen und der langjih-
rigen Erfahrung in der Bauindustrie, die Hauptkomponente des Oberbaus
von Hochleistungs- und Hauptverkehrsstrassen sowie eines grossen An-
teils des schweizerischen Schienennetzes (s. Kap.3.2). Die Normen des
Schweizerischen Verbands der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS,
s. Anhang A-3) sehen fiir die genannten Verkehrswege den Einsatz eines
mineralischen Baustoffs vor, welcher die Belastung des Verkehrs langfris-
tig tragen kann bzw. extrem widerstandsfahig und griffig ist.

Die schweizerische Verkehrsinfrastruktur gehort zu den dichtesten in
ganz Europa. Das Infrastrukturnetz beansprucht mehr als 2% der gesam-
ten Landesfliche und konzentriert sich - aufgrund der Morphologie des
Landes - im Wesentlichen auf das Mittelland und die Alpenhaupttéler. Auf
der West-Ost-Achse durch das Mittelland und auf den beiden Nord-Siid-
Achsen Basel-Gotthard-Tessin und Basel-Ldtschberg-Simplon sind die
dichtesten Verkehrsstrome zu verzeichnen (Fig. 1) [7].

Von den rund 83300 km Gesamtldnge des Strassennetzes sind knapp
ein Viertel National- und Kantonsstrassen [8, 9], welche unter die vom VSS
definierten Kategorien der Hochleistungs- und Hauptverkehrsstrassen
fallen [10].2 Die Nationalstrassen haben eine (inter-)nationale sowie zwi-
schendrtliche Bedeutung und machen im Vergleich zu den anderen Stras-
sen streckenmassig einen geringen Anteil aus (Fig.2), tragen aber rund
40% des schweizerischen Verkehrs [11]. Aufgrund ihrer Wichtigkeit fiir die
Verteilung des Verkehrs und der damit einhergehenden Belastung, bediir-
fen die National- und Kantonsstrassen ein standfestes und langlebiges
Bauprofil aus besonders harten Gesteinskdrnungen.

Gemaiss dem Geobasisdatensatz «Schienennetz» [12] umfasst die Ge-
samtlidnge des schweizerischen Schienennetzes rund 5400 km (Stand Ende
2017). Rund zwei Drittel davon werden durch die SBB betrieben, ein Drittel
ist unter den anderen mehr als vierzig Bahnunternehmen aufgeteilt. Ein
grosser Anteil des gesamten schweizerischen Schienennetzes hat (inter-)
nationale sowie zwischenortliche Bedeutung. Die Leistungsfahigkeit die-
ser Strecken mit hoher Beanspruchung ist u.a. von einem sicheren und
belastungsfahigen Fundament aus besonders hartem Gleisschotter (Gleis-
schotter der Klasse I, s. Kap. 3.2) abhéngig.

2 S.a.Norm VSS 40 040B (s. Anhang A-3).
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Fig.1: Verkehrsstrome von 2015 im Personenverkehr (motorisierter Individualverkehr und 6ffentlicher Verkehr) und im
Gliterverkehr (Strasse und Schiene). Die Verkehrsstrome konzentrieren sich im Allgemeinen auf die West-Ost-Achse durch
das Mittelland und auf die beiden Nord-Siid-Achsen Basel-Gotthard-Tessin und Basel-Létschberg-Simplon [7].

Nationalstrassen
2255 km

Gemeinde- und fiir den motorisierten
Verkehr geéffnete Privatstrassen
63742 km

Kantonsstrassen
17278 km

Fig. 2: Unterteilung der Streckenkilometer des schweizerischen Strassennetzes
(insgesamt rund 83300 km) in verschiedene Strassentypen (entspricht der Lange
der Strassenachsen, Abschnitte mit baulicher Richtungstrennung zwischen

den Fahrbahnen werden nur einmal gezdhlt). Die National- und Kantonsstrassen
fallen unter die Kategorie der Hochleistungs- und Hauptverkehrsstrassen, fiir

welche harte Gesteinskérnungen im Belag gefordert sind.

Daten: BFS und ASTRA (Stand 2020).



Wie eine Analyse der Daten aus der Verkehrsstatistik des BFS zeigt, hat
die Fahrleistung®im Personen- und Giiterverkehr zwischen 2000 und 2019
stetig zugenommen (Fig. 3) [8, 13, 14]. 2019 wurden Fahrleistungen von ins-
gesamt 69 Mrd. Fahrzeugkilometern und 229 Mio. Zugskilometern er-
bracht. Das entspricht einer Steigerung von rund 31% im motorisierten
Strassenverkehr und rund 33% im Bahnverkehr seit 2000. Diese Steige-
rung erklart sich unter anderem durch das Wachstum der Bevolkerung
(um rund 19%) und deren Mobilitat sowie durch das Wirtschaftswachstum
(Steigerung des Bruttoinlandprodukts zu laufenden Preisen um 54%). Ver-
kehrstrageriibergreifende Szenarien des ARE fiir die Entwicklung des
Personen- und Giiterverkehrs in der Schweiz prognostizieren eine weitere
Zunahme bis 2040 [15]* (s.a. Kap. 4).
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Fig. 3: Entwicklungen der Fahrleistungen im Personen- und Giiterverkehr auf der Schiene (links) und auf der Strasse (rechts)
von 2000 bis 2019. Ein Zugs- bzw. Fahrzeugkilometer entspricht einem zuriickgelegten Kilometer eines Zugs bzw. Fahrzeugs
(8, 13, 14].

Mit der Zunahme des Verkehrs auf den schweizerischen Strassen und
Schienen steigt der Druck auf das Bauprofil. Um einer schnellen Abnut-
zung der Infrastruktur entgegenzuwirken, miissen Instandhaltungs- und
Erneuerungsarbeiten weiterhin durchgefiihrt oder sogar intensiviert wer-
den. Heute werden jahrlich rund 1000 km Hochleistungs- und Hauptver-
kehrsstrassen und rund 300 km Bahnstrecke erneuert [16]. Das Parlament
hat bis 2030 Investitionen von rund 15 Milliarden Franken fiir National-
strassen [17] und bis 2035 rund 13 Milliarden Franken fiir die Bahninfra-
struktur bewilligt [18]. Um weiterhin die Leistungsfdhigkeit dieser Verkehrs-
infrastruktur gewahrleisten zu kénnen, ist eine gesicherte Versorgung mit
dem Rohstoff Hartstein in normkonformer Qualitdt notwendig. Im 2021
aktualisierten Sachplan Verkehr, Teil Programm «Mobilitdit und Raum
2050» weist der Bund erneut auf die Bedeutung des Rohstoffs und dessen
Versorgungssicherheit fiir die Verkehrsinfrastruktur hin [7].

3 Die Fahrleistung entspricht der Summe der von Fahrzeugen innerhalb eines Zeitab-
schnitts zuriickgelegten Wegstrecken, gemessen in Fahrzeug- und Zugskilometern.

4 Ende 2021 wurden die aktualisierten Verkehrsperspektiven 2050 veroffentlicht. Diese
werden bei einer Aktualisierung des vorliegenden Rohstoffsicherungsberichts
einfliessen.
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3.2 Herstellung und Anwendung von Hartstein-
produkten

Hartstein wird bisher in der Schweiz im Tagebau durch Bohren und
Sprengen abgebaut (s. Anhang A-2). Ein Abbau unter Tage findet derzeit
nicht statt, allerdings befindet sich fiir einige Projekte die Verlagerung der
Abbauaktivitdten unter Tage in Abkliarung (s.Kap.6.3). Verfahrenstech-
nisch wird das abgebaute Material durch mehrfaches Brechen zerkleinert
und mit Hilfe von Sieben nach Korngrosse in verschiedene Fraktionen
sortiert (Fig.4 u.5). Durch das Brechen entstehen an den Bruchstiicken
scharfe Kanten. Bei Bedarf konnen grosse Blocke vor dem Brechvorgang
aussortiert und flir Hochwasserschutzbauten, fiir Mauern oder fiir die
Steinhauerei verwendet werden.

Gleisschotter - die Brechfraktion mit den grossten Korngrossen (32—
50mm) - wird als erstes Produkt aufbereitet. Der Gleisschotter ist anhand
seiner Qualitit gemiss Normen und Regelwerken der Bahnindustrie® in
zwei Klassen unterteilt - sogenannter Gleisschotter der Klasse I und der
Klasse II.° Die Klassen unterscheiden sich grundsitzlich im sogenannten
Widerstand gegen Zertriimmerung’, welcher fiir Gleisschotter der Klasse I
hoher sein muss, und in der Gesteinshirte.® Ob Gleisschotter der Klasse I
oder der Klasse II hergestellt wird, hangt hauptsachlich von den geome-
chanischen Eigenschaften des Ausgangsgesteins ab. Wo die Voraussetzun-
gen dies erlauben, wird Gleisschotter der Klasse I produziert.

Die nichstkleinere produzierte Fraktion ist Hartsplitt (4-32 mm). Hart-
splitt, welcher vorwiegend im Strassenbau eingesetzt wird, zeichnet sich
durch einen hohen Widerstand gegen Zertriimmerung’ und gegen die Po-
lierwirkung® von Fahrzeugreifen aus."

Danach werden verschiedene Fraktionen von Brechsand (0,06-6 mm)
und Filler als feinste Fraktion (unter 0,06 mm) aufbereitet und aussortiert
(Tab.1 u. Fig. 6). Alle Fraktionen werden getrennt gelagert und per Bahn,
LKW oder Schiff versandt.

Je nach geologisch-geotechnischen Eigenschaften des Abbaustandorts
konnen nach heutigem Stand der Abbau- und Aufbereitungstechnik maxi-
mal aus einem Drittel der Abbaumenge Gleisschotter, aus einem Drittel
Hartsplitt und aus einem Drittel die {ibrigen Fraktionen produziert wer-
den. Dabei wird primér die Gleisschotterproduktion maximiert. Die Nach-
frage nach Gleisschotter ist heute die massgebende Grosse fiir den Abbau
und die Verarbeitung von Hartstein.

5 Norm SN 670 110-NA /EN 13450 und Regelwerk R RTE 21110 (s. Anhang A-3).

6 Friiher gab es zusétzlich Gleisschotter der Klasse III. Dieser wird heute nicht mehr
produziert.

7 Der Widerstand gegen Zertriimmerung wird mit dem Los-Angeles-Versuch nach der
Norm SN 670 903-2C/EN 1097-2 bestimmt (s. Kap. 9).

8 Die Kriterien fiir die Gesteinshidrte und die Eignungskriterien fiir Gleisschotter der
Klasse I und II sind in den Normen VSS 70 115 und SN 670 110-NA definiert (s. Anhang A-3).

9 Der Widerstand gegen die Polierwirkung von Fahrzeugreifen wird im Priifverfahren nach
der Norm SN 670 903-8B/EN 1097-8 bestimmt und mit dem Polierwert PSV angegeben
(s.Kap.9).

10 Die Eignungskriterien fiir Strassensplitt sind in den Normen SN 670 103B-NA /EN 13043
und VSS 70 115 definiert (s. Anhang A-3).

16



A Gleisschotter

Hartsplitt

‘ Brechsand (und andere)

- 4

Abbau Brechen Sieben Lagern Versand

Fig. 4: Die wichtigsten Verfahrensschritte in der Herstellung von Hartsteinprodukten.

Abbau Brechen

Fig. 5: Die wichtigsten Verfahrensschritte in der Herstellung von Hartsteinprodukten in Bildern.
Bilder: Hartsteinbruch Kehrsiten (Holcim (Schweiz) AG), Brechanlage Zingel (swisstopo 2019), Sieb-
anlage [19], Gleisschotterlager Rotzloch (swisstopo 2019).
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Tab. 1: Hergestellte Hauptproduktkategorien, klassiert nach Korngrosse.

Produkt Korngrosse (mm) Kommentar / Anwendung

Gleisschotter 32-50 Unterteilt in Gleisschotter der Klasse | und der Klasse Il nach Widerstand
gegen Zertrimmerung und Gesteinsharte.
Typische Anwendung: Gleisbau.

Hartsplitt 4-32 Unterteilt in verschiedene Zwischenkérnungen.
Typische Anwendung: Strassenoberbau.

Brechsand 0,06-6 Unterteilt in verschiedene Zwischenkérnungen.
Typische Anwendung: Strassenbau.

Filler < 0,06 Typische Anwendung: Strassenbau und als Zuschlagstoff in Beton.
Ungebundene 0-90 Kombinierte Korngréssen (Kiesgemische).
Gemische Typische Anwendung: Gleis- und Strassenunterbau (als Koffer- oder

Planiematerial und als Planumsschutzschicht (PSS)).

Diverse 0-X Blocke, Mauer- oder Pflastersteine und nicht normierte kombinierte
Korngréssen.

Gleisschotter Hartsplitt Brechsand

Filler

Fig. 6: Verschiedene Hartsteinprodukte, klassiert nach Korngrosse.
Bild: [19], modifiziert.
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Die verschiedenen Hartsteinprodukte werden - je nach Qualitit und
Korngrosse - in den folgenden Bereichen eingesetzt:

Als Komponente des Gleisbaus

Als Komponente des Strassenbaus

Als Komponente von hochfestem Beton im Hoch- und Tiefbau
Als Mauer- oder Wasserbausteine und in der Steinhauerei

oo wpE

Die Einsatzbereiche A und B sind fiir die Funktionsfahigkeit von Hoch-
leistungs- und Hauptverkehrsstrassen sowie eines grossen Anteils des
schweizerischen Schienennetzes besonders kritisch. Der vorliegende Be-
richt konzentriert sich im Folgenden deshalb ausschliesslich auf diese
zwei Bereiche.

A. HARTSTEIN ALS KOMPONENTE DES GLEISBAUS

Fiir den Gleisoberbau ist Gleisschotter eine bedeutsame Komponente.
Mit einer durchschnittlichen Machtigkeit des Schotterbetts von rund 30cm
stabilisiert der Schotter das Gleisbett, indem er die dynamische Verkehrslast
auf den Untergrund iibertragt. Als Gleisschotter werden deshalb ausschlies-
slich scharfkantige Gesteinskérnungen aus Hartstein verwendet, welche
sich ineinander verzahnen kénnen. Zusitzlich hat Gleisschotter eine wich-
tige Drainagefunktion. Anfallendes Wasser kann zwischen den Gesteinskor-
nern rasch entweichen, was die langfristige Stabilitit des Gleisbetts gewahr-
leistet. Gleisschotter verhindert auch das Aufkommen von Vegetation.

Die physische Beanspruchung des Gleisbetts ist durch die Zunahme des
Schienenverkehrs in den letzten Jahrzehnten stindig gestiegen (s. Kap. 3.1).
Mehr und schwerere Ziige, die schneller fahren, schneller beschleunigen
und somit punktuell mehr Kraft auf die Schienen {ibertragen, nutzen die
Fahrbahn und das darunterliegende Schotterbett verstarkt ab. Die Nut-
zungsdauer einer Fahrbahn betridgt heute je nach Belastung der Strecke
25-40 Jahre. Fiir die Instandhaltung des Schienennetzes werden jahrlich
rund 300 km Fahrbahn erneuert [16]. Je nach Gleisstreckenabschnitt wer-
den fiir den Neubau einer Strecke zwischen 2600 und 3700t Gleisschotter
pro Schienenkilometer eingesetzt.

Gemiss den Regelwerken des Verbands 6ffentlicher Verkehr (V6V) und
der SBB muss bei Gleisstrecken mit einer Belastung von mehr als 15000t
pro Tag oder mit einer geplanten Geschwindigkeit der Ziige von iiber
80km/h Gleisschotter der Klasse I eingesetzt werden." Unter diesen Wer-
ten (z.B. bei Schmalspurbahnen) ist Gleisschotter der Klasse II gut geeig-
net, aber nicht vorgeschrieben.

Der sich zwischen dem Gleisoberbau und dem Untergrund befindende
Unterbau hat die Hauptfunktionen, die Bahnlasten zu verteilen, den Unter-
grund vor Wassereinfluss zu schiitzen und den Gleisschotter vom Unter-
grund zu trennen (Fig. 7) [20]. Der Unterbau besteht in der Regel aus einem
zwischen 20 und 40 cm méchtigen, verdichteten ungebundenen Gesteinsge-
misch. Bei der Erneuerung von bestehenden Unterbauten unter Bahnbe-
trieb wird gewohnlich ein als «Kiessand PSS»'? bezeichnetes Kiesgemisch
eingebaut. Diese Mischung muss schwerpunktmaéssig eine sehr spezifische
Korngrossenverteilung und einen gewissen Wassergehalt aufweisen. Bei
den verwendeten Kérnungen muss es sich nicht zwingend um Hartstein
handeln. Doch ein Grossteil der Hartsteinwerke produziert dieses Gemisch,
denn aufgrund der Gesteinseigenschaften ist Hartstein dazu gut geeignet.
Pro Kilometer Fahrbahn sind zwischen 1400 und 5000 t «Kiessand PSS» notig.

11 Regelwerk R RTE 21110 (s. Anhang A-3).
12 PSS = Planumsschutzschicht.

19



Schotterbett
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Fig. 7: Querschnitt durch den Gleiskdrper. Hartstein wird als Gleisschotter im Schotterbett und oft auch als «Kiessand PSS»
in der Planumsschutzschicht eingesetzt.

B. HARTSTEIN ALS KOMPONENTE DES STRASSENBAUS

Strassen, die einer erheblichen Verkehrsbelastung unterliegen, wie
Hochleistungs- und Hauptverkehrsstrassen,'® benotigen belastungsfihige
Deck-, Binder- und Tragschichten'* sowie solide Fundationsschichten
(Fig. 8). Alle diese Schichten erfordern, unter anderem, Gesteinskompo-
nenten mit besonders hoher Druckfestigkeit und einem hohen Wider-
stand gegen Zertriimmerung. Fiir die rund 3 cm dicke Deckschicht ist zu-
sétzlich ein besonders hoher Widerstand des eingesetzten Asphaltmisch-
guts gegen die Polierwirkung von Fahrzeugreifen zentral. Fiir diese
Schicht ist gemiss Normen'® scharfkantiger Strassensplitt aus Hartstein
erforderlich.

Die Fahrbahndeckschichten von Hochleistungs- und Hauptverkehrs-
strassen miissen in der Regel alle 20-30 Jahre erneuert werden (Aus-
nahme: neue lairmarme Strassenbeldge, welche alle 15 Jahre erneuert
werden miissen). Fiir die Herstellung von 1km Deckschicht einer zwei-
spurigen Nationalstrasse (95% Hartsplitt) sind rund 1100 t Hartsplitt nétig.

Deckschicht
Binderschicht

Tragschicht \

) ) Oberbau
Fundatlonsschlcht—>/ \
: g Unterbau
< '/\,/ P S B LA I IS S A g N AN A N
AN A RS VAR VNN A A L AN RN R WA AN B WA L WA AN AN R AN AN RN R )
N NN 7 N NN N NN 7 N SN 7 N OS2 I OSs=N- lnt Untergrund
AN NN A TN NN A N NN A NG NN N (A NN N (Y

Fig. 8: Querschnitt durch eine Strasse. Hartstein ist gemiss Normen' in der Deckschicht erforderlich, wird aber auch in den
unteren Schichten eingesetzt.

13 Verkehrslastklassen T5 und T6 geméss den Normen VSS 40 324, VSS 40 041, VSS 40 042 und
VSS 40320 (s. Anhang A-3).

14 Bezeichnungen nach der Norm VSS 40 302B. Asphaltmischguttypen S und H gemass der
Norm SN 640 420 (s. Anhang A-3). Typ S = Starke Beanspruchung; Typ H = Sehr starke
Beanspruchung.

15 Normen SN 670 103B-NA /EN 13043 und VSS 70 115 (s. Anhang A-3).
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3.3 Hartsteinprodukte aus Recycling

Neben Hartsteinprodukten aus priméren Quellen kommen fiir die
schweizerische Verkehrsinfrastruktur auch Hartsteinprodukte aus Recy-
cling zum Einsatz (RC-Produkte). Durch die Schliessung der Stoffkreis-
laufe wird der Bedarf an primédrem Hartstein verringert und die priméren
Hartsteinvorkommen werden geschont (s.a. Kap. 4 u. 6.4). Die Schliessung
der Stoffkreisldufe ist dabei im Gleis- und Strassenbau unterschiedlich
weit fortgeschritten.

RECYCLING IM GLEISBAU

Im Gleisbau wird wihrend des Einbauverfahrens Gleisschotter in der
Regel in zwei Durchgidngen eingebaut. Zuerst wird eine untere Schotter-
schicht (Vorschotterung) auf den Unterbau geschiittet und verdichtet.
Danach wird das mit Schwellen montierte Gleis daraufgelegt. In einem
néchsten Schritt wird die obere Schotterschicht eingebaut. Je nach Belas-
tung der Strecke und Typ der Fahrbahnerneuerung kénnen verschiedene
Schotterkombinationen zum Einsatz kommen (Gleisschotter der Klasse I,
IT oder RC-Gleisschotter, s.Fig.9). Beim eingesetzten RC-Gleisschotter
kann es sich entweder um Schotter handeln, der vor Ort auf der Gleis-
baustelle aufbereitet wird, oder er wird aus externen Quellen zugefiihrt.

Einbauvarianten > 15000 GBRT

Einbauvarianten < 15000 GBRT

/‘\\ 7 . .o
NAV=NT T NT N A N TN

7
\/\/_/\\\/’/—\ A
AANEOANRION

- 1 N\
N
BYRSNG4

a0

B Gleisschotter Klasse | (aus primaren Quellen)

B Gleisschotter Klasse Il (aus primaren Quellen)

B RC-Gleisschotter (Aufbereitung vor Ort oder aus externen Quellen zugefihrt)

Fig. 9: Querschnitt durch den Gleisk6rper mit verschiedenen Einbauvarianten fiir Strecken unter unterschiedlicher

Belastung. GBRT = Messung der Belastung in Gesamtbruttoregistertonnen pro Tag.
Quelle: SBB.
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Gemiss Erfahrungen der SBB konnen modernste Gleisbaumaschinen
mehr als 50% des ausgebauten Gleisschotters wahrend gewissen Fahr-
bahnerneuerungsarbeiten'® direkt auf der Baustelle verwerten bzw. re-
cyceln. Der ausgebaute Gleisschotter wird vor Ort gereinigt, und je nach
Modell der Gleisbaumaschine kann auch die Kantigkeit der Korner wie-
derhergestellt werden. Wenn der dadurch vor Ort aufbereitete RC-Gleis-
schotter die Qualitdtsanforderungen fiir die Wiederverwendung im Gleis-
bau erfiillt, kann er direkt wieder ins Gleisbett eingebaut werden (Fig. 10).
Gemass der fiir den vorliegenden Bericht durchgefiihrten Analyse der be-
kannten Materialfliisse'” wurden in den letzten Jahren schitzungsweise
0,3-0,4 Mio. t RC-Gleisschotter pro Jahr vor Ort aufbereitet und eingebaut
(s.a.Kap.4) [16]. Direkte und somit genauere Zahlen bzw. Verwertungsquo-
ten iiber den eingesetzten RC-Gleisschotter liegen auf nationaler Ebene
zurzeit keine vor.

Pl el

Fig.10: Fahrbahnerneuerung mit einer Gleisbaumaschine: Die Schienen und Schwellen werden gehoben, der alte Gleisschot-
ter (braun, im Vordergrund) wird ausgebaut, aufbereitet und kann als RC-Gleisschotter in Kombination mit Primérschotter
wieder eingebaut werden (hellgrau, im Hintergrund).

Bild: Keystone SDA.

Der ausgebaute Gleisschotter bzw. der Gleisaushub, der nicht direkt vor
Ort wiederverwendet wird, wird von der Baustelle weggefiihrt.'® Danach
wird er je nach Verschmutzungsgrad gemass den Vorgaben der «Verord-
nung {iber die Vermeidung und die Entsorgung von Abféllen» (VVEA) [22]

16 Umbautyp Schotterreinigung [20].

17 Grundlagen: Absatzstatistik der Hartsteinwerke des VSH und Primérschotterbeziige der
Bahnen.

18 Gemiss der fiir den vorliegenden Bericht durchgefiihrten Materialfussanalyse und des
Erlduterungsberichts zur Gleisaushubrichtlinie [21] k6nnen schitzungsweise 0,6-0,7 Mio. t
Ausfallschotter pro Jahr anfallen. Effektive Zahlen liegen auf nationale Ebene nicht vor.
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in spezialisierten Anlagen triagiert und fiir eine mégliche Verwertung auf-
bereitet. Daraus kdnnen verschiedene RC-Produkte hergestellt werden. In
der heutigen Praxis werden aus der Verwertung des Gleisaushubs haupt-
sdchlich RC-Gesteinskornungen als Kiesersatz fiir Beton hergestellt, also
fiir Anwendungen, wo die besonderen Qualitidten des Rohstoffs Hartstein
nicht zwingend oder nur in Spezialfillen erforderlich sind (Fig.11). Die
Riickfiihrung von extern aufbereitetem RC-Gleisschotter oder RC-Hart-
splitt in den Gleis- oder Strassenbau findet heute nur in geringem Aus-
mass statt. Die effektiv riickgefiihrten Mengen konnten im Rahmen des
vorliegenden Berichts nicht erhoben werden.

Eine Analyse der Entsorgungswege, der bestehenden Verwertungspro-
zesse und des Verwertungspotenzials des ausgebauten Gleisschotters bzw.
Gleisaushubs wird im Rahmen der geplanten Revision der Gleisaushub-
richtlinie 2022 in einer Studie unter der Leitung des BAV in Angriff genom-
men (s. weitere Details in Kap. 6.4).

Hartsteinabbau Gleisaushub

und Aufbereitung

Triage und
o Aufbereitung

*ﬁ extern

Deponierung

Aufbereitung vor Ort

Gleisschotter

¢ // (nicht Verwertbares)
/ \ RC-Gleisschotter y; e
\ /
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Fig.11: Darstellung der aktuellen Materialfliisse und Stoffkreisldufe mit Fokus auf die Verwertung des Gleisaushubs. Heute

werden aus extern aufbereitetem Gleisaushub vorwiegend RC-Baustoffe produziert. Das Potenzial einer Riickfiihrung von
RC-Hartsteinprodukten in den Gleis- oder Strassenbau (gestrichelte Pfeile) gilt es zu untersuchen (s. Text fiir weitere Details).

RECYCLING IM STRASSENBAU

Im Strassenbau ist die Industrie heute in der Lage, ausgebaute Asphalt-
schichten als RC-Asphaltgranulate wiederzuverwenden. Diese RC-Asphalt-
granulate werden aktuell in der Binder- und Tragschicht, aber nicht in der
Deckschicht eingesetzt. Der Revisionsentwurf der VVEA sieht vor, dass in
naher Zukunft Ausbauasphalt nicht mehr deponiert werden darf. Die
Trennung der Gesteinskoérnungen bzw. des Hartsteins aus dem bitumen-
haltigen Bindemittel durch thermische, chemische und mechanische Ver-
fahren ist aktuell Bestandteil mehrerer Forschungs- und Entwicklungs-
projekte auf nationaler und internationaler Ebene [23, 24]. Wenn die ndti-
gen Qualitdatsanforderungen durch ein solches Verfahren erreicht werden
konnen, konnte der verwertete Hartsplitt (RC) wieder im Strassenbau ein-
gesetzt werden.
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3.4 Produktionsstandorte von primiarem
Hartstein

Hartstein wird in der Schweiz seit iiber hundert Jahren abgebaut. Wie
bei anderen Sektoren boomte die Hartsteinindustrie zu Beginn des
20. Jahrhunderts. So waren 1915 in der Schweiz rund fiinfzig Produktions-
standorte in Betrieb [25, 26]. Die Anzahl der Standorte hat sich danach
stark reduziert (Fig.12).

50 Anzahl Standorte
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Fig.12: Anzahl Hartsteinwerke in der Schweiz 1915 und 2021.
Quellen: [26] und swisstopo.

Seit 2014 produzieren acht Hartsteinwerke, welche allesamt Mitglieder
des Verbands schweizerischer Hartsteinbriiche (VSH) sind, Gleisschotter
der Klasse I und weitere Hartsteinprodukte (Tab. 2). Die Produktionsleis-
tung der acht VSH-Werke fiir Hartsteinprodukte liegt zwischen 0,1 und
0,5Mio.t mit einem Mittelwert von 0,23 Mio.t pro Jahr und Werk (statis-
tische Auswertung aus den Jahren 2013-2018; Daten: VSH u. swisstopo,
Erhebung Q1/2019). Die Betriebe liegen in sechs Kantonen (BE, NW, SZ,
UR, VD und VS) entlang des sogenannten Hartsteingiirtels vom Waadtland
und Wallis iiber das Berner Oberland bis in die Zentral- und Ostschweiz
(Fig.13, s.a.Kap.5.1). Sie beschiftigen rund 300 Mitarbeitende und sind
vom Schweizerischen Uberwachungsverband fiir Gesteinsbaustoffe (SUGB)
oder von der Schweizerischen Zertifizierungsstelle fiir Bauprodukte (S-
Cert AG) zertifiziert.

Vier der acht Werke haben einen direkten Anschluss an das Bahnnetz.
Drei versenden ihre Produkte via Schiff in ein Zwischenlager, welches
iiber einen Bahnanschluss verfiigt. Ein Werk ist durch einen relativ kurzen
LKW-Transport indirekt ans Bahnnetz angeschlossen (s. Anhang A-2).

Zusatzlich zu den acht Hartsteinwerken des VSH sind 2021 drei Stand-
orte fiir Hartsteinabbau und die Produktion von Gleisschotter der Klasse I
(und weiterer Hartsteinprodukte) in Abkldrung. An fiinf bestehenden Ab-
baustandorten wird neben Hartsplitt und Kies Gleisschotter der Klasse II
produziert, wobei fiir einen davon die Produktion aktuell eingestellt
wurde (Tab. 3). Gleisschotter der Klasse II ist fiir die Funktionsfahigkeit
der Hauptschieneninfrastruktur weniger entscheidend, weshalb die ent-
sprechenden Standorte im vorliegenden Bericht nicht weiter behandelt
werden. Fiinf Standorte sind seit der Publikation des Sachplans Verkehr
2008 [3] nicht mehr in Betrieb oder deren Planung wurde eingestellt
(Tab.4). Weitere Standorte sind der Begleitgruppe des vorliegenden Be-
richts nicht bekannt.

Detaillierte Informationen zu den Produktionsstandorten von Gleis-
schotter der Klasse I (Tab.2) und eine rohstoffgeologische Beschreibung
deren Abbaugebiete befinden sich im Anhang A-2.
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Fig.13: Hartsteinproduktionsstandorte und geografische Verteilung der Hartsteinvorkommen in der Schweiz (Auszug aus
der Geologischen Karte der Schweiz 1:500 000, 2005).

1-8: Hartsteinproduktionsstandorte des VSH, Produktion von Gleisschotter der Klasse I (s. Tab. 2).

a-g: Weitere Produktionsstandorte, an welchen sich eine Hartsteinproduktion in Planung befindet oder an welchen zwar
Hartsteinprodukte, aber kein Gleisschotter der Klasse I produziert werden (s. Tab. 3).

I-V: Standorte, welche seit dem Sachplan Verkehr 2008 [3] nicht mehr in Betrieb sind oder deren Planung eingestellt wurde
(s.Tab. 4).

Stand 2021. Quelle: swisstopo und FGS.

Tab. 2: Hartsteinproduktionsstandorte des VSH im Jahr 2021 mit Produktion von Gleisschotter der Klasse I (s. Fig. 13).

# Standort Gemeinde Unternehmen

1 FAMSA Monthey, Massongex (VS) Fabrique d’Agglomérés Monthey SA (FAMSA)

2 Arvel Villeneuve (VD) Carrieres d'Arvel SA

3 Blausee-Mitholz Kandergrund (BE) SHB Steinbruch + Hartschotterwerk Blausee-Mitholz AG
4 Balmholz Beatenberg (BE) AG Balmholz

5 Rotzloch Ennetmoos, Stansstad (NW) STEINAG Rozloch AG

6 Kehrsiten Stansstad (NW) Holcim (Schweiz) AG

7 Zingel Schwyz (S52) KIBAG Kies Seewen AG

8 Gasperini Attinghausen (UR) Hartsteinwerk Gasperini AG
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Tab. 3: Weitere Produktionsstandorte im Jahr 2021, an welchen sich eine Hartsteinproduktion in Planung befindet oder an welchen
zwar Hartsteinprodukte, aber kein Gleisschotter der Klasse I produziert werden (s. Fig. 13).

# Standort Gemeinde Kommentar

a Darliggrat Matten bei Interlaken (BE) Antrag fur Festsetzung im Richtplan, Abbauprojekt unter
Tage im Konzessionsverfahren.
(Gebiet Nr. 9 (BE8) — Potenzialstudie 2012 [27])

b Hettis Ingenbohl (S2) In Betrieb, Produktion Gleisschotter Klasse Il und andere
Gesteinskérnungen.

C Lantigen Morschach (52) Abbau unter Tage bewilligt, Produktion aktuell einge-
stellt. Abbaugebiet fur die Produktion von Gleisschotter
nicht geeignet.

d Selgis Muotathal (52) In Betrieb, Produktion andere Gesteinskérnungen.
Produktion Gleisschotter in Planung.
e Starkenbach Wildhaus-Alt St. Johann, In Betrieb, Produktion Gleisschotter Klasse Il und andere
Nesslau (SG) Gesteinskérnungen.

Steinbrucherweiterung fur die Erschliessung einer Hart-
steinschicht fur die Produktion von Gleisschotter Klasse |
im Richtplan festgesetzt.

f Fasch Walenstadt (SG) Abbau unter Tage in Betrieb, Produktion Gleisschotter
der Klasse Il und andere Gesteinskérnungen.

g Andeer Andeer (GR) In Betrieb, Produktion Gleisschotter der Klasse Il und
andere Gesteinskérnungen.

Tab. 4: Standorte, welche seit der Publikation des Sachplans Verkehr 2008 [3] nicht mehr in Betrieb sind oder deren Planung eingestellt
wurde (s. Fig. 13).

# Standort Gemeinde Kommentar

1 Ringgenberg Ringgenberg (BE) Produktion eingestellt.

Il Schniir Amden (SG) Produktion eingestellt.

1l Campiun Sevelen (SG) Im Richtplan als Vororientierung, dann im November
2020 entfernt.

1\ Campi Sils im Domleschg (GR) Produktion eingestellt.

\Y) Farrirola Filisur (GR) Produktion eingestellt.

3.5 Inlandische Produktion, Import und Export

Der nationale Verbrauch von Hartsteinprodukten aus priméren Quel-
len wurde anhand der jahrlichen Absatzstatistik des VSH kompiliert und
mit den Mitgliedwerken des VSH im Rahmen der Datenerhebung 2019-
2020 von swisstopo abgeglichen. Die Fachstellen des ASTRA und des BAV
fiihren keine Statistik iiber die fiir die Infrastrukturbauten verbrauchten
Hartsteinmengen. Uber Privatbahnen liegen keine umfassenden Daten
vor. Seitens Abnehmer wurden Materialbeziige der SBB einbezogen. Da
die Eidgendssische Zollverwaltung (EZV) den Import und Export von Hart-
steinprodukten nicht explizit verfolgt,’® wurden diese Mengen anhand der
verfiigharen Daten des VSH?® und der SBB als Hauptabnehmerin hochge-

19 Die Import- und Exportmengen von Hartsteinprodukten sind zusammen mit einer
breiten Palette von Werksteinen unter der EZV-Tarifnummer 2517.1000 aggregiert und
nicht weiter aufgeteilt [28].

20 Ein Mitglied des VSH besitzt und betreibt einen Standort in Deutschland nahe an der
schweizerischen Grenze, welcher den deutschen und den Schweizer Markt beliefert.
Die von dort in die Schweiz beforderten Hartsteinmengen werden fiir den vorliegenden
Bericht als Import klassiert.
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rechnet. Eine vollstindige Zeitreihe der Import- und Exportmengen ist
deshalb nicht vorhanden.

Der nationale Verbrauch an priméaren Hartsteinprodukten lag in den
Jahren 2016-2019 bei rund 2,41 Mio.t pro Jahr. Davon wurden schitzungs-
weise rund 0,26 Mio.t importiert. Export fand nicht statt. Die schweize-
rischen Hartsteinwerke des VSH produzierten jihrlich rund 2,15 Mio. t*
(Fig.14). Die fiir die Funktionsfdhigkeit der Verkehrsinfrastruktur beson-
ders kritischen Hartsteinprodukte (Gleisschotter und Hartsplitt) machen
davon rund die Hilfte aus.

Der Verbrauch von Gleisschotter betrug wihrend der obengenannten
Zeitspanne gemass Schitzung 755000t pro Jahr. Die schweizerische Hart-
steinindustrie lieferte jahrlich rund 575000t Gleisschotter der Klasse I
(rote Sdulen in Fig.14), drei Viertel davon an die SBB und ein Viertel an
Privatbahnen. Die inldndische Produktion deckte damit rund 76% des
nationalen Verbrauchs von Gleisschotter.

Rund 500000 t Hartsplitt wurden gemass Schatzung fiir die Deckbelédge
von Kantons- und Nationalstrassen verbraucht (orange Siulen in Fig. 14).
Mit einer jahrlichen Produktion von rund 543000t deckte die schweizeri-
sche Hartsteinindustrie die benotigte Menge vollstandig.

Import von Gleisschotter erfolgte hauptséchlich durch die SBB und bei
kurzen logistischen Engpéssen auch durch einzelne Privatbahnen. Der
importierte Gleisschotter stammte aus Mittel- und Siiddeutschland, Nord-
italien und Ostfrankreich. Der Transport erfolgte via Bahn, Schiff und
LKW. Auch minimale Mengen an kleineren Gesteinskornungen wurden
aus grenznahen Standorten importiert.

Die in Figur 14 ersichtlichen Schwankungen im Absatz der schweizeri-
schen Hartsteinwerke des VSH erkldren sich grossmehrheitlich durch die
vom Parlament beschlossenen Ausbauschritte der Verkehrsinfrastruktur
und nur gering als Folge der Konjunktur, wie es oft bei Kies oder Zement
der Fall ist (s. Rohstoffsicherungsbericht «Zementrohstoffe» [29]).

3,0
2,5

2,0

Absatz Hartsteinwerke Schweiz [Mio. t]

0,0 I I

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

B Gleisschotter Hartsplitt Brechsand Ungebundene Gemische Diverses

Fig.14: Absatz der VSH-Hartsteinwerke fiir den Inlandverbrauch. Aufgrund von Inkonsistenzen in der Datenlage konnten
die Produktmengen in den Jahren 2009, 2012 und 2013 nicht unterteilt werden (graue Sdulen).
Daten: Absatzstatistik des VSH.

21 Diese Produktionsmengen enthalten rund 0,5 Mio. t pro Jahr der Produktkategorie
«Ungebundene Gemische». Dieses Produkt kann im Steinbruch aus hochwertigen
Hartsteinschichten, aber auch (wenn méglich und nétig) aus anderen geologischen
Einheiten mit einer geringeren Qualitit gewonnen werden. Eine genaue Aufteilung
der Herkunft dieser Kategorie wurde bei den Werken nicht erfasst.
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4. Prognose des Hartsteinbedarfs bis 2035

«In keinem anderen Land werden im Vergleich mit der Strasse so viele Giiter
auf der Schiene durch die Alpen transportiert wie in der Schweiz — Tendenz stei-
gend. [...] Mit den heutigen Infrastrukturen werden wir das Wachstum nicht
auffangen kénnen. [...] Deshalb wird der Bund weiterhin gezielt investieren, um
auf der Strasse Engpdsse zu beseitigen und die Kapazitdten der Bahn zu stei-
gern», betonte Bundesritin Doris Leuthard, ehemalige Vorsteherin des
Eidgendssischen Departements fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kom-
munikation (UVEK), im 2016 vom ARE publizierten Bericht «Verkehrsper-

spektiven 2040» [15]*%.

Basierend auf den etablierten UVEK Verkehrsmodellen®, die eine
Grundlage fiir die Ausbauprogramme Schiene und Strasse sind, ist in den
nichsten Jahrzehnten in der Schweiz ein erhebliches Wachstum des Per-
sonen- und Gliterverkehrs auf der Strasse und, vor allem, auf der Schiene
zu erwarten (Fig.15). Treibend sind dabei hauptséachlich die weiter wach-
sende Bevolkerung und Wirtschaft. Unter dieser Perspektive ist die Wich-
tigkeit eines belastungsfidhigen Bauprofils der Verkehrswege unbestreit-
bar. Als Komponente des Oberbaus von Strassen und Schienen wird des-
halb der Rohstoff Hartstein weiterhin im Fokus stehen.

Die Verkehrsleistung wachst
weiter beachtlich,aber weniger
dynamisch als in der jungsten Ver-

gangenheit.
Personenverkehr ~Guterverkehr
°
| |
w [ |
—
+25% +37%

im Personenver-
kehr weist der 6ffentliche Verkehr aus, die
geringste der motorisierte Individualverkehr.

Der grosste Treiber der
Verkehrsentwicklung bleibt
das Wachstum der Bevélkerung
und der Wirtschaft.

Wirtschaft

Bevélkerung

+28% +46%

wachst der Anteil der Schiene
starker als jener der Strasse.

Fig.15: Verkehrsperspektiven 2040: Zusammenfassung der Ergebnisse aus den verkehrstrigeriibergreifen-
den Szenarien des ARE fiir die Entwicklung des Personen- und Giiterverkehrs in der Schweiz bis 2040.

OV = 6ffentlicher Verkehr (Bahn, Tram, Bus), LV = Langsamverkehr (Velo, zu Fuss), MIV = motorisierter
Individualverkehr (Personenwagen, Motorrader). Bild: [15]*, modifiziert.

22 Ende 2021 wurden die aktualisierten Verkehrsperspektiven 2050 veroffentlicht. Diese
werden bei einer Aktualisierung des vorliegenden Rohstoffsicherungsberichts

einfliessen.

23 Die UVEK-Verkehrsmodelle sind das Nationale Personenverkehrsmodell (NPVM) und die
Aggregierte Methode Giiterverkehr (AMG), welche auf aktuellen Grundlagendaten und

Verkehrserhebungen basieren.
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Im Auftrag von swisstopo und unter der Begleitung von Fachleuten des
BAV, des ASTRA, des VSH, der SBB, der FGS und von NEROS fiihrten
Emch+Berger 2021 eine Studie zur Schitzung des zukiinftigen Hartstein-
bedarfs durch [16]. Darin wurde eine Analyse der bekannten Material-
fliisse vorgenommen und der zukiinftige Bedarf anhand von den vorge-
sehenen Erneuerungen des Oberbaus von Hochleistungs- und Hauptver-
kehrsstrassen sowie eines grossen Anteils des schweizerischen
Schienennetzes bis 2035 geschatzt.

Die SBB reduziert, vor allem aufgrund von COVID-19, die geplanten zu
erneuernden Streckenkilometer fiir die Jahre 2020-2024. Fiir die Effekte
von COVID-19 auf andere Bahnunternehmen und auf den Strassenbau
liegen keine Angaben vor. Ab 2025 ist vorgesehen, die Fahrbahnerneue-
rungen bei der SBB wieder auf die geplanten Streckenkilometer hochzu-
fahren, wodurch der Bedarf an Gleisschotter auf die Menge vor den CO-
VID-19 bedingten Reduktionen steigt. In diesem Kapitel wird deshalb die
durchschnittliche Prognose fiir die Zeitspanne 2025-2035 dargestellt.

Die Grundlagen und Angaben zur Methodik der Prognose sind im An-
hang A-1 beschrieben. Die Hauptergebnisse der Studie werden in den fol-
genden Abschnitten zusammengefasst.

Beim Abbau und der Verarbeitung von Hartstein strebt die Industrie
einen moglichst hohen Anteil an Gleisschotter an. Mit den heutigen Ab-
baumethoden und aufgrund der Gebirgsmechanik kann dabei erfah-
rungsgemass aus rund einem Drittel der Abbaumenge Gleisschotter pro-
duziert werden. Die Produktion der kleineren Kornfraktionen (Hartsplitt,
Brechsand usw.) folgt verfahrensbedingt in nachgelagerten Aufberei-
tungsprozessen aus den fiir die Gleisschotterproduktion ungeeigneten
Korngrossen (s. Kap. 3.2).

Aus der Materialflussanalyse zeigt sich, dass nur eine Verdnderung des
Abbaus von Gleisschotter zu einer Verdnderung des Abbauvolumens von
Hartstein fiihrt. Somit ist die Marktnachfrage nach Gleisschotter zum heu-
tigen Zeitpunkt die massgebende Grosse fiir den Abbau von Hartstein, wie
auch fiir die Prognose des zukiinftigen Hartsteinbedarfs in erster Linie der
Bedarf an Gleisschotter ausschlaggebend ist. Dieser ergibt sich gross-
mehrheitlich aus den regelméassigen Erneuerungen von Gleisstrecken,
welche aufgrund der heutigen und prognostizierten Nutzungsfrequenz,
dem Alter und dem Zustand der Fahrbahnen in einem engen Rahmen vor-
gegeben sind. Sollte der Bedarf an Hartsplitt und /oder kleineren Kérnun-
gen bei konstantem Gleisschotterbedarf steigen, so konnte dem durch ein
Hochfahren der Produktion und, im Extremfall, dem Nachbrechen von
Gleisschotter begegnet werden.

Ein Teil des Bedarfs an Gleisschotter wird seit Jahrzehnten durch den
Einsatz von vor Ort aufbereitetem RC-Gleisschotter gedeckt (s. Kap. 3.3).
Da derzeit der Einsatz von extern aufbereitetem RC-Gleisschotter ver-
nachldssigbar gering ausfillt, beriicksichtigt die Bedarfsprognose nur den
Einsatz von vor Ort aufbereitetem, nicht aber von extern zugefiihrtem
RC-Gleisschotter.

Gemiss der Prognose betrigt der durchschnittliche Gesamtbedarf an
primédrem Hartstein fiir den Zeitraum von 2025 bis 2035 rund 2,43 Mio.
pro Jahr. Allerdings sind etwas weniger als ein Drittel davon Ungebundene
Gemische (v.a.Koffer- und Planiematerial), welche nicht zwingend aus
hochwertigen Hartsteinschichten hergestellt werden miissen, sondern,
wenn notig, auch aus anderen geologischen Einheiten mit einer geringe-
ren Qualitdt gewonnen werden kénnten.

Der prognostizierte Gesamtbedarf an Gleisschotter fiir den Unterhalt
und die Erneuerung der Gleisfahrbahnen betragt knapp 1,2 Mio. t pro Jahr.
Unter der Annahme, dass der Anteil des vor Ort aufbereiteten RC-Gleis-
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schotters gleich gross bleibt, werden vom Gesamtbedarf rund 30% durch
Recycling vor Ort gedeckt. Somit werden unter den heutigen Vorausset-
zungen jahrlich rund 780000t Gleisschotter der Klasse I aus priméiren
Quellen benoétigt (Fig.16). Der Grund fiir den etwas hoheren Bedarf an
Gleisschotter der Klasse I gegeniiber dem Durchschnitt der vergangenen
Jahre liegt in der gesteigerten Erneuerungsrate bei der Bahninfrastruktur
der SBB (230 km pro Jahr ab 2025 gegeniiber 215 km pro Jahr von 2016 bis
2019, s. Anhang A-1.1).

Der Bedarf an Hartsplitt fiir den Unterhalt und die Erneuerung der
Deckschichten von Hochleistungs- und Hauptverkehrsstrassen liegt bei
rund 500000t pro Jahr (Fig.17). Der Einsatz von RC-Hartsplitt, der zu einer
Verminderung des Bedarfs an Hartsplitt aus primiren Quellen beitragen
wiirde, ist zurzeit in Entwicklung (s. Kap. 3.3 u. 6.4).

1,4
1,2
1,0
0.8

0,6

Gleisschotter [Mio. t]

0,4

0,2

0,0
Gesamtbedarf RC auf Baustelle aus primaren Quellen

Fig.16: Prognostizierter Gesamtbedarf an Gleisschotter der Klasse I (Durchschnitt
2025-2035), mit prognostiziertem Recyclinganteil auf der Baustelle und prognos-
tiziertem Bedarf an primédrem Gleisschotter.
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Fig.17: Prognostizierter Gesamtbedarf an Hartsplitt fiir die Strassendeckschichten
(Durchschnitt 2025-2035). Weil der Einsatz von Hartsplitt aus Recycling zurzeit in

Entwicklung ist, ist der Bedarf in der Prognose nur durch Hartsplitt aus priméiren

Quellen gedeckt.
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5. Die nationale Versorgung mit
inlandischem Hartstein

Eine stabile Versorgung mit Gleisschotter und Hartsplitt hdngt in ers-
ter Linie von einem langfristig gesicherten Zugang zu qualitativ geeigne-
ten Hartsteinvorkommen ab. Die Schweiz verfiigt aus geologischer Sicht
iiber reichliche Mengen an fiir die Hartsteinproduktion geeigneten Roh-
stoffen, die theoretisch den zukiinftigen Bedarf der Schweiz an Hartstein-
produkten vollstindig decken kdnnten. Die raumliche Verteilung der Roh-
stoffvorkommen an sich zeigt jedoch nicht, ob diese auch zugéanglich und
wirtschaftlich und technisch abbaubar sind sowie ob der Abbau bewilli-
gungsfahig ist. Existierende oder potenzielle Abbaustandorte iiberlagern
sich in vielen Féllen mit Ausschluss- und Schutzgebieten, befinden sich in
schwer zugéanglicher Lage oder in Gebieten von touristischer Bedeutung
(s.Fig.21in Kap. 6.1 sowie Anhang A-2 fiir Details). Der langfristige Zugang
zu geeigneten Vorkommen kann infolge von {iberlagernden 6konomi-
schen, okologischen und raumplanerischen Interessen erschwert sein
(s-Kap. 6.1). Aufgrund dieser vielfdltigen, zum Teil schwer 16sbaren Inte-
ressenkonflikte wurden einige Abbaubewilligungsverfahren vor Gericht
verhandelt [4, 30].

5.1 Charakterisierung, Lokalisierung und
Qualifizierung von Hartsteinvorkommen

Die raumliche Verteilung der Hartsteinvorkommen in der Schweiz
wurde im Rahmen verschiedener Studien zwischen 2005 und 2012 erfasst
[26, 31]. Diese wichtige rohstoffgeologische Datengrundlage wird zurzeit
im Auftrag von swisstopo von der Fachgruppe Georessourcen Schweiz der
ETH Ziirich (FGS) anhand der neu erschienenen Blitter des Geologischen
Atlas der Schweiz 1:25000 und mittels moderner raum-analytischer Me-
thoden weitergefiihrt und erginzt.

Im Rahmen der Qualitdtssicherung von Gleisschotter fiihren die Bahn-
unternehmen zusammen mit unabhéngigen Spezialistinnen und Spezia-
listen eine periodische Beurteilung und nachfolgende Zertifizierung der
Gleisschotterlieferantinnen und -lieferanten durch. Ziel dieser Prozedur
ist es, zu priifen, ob die Rohstofflagerstétten und die Produktionsanlagen
die erforderliche Qualitdt und Menge von Gleisschotter (insb. der Klasse I)
liefern kénnen.

In der Schweiz werden heute im wesentlichen Kieselkalk und Flysch-
sandstein als Hartstein verwendet. Ausserdem wird bzw. wurde auch Sub-
alpiner Molassesandstein und Glaukonitsandstein genutzt. Granit und
Gneis, welche in der Schweiz reichlich vorhanden sind, erfiillen die stren-
gen technischen Anforderungen der Normen und Regelwerke oft nicht.
Diese Gesteine enthalten meist einen erhdhten Anteil an blittchenférmi-
gen Mineralen (Glimmer), was sich negativ auf die Gesteinsfestigkeit aus-
wirkt. In den Nachbarldndern werden vor allem feinkdrnige magmatische
Gesteine** als Hartstein verwendet. Gemiss aktuellem Wissensstand kom-

24 Basalt, Rhyolith, Mikrogranit, Diorit, Dolerit.
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men diese Gesteine in der Schweiz in der erforderlichen Qualitdt nur in
nicht abbauwiirdigen Mengen oder an schwer zugénglicher und schlecht
angeschlossener Lage vor. Im Rahmen der Nachforschungen zu den Hart-
steinvorkommen in der Schweiz priifen die Landesgeologie von swisstopo
und die FGS zusammen mit Fachleuten, ob kiinftig auch weitere Gesteins-
formationen als Hartstein in Betracht gezogen werden konnten.

Kieselkalk und Flyschsandstein treten vor allem in den nérdlichen Al-
pen zwischen Genfersee und Bodensee und im Siidtessin auf.

Kieselkalk ist ein gebankter feinkdrniger Kalk, welcher typischerweise
einen Quarzgehalt von 15-65% aufweist. Ein Teil des Quarzes bildet ein
dichtes Geriist, welches fiir die grosse Festigkeit dieses Gesteins verant-
wortlich ist [26]. Viele Kieselkalkvorkommen sind relativ gut kartografisch
dokumentiert und enthalten nur wenig qualitativ minderwertige Anteile.
Aktuell wird in der Schweiz an sechs Standorten Kieselkalk abgebaut
(Arvel (VD), Blausee-Mitholz (BE), Balmholz (BE), Rotzloch (NW), Kehrsi-
ten (NW) und Zingel (SZ)).

Flyschsandstein wird aktuell an zwei Standorten abgebaut (FAMSA
(VS) und Gasperini (UR)). Dabei handelt es sich um einen gebankten kom-
pakten Sandstein mit einem Quarzanteil von mehr als 40% und mit kalziti-
scher Grundmasse [32]. Der relativ hohe Quarzgehalt und die kalzitische
Grundmasse fiihren zu einer grossen Festigkeit. Die Sandsteinvorkom-
men treten oft zusammen mit tonig-mergeligen Gesteinen auf. Das abge-
baute Gestein ist somit nicht durchgehend als Hartstein nutzbar.

Die Méchtigkeit und Qualitét dieser Hartsteinvorkommen konnen re-
gional und lokal stark variieren und sind ausserhalb bekannter Abbau-
standorte oft wenig oder nicht bekannt.

Detaillierte rohstoffgeologische Angaben zu den schweizerischen
Hartsteinabbaustandorten sind im Anhang A-2 zu finden.

5.2 Die Sicherung der Versorgung mit Hartstein
im Riickblick

Bereits in den letzten Jahrzehnten sah sich die Schweiz aus unter-
schiedlichen Griinden mit Engpissen in der Versorgung mit Hartstein
konfrontiert. Zur Losung dieser Konflikte erarbeiteten die betroffenen
Parteien®® zusammen eine Absichtserkldrung [33, 34]. Im Jahr 2007 fiihrte
das ARE eine Analyse der Hartsteinversorgung durch und zeigte auf, dass
die vollstandige Deckung des Bedarfs durch inldndischen Hartstein nur
bis 2009 gewdhrleistet war und anschliessend vermehrt ein Import not-
wendig hatte werden konnen. Die damalige Prognose ging davon aus, dass
ab 2010 der Versorgungsgrad mit inldndischem Hartstein aufgrund aus-
laufender Bewilligungen auf 70% und ab 2020 auf 45% sinken wiirde [35].
Die Bewilligungen der Erweiterungsprojekte in Arvel (VD), Rotzloch (NW),
Kehrsiten (NW) und Zingel (SZ), welche sich innerhalb von Perimetern aus
dem Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaler (BLN) befin-
den, konnten den prognostizierten Versorgungsengpass kurzzeitig ent-
schirfen, aber nicht grundlegend 16sen.

Zur Sicherung des Rohstoffs Hartstein wurde, ausgeldst durch das Ur-
teil des Bundesgerichts vom 13.3.2007 zum Hartsteinbruch Arvel [4], der
Sachplan Verkehr 2008 mit den darin enthaltenen Grundsitzen zur Hart-
steinversorgung angepasst [3]. Darin ist das nationale Interesse eines Ab-
baustandorts unter anderem durch den Anteil der jahrlichen Produktion

25 Hartsteinproduzentinnen und -produzenten (VSH), Hartsteinabnehmerinnen und
-abnehmer (SBB, ASTRA), Umweltschutz (ENHK, BAFU (damals BUWAL)), Raumplanung
(ARE) und die Schweizerische Geotechnische Kommission (SGTK, heute: FGS).
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von Gleisschotter der Klasse I am schweizerischen Bedarf definiert
(s-a.Kap. 6.1). Dieser Ansatz wird im 2021 aktualisierten Sachplan Verkehr,
Teil Programm «Mobilitdt und Raum 2050» weiterverfolgt [5].

Als Folge der bundesgerichtlichen Rechtsprechung zum Fall Arvel
wurde 2012 durch ein breit abgestiitztes Expertengremium?®® eine Studie
zur Evaluation von Potenzialgebieten flir Hartsteinbriiche ausserhalb von
BLN-Gebieten erarbeitet und publiziert (Potenzialstudie 2012 [27]). An-
hand verschiedener Kriterien (Wirtschaftlichkeit, Okologie, Politik) und
basierend auf einer rohstoffgeologischen Eignungsabschitzung der Hart-
steinvorkommen wurden aus rund 120 Standorten 34 Potenzialgebiete
festgelegt. Das Expertengremium der Studie und die betroffenen Kantone
und Gemeinden sahen 2012 nur bei drei der 34 Potenzialgebieten die Rah-
menbedingungen als geeignet, um konkrete Projekte zu planen (Fig. 18):

1. Potenzialgebiet Nr. 6: Mitholz/Kandergrund
(BE, neues Abbaugebiet)
2. Potenzialgebiet Nr. 9: Dirliggrat/Unterseen
(BE, neues Abbaugebiet)
3. Potenzialgebiet Nr. 21: Attinghausen
(UR, Erweiterung des bestehenden Abbaugebietes)

Neun Jahre nach der Potenzialstudie 2012 l4sst sich die Situation be-
zliglich dieser drei Potenzialgebiete wie folgt zusammenfassen:

1. Gemaiss dem Amt fiir Wasser und Abfall des Kantons Bern ist ein
zusitzlicher Abbaustandort in Mitholz/Kandergrund aktuell
schwer vorstellbar. Dies insbesondere aufgrund der geplanten
Raumung des ehemaligen Munitionslagers [36] und der geplanten
Baustelle fiir die bahntechnische Ausriistung der zweiten Rohre
des Lotschberg-Basistunnels zwischen Mitholz und Adelrain [37].
Eine Erweiterung des bestehenden Abbaugebiets Blausee-Mitholz
ist beantragt, aber im Richtplan nicht festgesetzt.

2. Beim Dirliggrat wurde im Jahr 2014 ein erster Antrag fiir ein ober-
irdisches Abbauprojekt (sog. Projekt ROCA) aufgrund des grossen
Widerstands aus verschiedenen Interessengruppen nicht weiter-
verfolgt. Heute befindet sich ein Projekt fiir einen Abbau unter
Tage unter dem Dérliggrat im Konzessionsverfahren und die Fest-
setzung des Standorts im Richtplan ist beantragt. Die technische
und wirtschaftliche Realisierbarkeit dieses Projekts ist noch nicht
geklart (s. Kap. 6.3).

3. In Attinghausen ist zurzeit keine Erweiterung im Richtplan fest-
gesetzt. Das bestehende Abbaugebiet der Gasperini AG verfiigt
aktuell iber weitreichende bewilligte Reserven.

Fiir die iibrigen 31 Potenzialgebiete war geméss der damaligen Beurtei-
lung ein Abbau vor allem aufgrund von politischen, wirtschaftlichen und
okologischen Griinden nicht realistisch. Sollte sich die Versorgungssitua-
tion in absehbarer Zeit deutlich verschéarfen (s. Kap. 5.3) und /oder sich die
Rahmenbedingungen dndern, dann kann eine Neubewertung der in der
Potenzialstudie definierten Kriterien basierend auf der aktuellen Aus-
gangslage durchgefiihrt werden.

26 ARE, ASTRA, BAFU, BAV, swisstopo, SGTK, Kantonsplanerkonferenz KPK, Schweizerische
Vereinigung fiir Landesplanung (VLP-ASPAN, heute EspaceSuisse), VSH, SBB, SL-FP und
Pro Natura.
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Fig.18: Potenzialgebiete fiir Hartsteinbriiche ausserhalb von BLN-Gebieten aus der Potenzialstudie 2012 [27] (Karte) und
Zusammenfassung der Bewertung der Gebiete anhand der Kriterien Geologie, Wirtschaftlichkeit, Okologie und Politik
(Tabelle: griin = hohes Potenzial, gelb = priifenswert, rot = ungeeignet, Farbverliufe markieren Ubergange zwischen den
Kategorien). Die drei Gebiete, die aufgrund der Bewertung fiir weitere Untersuchungen vorgeschlagen wurden (Nr. 6, 9 und
21), sind auf der Karte griin markiert (s. Text fiir Details).

5.3 Aktueller Stand der Versorgung mit primirem
Hartstein

Anfang 2019 hat swisstopo die fiir die Schweiz wichtigsten Hartstein-
werke (s.Tab. 2 in Kap.4) besucht und die fiir diesen Bericht relevanten
Kennzahlen erhoben. Die Informationen iiber den Stand der Abbaubewil-
ligungen wurden anhand der publizierten Richtplidne der entsprechenden
Kantone zusammengetragen. Die versorgungskritischen Abbaugebiete
wurden von den Kantonsvertreterinnen und -vertretern gepriift. Aus
Griinden des Datenschutzes konnen diese Kennzahlen nur in aggregierter
Form dargestellt werden. Die Definition und Anwendung der hier verwen-
deten Begriffe «Ressourcen» und «Reserven» sind in Kapitel 2.1 erklért.

Unter Einbezug der aktuellen Abbaubewilligungsfristen und der
durchschnittlichen Jahresproduktion von 2013 bis 2018%” werden die in
den Werken ausgewiesenen Reserven und Ressourcen in die daraus her-
stellbaren jahrlichen Mengen an Gleisschotter und Hartsplitt umgerech-
net. Damit liegt der Fokus auf den Hartsteinprodukten, welche fiir die
Leistungsfahigkeit der Verkehrsinfrastruktur kritisch sind. Die resultie-
rende Zeitreihe ermdglicht es aufzuzeigen, wie lange die schweizerische

27 Inzwei Fillen wurde die von den Werken prognostizierte kiinftige Jahresproduktion
verwendet. Grund dafiir ist die gedrosselte Produktion in den letzten fiinf Jahren infolge
von bewilligungs- oder abbautechnischen Schwierigkeiten.
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Hartsteinindustrie den inlandischen Bedarf decken kann (Reserven) oder
bei der Bewilligung beantragter Erweiterungen decken kdnnte (Ressour-
cen). Sind fiir ein Werk keine Reserven bzw. Ressourcen mehr ausgewie-
sen, entfillt dessen Beitrag zur Gesamtproduktion (Abbaubewilligungs-
frist abgelaufen, selbst wenn noch nicht aller Rohstoff abgebaut wurde).

In den folgenden Darstellungen (Fig. 19) wird die prognostizierte inlédn-
dische Produktion dem Bedarf an Gleisschotter (Klasse I) und Hartsplitt
fiir die Deckschichten aus priméren Quellen gegeniibergestellt (s. Fig. 16
u.17 in Kap. 4).

Produktion Hartsteinwerke Schweiz [Mio. t]

0,0
2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035

mmmmm Gleisschotter Reserven Gleisschotter Ressourcen ~ esesse Gleisschotter Bedarf

- Gleisschotter Verbrauch vor COVID-19

0,8

Produktion Hartsteinwerke Schweiz [Mio. t]

2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035

mmmmm Hartsplitt Reserven s Hartstplitt Ressourcen  eseees Hartsplitt Bedarf

Fig.19: Prognostizierte, kumulative Produktion von Gleisschotter der Klasse I (oben) und Hartsplitt
fiir die Deckschichten (unten) aus der schweizerischen Hartsteinindustrie auf Grundlage der aktu-
ellen Abbaubewilligungen (Reserven) und unter Annahme einer Jahresproduktion entsprechend
dem Mittelwert 2013-2018 sowie der prognostizierte Bedarf an Gleisschotter bzw. Hartsplitt aus pri-
miren Quellen (s. Kap. 4). Aufgrund einer kurzzeitigen Reduktion der Bahnbautétigkeiten der SBB,
hauptsidchlich ausgeldst durch COVID-19, liegt der prognostizierte Gleisschotterbedarf fiir die Jahre
2020-2024 etwas tiefer. Ab 2025 steigt er wieder auf die Menge vor COVID-19 (roter Pfeil). Die hellen
Flidchen zeigen den Fall, in dem alle im Richtplan festgesetzten Erweiterungsprojekte rechtzeitig
bewilligt und somit alle vorhandenen Ressourcen in Reserven umgewandelt wiirden.

Quelle: swisstopo, Erhebung Q1/2019 und Aktualisierung Q1/2021, basierend auf Angaben der ein-
zelnen Werke und Kantone.

Aus den von den Werken ausgewiesenen Hartsteinreserven und den
Fristen der laufenden Abbaubewilligungen ist ersichtlich, dass die natio-
nale Versorgung mit inlindischem Hartstein aus priméren Quellen kurz-
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bis mittelfristig abnehmen wird, sofern keine neuen Rohstoffreserven
erschlossen werden und / oder sich der Recyclinganteil nicht erhéht.

Zwar ist die schweizerische Hartsteinindustrie unter Annahme einer
Jahresproduktion entsprechend dem Mittelwert 2013-2018 bis Ende 2022
in der Lage, den Bedarf an Hartsplitt fiir die Strassendeckschichten voll-
stdndig zu decken. Auch der Bedarf an Gleisschotter konnte bis Ende 2022
durch die schweizerische Produktion gedeckt werden - dies aber nur auf-
grund der kurzzeitigen Reduktion der Bahnbautitigkeiten der SBB, haupt-
sdchlich ausgeldst durch COVID-19 (s. Kap. 4 u. Anhang A-1). Die Deckung
des nationalen Bedarfs durch die inldndische Produktion wiirde allerdings
2023 fiir Gleisschotter auf 66% und fiir Hartsplitt auf 92% sinken, falls die
im Richtplan festgesetzten Abbaugebiete nicht rechtzeitig bewilligt und
die geplanten Abbauvorhaben nicht umgesetzt werden (z.Z. als Ressour-
cen Kklassiert, helle Flichen in Fig.19). Dieser Riickgang ist auf die Er-
schopfung der bewilligten Reserven in einem grossen Hartsteinwerk zu-
riickzufiihren. Weitere Riickginge in der Versorgung sind 2025 und 2030
aufgrund auslaufender Abbaubewilligungen in zwei weiteren Werken zu
erwarten.

In seinen Entwicklungsstrategien und Handlungsgrundsétzen zeigt
der Sachplan Verkehr, Teil Programm «Mobilitdt und Raum 2050» auf, dass
«fiir den Bau und Unterhalt von Hochleistungs-Verkehrsinfrastrukturen [...]
und zur Vermeidung von langen, umweltbelastenden Transporten [...] eine dau-
erhafte Versorgung mit inlandischem Hartstein sicherzustellen» ist [5]. Wenn
die beantragten Abbauprojekte vor 2025 bewilligt werden, wiirde dies die
vollstindige Deckung des Bedarfs an Hartsplitt ermdglichen. Der Bedarf
an Gleisschotter kdnnte dann bis 2030 zu 92% aus der inldndischen Pro-
duktion gedeckt werden. Ohne die richtplanerische Festsetzung und Be-
willigung neuer Abbaugebiete oder Erweiterungen be-stehender Abbau-
standorte wird der Import von Gleisschotter, wie vor COVID-19, weiterhin
und in zunehmendem Masse nétig. Ob und in welchem Umfang ein ver-
mehrter Einsatz von RC-Hartsteinprodukten (zusétzlich zu den bestehen-
den Recyclingverfahren im Bahnbau) den Bedarf an primérem Hartstein
reduzieren kann, kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht beurteilt werden
(s-Kap.3.3u.64).
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6. Herausforderungen fir die
Hartsteinversorgung

Um die heutigen Bediirfnisse der Gesellschaft zu erfiillen, wird eine Vielzahl
normkonformer und qualitativ hochwertiger Baustoffe benotigt, darunter auch
Gleisschotter und Hartsplitt. Die dazu notwendigen mineralischen Rohstoffe
konnen als Primdrrohstoffe aus schweizerischen Materialabbaustellen und/
oder als Sekunddrrohstoffe aus Recyclingquellen gewonnen und in der Schweiz
nach gangigen Umwelt- und Produktionsstandards verarbeitet werden. Um eine
langfristige Versorgung der Schweiz mit inldndischen Rohstoffen zu gewdhrleis-
ten, miissen geeignete Vorkommen friihzeitig erkannt, in die kantonalen Pla-
nungsprozesse einbezogen und zeitgerecht nutzbar gemacht werden konnen.
Kann der Bedarf trotzdem nicht mit inldndischem Hartstein gedeckt werden,
muss die fehlende Menge durch Import kompensiert werden.

In der Schweiz - wie auch in EU-Landern und weltweit - steht die Roh-
stoffgewinnung in Konflikt mit {iberlagernden Schutz- und Nutzungsinte-
ressen. Zusammen mit einer verbreiteten Ablehnung gegentiber Rohstoft-
abbauprojekten erschweren diese Konflikte die langfristige Versorgung
mit den von der Gesellschaft bendtigten Rohstoffen. Im Zusammenhang
mit dem Zugang und der Nutzung von in der Schweiz vorkommenden
Primérrohstoffen bestehen die Interessenkonflikte inshesondere mit Na-
tur- und Landschaftsschutz, Landwirtschaft, Larmschutz, Wald, Luftrein-
haltung, Verkehrsinfrastruktur, Grundwasser und 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.
Bild: Holcim (Schweiz) AG, Reserves and Mining (modifiziert).
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6.1 Raumplanerische Sicherung von
Abbauvorhaben

Aktuelle Planungen zeigen, dass potenziell geeignete Rohstoffabbaugebiete
oftmals von iiberlagernden Schutz- und Nutzungsinteressen betroffen sind. Bei
der Interessenabwdgung stehen sich die Versorgung mit in der Schweiz vorhan-
denen Rohstoffen und die Schutz- und Nutzungsinteressen mit unterschied-
lichem rechtlichem Stellenwert gegentiber. Weil Vorlaufzeiten fiir eine Abbau-
bewilligung erfahrungsgemdss 10-15 Jahre beanspruchen konnen, ist eine friih-
zeitige und detaillierte Planung notwendig.

Im Raumplanungsverfahren werden bei Abbauvorhaben die verschie-
denen Schutz- und Nutzungsanspriiche ermittelt, beurteilt und gegen-
einander abgewogen. Die heutigen Hartsteinabbaugebiete und die Erwei-
terungspldne tangieren an verschiedenen Stellen planungsrechtliche
Schutz- und Nutzungsperimeter aus dem Bundesinventar der Landschaf-
ten und Naturdenkméler (BLN), dem Bundesinventar der Amphibien-
laichgebiete von nationaler Bedeutung (IANB), Fruchtfolgeflachen (FFF),
iiberregionale Wildtierkorridore, Wald und Grundwasserschutzzonen und
Pirke von nationaler Bedeutung (Fig. 21 u. Tab. 5).

Hartsteinvorkommen N

Bl Ausschlussgebiete (Moorlandschaften, Moore, Nationalpark)
Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaler (BLN)
© Hartsteinabbau und Produktion Gleisschotter Klasse | (in Planung oder in Betrieb)

Fig. 21: Hartsteinvorkommen in der Schweiz (Auszug aus der Geologischen Karte der Schweiz 1:500 000, 2005), mit den
heutigen und geplanten Hartsteinabbaugebieten (s. Tab. 5) sowie Ausschlussgebieten (nach NHG Art. 23c und 18a) und
dem Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaler (BLN, nach NHG Art. 5).

Quellen: swisstopo, FGS und BAFU.
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Tab. 5: Auflistung von tiberlagernden Perimetern bei den aktiven Abbaustandorten und Perimetern in potenziellem Konflikt mit aktu-
ellen Abbauperimetern oder eventuellen Erweiterungsgebieten fiir Hartsteinabbau.
Quellen: Geodaten des BAFU und aus kantonalen GIS-Portalen.

Werk Perimeter iiberlagernd mit Weitere Perimeter in potenziellem Konflikt mit
aktuellen Abbauperimetern aktuellen Abbauperimetern oder eventuellen
Abbauerweiterungsgebieten

FAMSA Keine Uberlagerung Wald, FFF, Grundwasserschutzzonen

Arvel BLN Nr.1515 Wald, Grundwasserschutzzonen, Parc naturel
régional Gruyére Pays-d'Enhaut
Bemerkung: Die geplante Abbauerweiterung sieht
einen Abbau unter Tage vor.

Blausee-Mitholz Uberregionaler Wildtierkorridor BE-1 Wald

Balmholz Keine Uberlagerung Wald, Grundwasserschutzzonen

Rotzloch BLN Nr.1606.6 Amphibienlaichgebiet NW62, Wald

Kehrsiten BLN Nr. 1606.4, Wald, Grundwasserschutzzonen
Amphibienlaichgebiet NW61

Zingel BLN Nr. 1606.3 BLN Nr. 1604, Wald

Gasperini Keine Uberlagerung BLN Nr. 1606.1, Amphibienlaichgebiet UR106,

Wald, Grundwasserschutzzonen

Darliggrat Projekt in Planung BLN Nr. 1508, Wald
Bemerkung: Das geplante Abbauvorhaben sieht
einen Abbau unter Tage vor.

Starkenbach BLN Nr.1613.2, Uberregionaler BLN Nr.1612.4, Wald
Wildtierkorridor SG-13

Eine zentrale Herausforderung der Raumplanung besteht in der raum-
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 iiberlagernden Interessen ist je nach betroffenen Interessen
nicht grundsatzlich ausgeschlossen und erfordert eine sach- und stufen-
gerechte Interessenabwigung aller relevanter Interessen. Im Sachplan
Verkehr, Teil Programm «Mobilitdt und Raum 2050» wird festgelegt, dass
ein Abbaustandort fiir Hartstein dann von nationalem Interesse ist, «wenn
er eine jahrliche Produktion von mindestens 5% des schweizerischen Bedarfs
an Bahnschotter erster Qualitat oder von mindestens 10% des schweizerischen
Bruttobedarfs an primdrem Hartstein zuldsst» [5]. Allerdings sind die allfalli-
gen oberirdischen Abbauvorhaben (neue oder Erweiterungen der existie-
renden Abbaustandorte), welche Schutzobjekte von nationaler Bedeutung
(insb. BLN-Gebiete) tangieren, nur zulédssig, wenn keine Alternative aus-
serhalb dieser Schutzobjekte ermittelt werden konnte. Fiir die Standort-
evaluation wird im Sachplan Verkehr eine interkantonale Koordination
verlangt. Die Koordination soll dazu dienen, dass beispielsweise die Ver-
sorgungssituation sowie allfillige Eingriffe in Schutzobjekte nicht exklu-
siv aus kantonaler Perspektive betrachtet werden.

Figur 22 stellt den Ablauf des Verfahrens von der Standortsuche bis
zum Abbaubetrieb vereinfacht dar. Die angegebenen Zeiten entsprechen
Schitzungen basierend auf Erfahrungen der Industrie. Vorlaufzeiten fiir
eine Abbaubewilligung kdnnen vom Richtplanverfahren bis zum Abbau-
beginn 10-15 Jahre betragen. Die Evaluation neuer Standorte sowie die
Einigung bei Einsprachen ist dabei nicht eingerechnet, da die dafiir beno-
tigte Zeit stark variieren kann.
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Fig. 22: Vereinfachte Darstellung des Abbaubewilligungsprozesses mit geschitzten Zeitangaben (basierend auf Erfahrungen
der Industrie [38]) sowie den beteiligten Instanzen in den einzelnen Schritten (die erstgenannte Instanz ist jeweils feder-
fiihrend). Ab der Festsetzung des Abbaugebiets im Richtplan gilt das Vorkommen als Ressource, ab der Abschliessung des
Baubewilligungsverfahrens als Reserve (s. Definitionen in Kap. 2.1).

Das Dokument «Hartsteinbriiche - Planungshilfe fiir die Standortpla-
nung» von 2009 [3]] stellt eine Konkretisierung einzelner Grundsitze des
Sachplans Verkehr 2008 dar und enthilt Hinweise fiir die Praxis anhand
eines Kriterienkatalogs. Es handelt sich dabei um eine Planungsgrund-
lage, der keine formell rechtliche Verbindlichkeit zukommt. Der in der
Planungshilfe enthaltene Kriterienkatalog stellt ein Instrument zur friih-
zeitigen Abwagung von Nutzungs- und Schutzinteressen dar. In einem
ersten Schritt lassen sich Konflikte und Ausschlusskriterien fiir Abbauvor-
haben ermitteln. In einem zweiten Schritt werden Handlungsspielriume
aufgezeigt.

6.2 Auswirkungen auf Landschaft und
Biodiversitat

Der Abbau von Rohstoffen fiihrt zu Eingriffen in Natur und Landschaft. Die
Rekultivierung von Abbaustellen wird deshalb in den Abbaubewilligungen fest-
gelegt. Um die negativen Auswirkungen auszugleichen, bedarf es einer sorgfalti-
gen Planung und Durchfiihrung der Abbau- und Rekultivierungstdatigkeiten.

Der schweizerische Alpennordrand mit seinen landschaftlich und da-
mit touristisch attraktiven Alpenrandseen wird gepragt durch die machti-
gen Schichtabfolgen der ndrdlichen Alpen. Ideal fiir den Abbau von Hart-
stein sind gut zugingliche Lagen in Tdlern und oft entlang der Voralpen-
seen. Viele Hartsteinbriiche befinden sich innerhalb oder am Rand von
BLN-Gebieten oder anderen Schutzobjekten (s. Tab. 5 in Kap. 6.1). Es erge-
ben sich Konflikte zwischen der Rohstoffgewinnung und dem Schutz von
Landschaft und Lebensrdumen; aber auch die Tourismusbranche und die
Bevolkerung in diesen Gebieten wehren sich gegen weitere physische und
asthetische Beeintriachtigungen [39].

Die Gewinnung von Rohstoffen im Tagebau ist mit einem Eingriff in
die bestehende Landschaft verbunden. Mit ihren markanten, oft sehr stei-
len Abbaufronten und infolge der hohen Verwitterungsresistenz der an-
stehenden Felsen verdndern Steinbriiche die Landschaft dauerhaft. Im
Gegensatz zur Mehrheit der ausgeschopften Kies-, Sand- und Mergelgru-
ben werden Steinbriiche nach dem Abbau oft nicht vollstandig aufgefiillt.
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Konnen Abbauaktivititen unter Tage verlagert werden, fiihrt das zu einer
Minimierung der landschaftlichen Auswirkungen. Hartsteinabbau unter
Tage bringt allerdings vielfdltige neue Herausforderungen mit sich, so-
wohl technisch als auch beziiglich der Erschliessungs- und Betriebskosten
(s. Diskussion in Kap. 6.3).

Ein Abbauvorhaben hat vielfaltige Auswirkungen auf die Biodiversitt.
Wihrend des Abbaus gehen die urspriinglichen Lebensrdume 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 diese nach Abschluss der Nut-
zung flichen- und wertgleich wiederherzustellen. Kénnen die Lebens-
rdume nicht oder nur teilweise wiederhergestellt werden, miissen sie im
erforderlichen Umfang an einem geeigneten Standort ersetzt werden. Die-
ser Ersatz nach NHG (Art. 18 Abs. 1ter) dient dazu, die durch die Eingriffe
verursachten Verluste zu kompensieren. Verluste zu Lasten der Natur,
welche bis zur Wiedererlangung der vollen Funktionsfihigkeit eintreten
konnen, miissen mit zusitzlichen Ersatzmassnahmen kompensiert wer-
den. Massnahmen zum &kologischen Ausgleich werden hingegen getrof-
fen, um Einfliisse von intensiver Nutzung in einem Gebiet mdglichst aus-
zugleichen [40].

Die Rekultivierung einer Abbaustelle, Wiederherstellungsmassnah-
men, der Ersatz nach NHG sowie Massnahmen zum 6kologischen Aus-
gleich innerhalb und ausserhalb des Abbauperimeters werden im Rah-
men der Abbaubewilligung festgelegt. Eine sorgfiltige und friihzeitige
Planung der Abbau- und Rekultivierungstatigkeiten iiber die gesamte
Dauer des Betriebs und im Hinblick auf die Endgestaltung kann die nega-
tiven Auswirkungen auf Landschaft und Biodiversitit mindern. Indem
diese Punkte vorgédngig in der Abbaubewilligung geregelt werden, wird
sichergestellt, dass die gewiinschten Rekultivierungsziele nach Beenden
des Abbaus erreicht sowie der zu leistende Ersatz nach NHG und die ver-
einbarten Massnahmen zum 6kologischen Ausgleich umgesetzt werden.

Wiederherstellungsmassnahmen und der Ersatz nach NHG sowie
Massnahmen zum 6kologischen Ausgleich innerhalb und ausserhalb des
Abbauperimeters werden in der Schweiz von den Abbaubetrieben finan-
ziert und meistens von unabhéngigen Naturschutzspezialistinnen und
-spezialisten begleitet.”® Bereits wihrend der Abbauphase werden in inak-
tiven Bereichen innerhalb und teils auch ausserhalb des Abbauperimeters
verschiedene Massnahmen fiir den Ersatz nach NHG und zum &6kologi-
schen Ausgleich durchgefiihrt.

28 Z.B.Pro Natura, WWF und Stiftung Natur & Wirtschaft. Die Hélfte aller Hartsteinabbau-
standorte ist 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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6.3 Hartsteinabbau unter Tage: Potenziale und
Grenzen

Zur Minimierung der landschaftlichen und weiteren Auswirkungen wird die
Verlagerung der Abbauaktivitdten unter Tage in Betracht gezogen. Allerdings ist
der Abbau unter Tage in der Schweiz generell noch sehr wenig verbreitet, was
Machbarkeits- und Kostenanalysen erschwert. Hartsteinabbau unter Tage
bringt vielfaltige neue Herausforderungen mit sich, sowohl technisch als auch
beziiglich der hoheren Erschliessungs- und Betriebskosten gegeniiber dem ober-
irdischen Abbau. Ein Abbaustandort unter Tage fiir die Gleisschotterproduktion
existiert in der Schweiz bisher nicht. Allerdings befinden sich einige Projekte in
Planung, welche Antworten auf die Unsicherheiten beziiglich Machbarkeit lie-
fern werden.

Die Verlagerung der Abbauaktivititen unter Tage zur Verminderung
oder Beseitigung der Auswirkungen auf Landschaft, Natur und Gesell-
schaft (s. Kap. 6.2) ist international wie auch in der Schweiz ein wiederkeh-
rendes Thema. In der Bergbaubranche und in internationalen Gremien
wird das sogenannte «invisible mining» zunehmend thematisiert. Diverse,
auch von der EU finanzierte Projekte befassen sich in Europa mit verschie-
denen Aspekten dieser Thematik (z.B. EuroGeoSurveys Projekt I°Mine).

In der Schweiz wird aktuell in folgenden Gebieten Hartsteinabbau un-
ter Tage in Betracht gezogen:

ARVEL (VD)

Fiir den Standort Arvel hat der Grossrat des Kantons Waadt im Jahr
2019 einem Projekt zur Untersuchung des Abbaus unter Tage zugestimmt.
In den Augen des Rates kann der Abbau fortgesetzt werden, sofern er un-
ter Tage stattfindet und somit ldstige Auswirkungen und Umweltbelastun-
gen reduziert werden konnen. Das Genehmigungsverfahren, welches eine
Umweltvertraglichkeitspriifung sowie die Konsultation der zustindigen
Amter des Kantons und des Bundes einschliesst, hat begonnen.

LANTIGEN (SZ)

Im Kanton Schwyz ist der unterirdische Abbaustandort Lantigen seit
2009 in der Ausfiihrungsphase. Die betreibende Firma hat die Konzession
erhalten, Hartstein unter Tage abzubauen und das Material ausschliess-
lich mit dem Schiff abzutransportieren. Allerdings erwies sich die resul-
tierende Gesteinskornung aufgrund der Gebirgsmechanik und dem beno-
tigten hohen Sprengmittelbedarf unter Tage fiir die Herstellung von Gleis-
schotter der Klasse I als unzureichend. Es wird beabsichtigt, die
Produktion auf die Herstellung von Betonkies und Hartsplitt auszurich-
ten. Der Abbau steht zurzeit still.

DARLIGGRAT (BE)

Im Rahmen der Potenzialstudie 2012 wurde das Gebiet Darliggrat/
Unterseen als mogliches Abbaugebiet (liber Tage) identifiziert [27] (s.a.
Kap. 5.2). Nach dem von der Regionalplanungskonferenz Berner Oberland
abgelehnten Tagebauprojekt ROCA im Gebiet Rugen wurde 2019 eine An-
derung des Bergregalgesetzes des Kantons Bern vorgeschlagen und die Be-
dingungen fiir eine Konzession fiir Rohstoffabbau unter Tage angepasst.
Die Festsetzung des Standorts im Richtplan ist beantragt. Derzeit befindet
sich ein neues Abbauprojekt fiir die Produktion von Gleisschotter der
Klasse I und weiteren Hartsteinprodukten im Konzessionsverfahren -
diesmal unterirdisch unter dem Dirliggrat (s. Fig.13 in Kap. 3.4). Fiir die
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Entwicklung und Bewirtschaftung des Abbaustandorts sind verschiedene
Projektentwiirfe eingereicht worden. Die Evaluation der eingereichten
Abbauprojekte fiir die Erteilung der Konzession ist aktuell im Gange.

Trotz nationaler und internationaler Bestrebungen, die Rohstoffab-
bauaktivititen unter Tage zu verlegen, sind die Herausforderungen mit
solchen Projekten vielféltig. Zum einen hat die Schweiz, im Gegensatz zu
den Nachbarlidndern, historisch bedingt keine breit entwickelte Abbauer-
fahrung unter Tage, insbesondere im technischen und betriebswirtschaft-
lichen Bereich. Zum anderen stellen die hoheren Anfangsinvestitionen
und Produktionskosten, resultierend aus dem Mehraufwand fiir die Pla-
nung, die Erkundungsarbeiten, die Instandstellung und den Betrieb eines
unterirdischen Abbaus, ein zusétzliches wirtschaftliches Risiko dar. Die
derzeitige Erfahrung hat bisher gezeigt, dass ein untertégiger Sprengvor-
trieb einen hoheren Sprengmittelbedarf hat, welcher tendenziell kleine
Gesteinskornungen erzeugt, die den normierten Anforderungen an Gleis-
schotter nicht entsprechen.

6.4 Potenziale und Grenzen zur Schonung
der Primérrohstoffe

Die sehr hohen Qualitdtsanforderungen im Gleis- und Strassenbau und der
durch diverse Schutz- und Nutzungskonflikte erschwerte Zugang machen Hart-
stein zu einem raren und kostbaren Gut. Aufgrund dieser Aspekte ist es sinnvoll,
dass dieser Rohstoff fiir zukiinftige Generationen bestmoglich geschont wird.
Dazu wird ausgebauter Gleisschotter derzeit auf der Baustelle aufbereitet und
als Sekundarrohstoff wiederverwendet. Zusdtzliches Recyclingpotenzial und
weitere Prozessoptimierungen gilt es weiter zu untersuchen und umzusetzen.

Um den Rohstoffverbrauch der Schweiz zu reduzieren und damit die
natiirlichen Primarrohstoffe zu schonen, hat der Bund die Material- und
Stofffliisse entlang der gesamten Wertschopfungskette vom Rohstoffab-
bau iiber das Produktdesign bis zur Abfallbewirtschaftung im Fokus. Als
Teil der Massnahme 5a des Aktionsplans «Griine Wirtschaft» [2] stellt die
Substitution von Primérrohstoffen durch Sekundarrohstoffe einen wichti-
gen Aspekt zur Sicherstellung der Versorgung der Schweiz mit Rohstoffen
und zur Schliessung von Stoffkreisldufen dar. Im Kontext mit den minera-
lischen Sekundarrohstoffen férdern die neuen Vollzugshilfen zur VVEA
die nachhaltige Nutzung von natiirlichen Rohstoffen durch die umwelt-
vertragliche Verwertung von Abféllen, wie zum Beispiel Bauabfillen [4]]
oder unverschmutztem und schwach verschmutztem Aushub- und Aus-
bruchmaterial [42]. Der Sachplan Verkehr, Teil Programm «Mobilitat und
Raum 2050» [5] halt fest, dass beim Bau und Unterhalt von Infrastrukturen
das Recyclingpotenzial, wenn technisch moéglich und sinnvoll, auszu-
schopfen ist. Mit der Gleisaushubrichtlinie [20] legt das BAV die 6kologi-
schen Anforderungen fiir die Verwertung, Behandlung und Ablagerung
des Gleisaushubs fest. Artikel 12 der VVEA schreibt eine Verwertung der
Abfille nach dem Stand der Technik vor. Die laufenden Entwicklungen in
den betreffenden Bereichen werden beobachtet und in einer Aktualisie-
rung des vorliegenden Rohstoffsicherungsberichts aufgegriffen.

POTENZIALE UND GRENZEN IM BEREICH BAHN

Dank moderner Verfahrenstechnik sind Bahnunternehmen bereits
heute in der Lage, die Priméarrohstoffe zu schonen bzw. den Bedarf an
primédrem Hartstein erheblich zu senken, indem sie Gleisschotter direkt
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auf der Baustelle aufbereiten und den dadurch gewonnenen RC-Gleis-
schotter wieder im Gleisbett einbauen. Die angewandten Prozesse und
deren Beitrag zur Deckung des Bedarfs bzw. zur Schonung der natiirlichen
Ressourcen sind in den Kapitel 3.3 und 4 beschrieben.

Potenzial fiir eine weitere Senkung des Bedarfs an primérem Hartstein
konnte in der Optimierung der Verwertung desjenigen Anteils des Gleis-
aushubs bzw. des Gleisschotters liegen, der heute von der Baustelle weg-
gefiihrt wird (s. Fig. 11 in Kap. 3.3). Gemiss der fiir den vorliegenden Be-
richt durchgefiihrten Materialflussanalyse und des Erlduterungsberichts
zur Gleisaushubrichtlinie [2]] konnen schatzungsweise 0,6-0,7 Mio. t Gleis-
aushub pro Jahr anfallen. Wieviel von dieser Menge effektiv zu RC-Gleis-
schotter oder RC-Hartsplitt verwertet wird oder werden konnte, hangt von
verschiedenen Faktoren ab (insb.Qualitit bzw. Abnutzungsgrad, Ver-
schmutzungsgrad, Ausbauverfahren usw.) und ist auf nationaler Ebene
zurzeit nicht bekannt. Um den Hartstein-Stoffkreislauf weiter zu schlies-
sen, wire eine nationale Erfassung der Verwertungswege und Mengen des
weggefiihrten Gleisaushubs grundlegend. Im Rahmen der geplanten Revi-
sion der Gleisaushubrichtlinie im Jahr 2022 werden diese Verwertungs-
wege analysiert und das Verwertungspotenzial von ausgebautem Gleis-
schotter (sowie der anderen Komponenten des Gleisaushubs®’) unter der
Leitung des BAV untersucht - unter Berticksichtigung verschiedenster Ge-
sichtspunkte (technisch, wirtschaftlich, 6kologisch) und unter Einbezug
von praktischen Erfahrungen im Baustellenbetrieb.

Optimierungspotenzial besteht im Einsatz von Gleisschotter der
Klasse I. Bei Gleisstrecken mit hoher Verkehrsbelastung ist die Verwen-
dung von Gleisschotter der Klasse I im Regelwerk des V6V vorgeschrie-
ben. Gleisschotter der Klasse II oder «unverschmutzter gewaschener Alt-
schotter»®! ist gemiss dieser Regelung bei geringeren Belastungen gut ge-
eignet (s.Fig. 9 in Kap. 3.3). Trotzdem ist es nicht ungewohnlich, dass auf
gering belasteten Strecken Gleisschotter der Klasse I zum Einsatz kommt.
Eine geregelte Priorisierung des Einsatzes von Gleisschotter der Klasse I
fiir diejenigen Strecken mit hoher Belastung und die Forderung der Nut-
zung von Gleisschotter der Klasse II oder RC-Gleisschotter fiir alle weite-
ren Strecken wiirde den Bedarf an qualitativ bestem Hartstein (Klasse I)
verringern und damit die Primdrvorkommen dieses Rohstoffs schonen.
Eine vermehrte Nutzung von Gleisschotter der Klasse II wiirde jedoch zu
einer Verschiebung des Abbaus auf andere Abbaustandorte fithren. Auf-
grund von fehlenden Grundlagen zur Verteilung der Verkehrsbelastungen
auf dem schweizerischen Schienennetz ist eine Quantifizierung dieses Po-
tenzials zurzeit nicht moglich.

Die sogenannte feste Gleisfahrbahn besteht aus einer betonierten
Fahrbahnplatte, auf welcher die Schienen direkt montiert werden. Diese
Bauweise benétigt keinen Gleisschotter und wird in einigen Lindern als
Alternative zum Gleisbau mit Gleisschotter eingesetzt. Dazu ist ein set-
zungsarmer Untergrund Voraussetzung, da mit dieser starren Bauweise
inhomogene Setzungen nur schwer ausgeglichen werden konnen. In der
Schweiz wechseln die geologischen Verhiltnisse oft sehr kleinrdumig,
weshalb eine feste Fahrbahn grundsitzlich in Tunnelabschnitten oder auf
Kunstbauten wie Viadukten zum Einsatz kommt.

29 Unterbau, Sickerpackung und Bankettmaterial.
30 Regelwerk R RTE 21110 (s. Anhang A-3).

31 Die Bezeichnung «unverschmutzter gewaschener Altschotter» aus der R RTE 21110
entspricht gemiss der im vorliegenden Bericht verwendeten Terminologie «RC-Gleis-
schotter». Der Begriff «RC-Gleisschotter» wird in der besagten Regelung nicht verwendet.
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POTENZIALE UND GRENZEN IM BEREICH STRASSE

Uber den Einsatz von RC-Hartsplitt im Strassenbau liegen zurzeit nur
punktuelle Angaben vor. RC-Hartsplitt konnte auf zwei Arten hergestellt
werden: durch die Verwertung bzw. das Nachbrechen des geeigneten An-
teils des ausgebauten Gleisschotters, der heute von den Gleisbaustellen
weggefiihrt wird (s. vorherige Abschnitte), oder durch die Trennung der
Hartsteinkornungen aus den ausgebauten Asphaltschichten. Fiir Letzteres
befinden sich dank dem Fortschritt der Forschung Verfahren in Entwick-
lung [23, 24]. Ob die gewonnenen RC-Gesteinskdrnungen die Qualitdtsan-
forderungen fiir den Einsatz in Strassendeckschichten erfiillen kénnen,
gilt es zu untersuchen.

POTENZIALE UND GRENZEN IM BEREICH TUNNELBAU

In Abhéngigkeit von den geologischen und geotechnischen Gegeben-
heiten kann die Verwertung von anfallendem Ausbruchmaterial in Tunnel-
bauprojekten unterschiedliche Materialklassen generieren. Gemadss der
Norm SIA 199 ist die definierte Materialklasse 1 fiir die Steine-und-Erden-
Industrie (z.B.Zement-, Klinker- oder Hartschotterproduktion) geeignet,
wobei diese Klassierung nicht mit den vom VGV reglementierten Gleis-
schotterklassen (I und I1)* vergleichbar ist. So konnen mit qualitativ geeig-
netem Ausbruchmaterial die primiren Hartsteinquellen weiter geschont
werden. Im Rahmen der Realisierung des Albulatunnels beispielsweise
wurde Ausbruchmaterial aufbereitet und als Gleisschotter auf dem Bahn-
netz der Rhitischen Bahn eingesetzt [43].

POTENZIALE UND GRENZEN IM BEREICH HARTSTEINPRODUKTION

Ein Ansatz des VSH zur Optimierung des Hartsteinabbaus ist die Maxi-
mierung der Nutzung des abgebauten Hartsteins fiir die Gleisschotterpro-
duktion. Der Anteil an langkornigen Steinen im Gleisschotter soll geméss
der Norm SN 670 110 maximal 4% betragen. Wenn dieser Anteil auf 8% an-
gehoben werden konnte, wiirde das den Ausschuss nicht normgemasser
Korner aus der Gleisschotterproduktion um jahrlich rund 30000t reduzie-
ren. Entsprechend muss im gleichen Umfang weniger Hartstein abgebaut
werden. Ein solcher Ansatz bedingt jedoch eine Anderung der geltenden
Norm.

POTENZIALE UND GRENZEN IM BEREICH ALTERNATIVE
ROHSTOFFE

In einigen Landern (z.B.USA und Deutschland) wird teilweise Stahl-
werksschlacke (ein Abfallprodukt der Stahlproduktion) fiir den Gleis- und
Strassenbau eingesetzt [44]. In der Tat weist dieses Material Eigenschaften
auf, die vergleichbar sind mit denen von natiirlichem Hartstein oder die
Anforderungen sogar besser erfiillen [45]. In der Schweiz wird heute aus-
schliesslich un- und niedriglegierter Stahl aus Stahlschrott im Elektroofen-
verfahren hergestellt. Die resultierende Elektroofenschlacke (EOS)*? wird
nach der Kiihlung zu sogenanntem EOS-Granulat aufbereitet. Gemass dem
VVEA-Modul zur Verwertung von Elektroofenschlacke [46] eignet sich das
EOS-Granulat unter gewissen umweltbedingten Anforderungen als Koffer-
material oder als Zuschlagstoff fiir die Beton- und Asphaltproduktion. Aller-
dings scheint die Anwendung dieses Materials als Gleisschotter und zum
Teil auch als Hartsplitt fiir belastungsfihige Deckbeldge aufgrund der
hohen Qualitatsanspriiche heute nicht méglich.*®

32 Gemdss der Erhebung des BAFU fielen 2018 bis zu 170000 t EOS als Produktionsabfall an [46].

33 Das Stahlwerk in Gerlafingen (SO) beispielsweise produziert ein EOS-Granulat, welches
in der Korngrosse und im «Widerstand gegen Zertriimmerung» nicht den Anforderungen
fiir Gleisschotter der Klasse I oder II entspricht (LA =35 statt LA<16 oder LA <24) [47].
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7. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Gestiitzt auf den «Bericht mineralische Rohstoffe» [1] und die Schwer-
punktmassnahme 5a 2016-2019 aus dem Aktionsplan «Griine Wirt-
schaft» [2] wurden swisstopo und das BAFU vom Bundesrat beauftragt, pe-
riodisch aktualisierte Rohstoffsicherungsberichte zu den inldndischen
nichtenergetischen mineralischen Rohstoffen zu erarbeiten. Der vorlie-
gende Rohstoffsicherungsbericht «Hartstein» fasst aktuelle Grundlagen-
daten zum Rohstoff Hartstein aus nationaler Perspektive zusammen und
liefert damit die Basis zur Beurteilung der Versorgungssituation mit inlén-
dischem Hartstein.

Der Rohstoff Hartstein spielt fiir die schweizerische Verkehrsinfra-
struktur eine bedeutende Rolle. Er wird insbesondere fiir die stark be-
anspruchte Deckschicht von Hochleistungs- und Hauptverkehrsstrassen
sowie fiir das Schotterbett eines grossen Anteils des schweizerischen
Schienennetzes eingesetzt. Mit der prognostizierten Zunahme des Ver-
kehrs steigt der Druck auf deren bauliche Komponenten. Fiir die dadurch
erforderlichen Instandhaltungs- und Erneuerungsarbeiten ist eine gesi-
cherte Versorgung mit qualitativ und quantitativ geeigneten Hartsteinpro-
dukten wie Gleisschotter und Hartsplitt, sowie auch anderen Baustoffen,
entscheidend. Die Wichtigkeit des Rohstoffs Hartstein und dessen gesi-
cherten Versorgung aus inldndischen Quellen wird im 2021 aktualisierten
Sachplan Verkehr, Teil Programm «Mobilitdt und Raum 2050» weiterhin
hervorgehoben [5]. Darin ist das nationale Interesse eines Abbaustandorts
unter anderem durch den Anteil der jahrlichen Produktion von Gleis-
schotter der Klasse I am schweizerischen Bedarf definiert (s.a. Kap. 6.1).

Der nationale Gesamtverbrauch an priméren Hartsteinprodukten lag
in den Jahren 2016-2019 bei rund 2,41 Mio.t pro Jahr. Davon entfiel rund
die Halfte auf den Gleisbau (755000 t Gleisschotter) und auf den Strassen-
bau (500000t Hartsplitt fliir Deckschichten). Die acht schweizerischen
Hartsteinwerke des VSH lieferten jahrlich rund 2,15 Mio. t Hartsteinpro-
dukte. Schitzungsweise rund 0,26 Mio.t wurden importiert (vor allem
Gleisschotter). Export fand nicht statt.

Die im vorliegenden Bericht dargestellte Prognose sieht fiir den Zeit-
raum von 2025 bis 2035 einen Bedarf von knapp 1,2 Mio.t Gleisschotter
und rund 500000 t Hartsplitt pro Jahr vor. Rund 30% des benétigten Gleis-
schotters wird bereits durch die Bereitstellung von an der Gleisbaustelle
aufbereitetem RC-Gleisschotter gedeckt. Der Rest, rund 780000 t, sind aus
priméren Quellen bereitzustellen. Die weiterhin fiir die Erneuerung von
Hochleistungs- und Hauptverkehrsstrassen bendétigten 500000 t Hartsplitt
werden verfahrenstechnisch bei der Herstellung des inldndisch produ-
zierten Gleisschotters erzeugt.

Die Schweiz verfiigt iiber reiche Hartsteinvorkommen. Sie treten vor
allem in den nordlichen Alpen zwischen Genfersee und Bodensee und im
Siidtessin auf. Die breite raumliche Verteilung an sich bedeutet jedoch
nicht, dass diese Hartsteinvorkommen auch zugéinglich und wirtschaftlich
und technisch abbaubar sind, ebenso wenig, ob ein Abbau bewilligungs-
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fahig ist. Viele Vorkommen befinden sich in hochalpinem Geldnde und
sind somit logistisch oft nicht oder nur schwer zugénglich. Die in den Ti-
lern verbleibenden Gebiete sind mit zahlreichen Interessenkonflikten
konfrontiert, was die Bewilligungsverfahren fiir neue Abbaugebiete oder
Erweiterungsprojekte von bestehenden Gebieten erschwert bzw. verlan-
gert. Dieser Aspekt beeinflusst heute, wie auch in der Vergangenheit, die
langfristige Versorgung mit dem Rohstoff Hartstein aus inldndischen
Quellen.

Die Gewinnung von Rohstoffen im Tagebau hat Auswirkungen auf Na-
tur, Landschaft und die lokale Bevolkerung. Zur Schonung der natiirlichen
Ressourcen und zur Reduktion der aus dem Abbau resultierenden negati-
ven Auswirkungen gibt es direkte und indirekte Ansitze: (a) die Verlage-
rung der Abbauaktivitidten unter Tage und (b) eine Reduktion des Abbaus
von Primérrohstoffen durch die Optimierung der Rohstofffliisse entlang
der gesamten Aufbereitungs- und Lieferkette sowie den weiteren Ausbau
des Recyclings. Beide Ansdtze haben technische, umweltrelevante und
wirtschaftliche Grenzen, aber auch ein mégliches, zurzeit allerdings nicht
quantifizierbares Potenzial (s.Kap. 6.3 u.6.4). Die laufenden Entwicklun-
gen in den betreffenden Bereichen werden beobachtet und in einer Aktu-
alisierung des vorliegenden Rohstoffsicherungsberichts aufgegriffen.

Ohne neue Abbaubewilligungen, und sofern sich der Recyclinganteil
oder die Gesamtproduktion in den néachsten Jahren nicht weiter erhoht,
wiirde 2023 die Deckung des nationalen Bedarfs durch die inldndische
Produktion fiir Gleisschotter auf 66% (2018: 74%) und fiir Hartsplitt auf
92% (2018: 100%) sinken. In der Folge wére eine Steigerung des Imports
von Hartsteinprodukten (insb. Gleisschotter) zu erwarten. Konnen ge-
plante Erweiterungsgebiete oder neue Abbaugebiete nicht fiir den Abbau
freigegeben werden, kann dies 2025 und 2030 zu weiteren Riickgidngen in
der inldndischen Hartsteinproduktion fiihren.

Soll die Versorgung des Rohstoffs Hartstein, wie im Sachplan Verkehr,
Teil Programm «Mobilitdt und Raum 2050» [5] festgehalten, moglichst
durch die inldndische Produktion sichergestellt werden, dann braucht es
kurz- bis mittelfristig die Bewilligung von drei beantragten Erweiterungs-
projekten. Diese sind im Bewilligungsverfahren sowie in der Planung
unterschiedlich weit fortgeschritten. Bei deren Bewilligung konnte die in-
landische Produktion den nationalen Bedarf an Gleisschotter bis 2030 zu
92% und denjenigen an Hartsplitt vollstindig decken. Fiir eine langerfris-
tige Sicherung der Versorgung mit Hartstein aus inldndischen Quellen
wire die Festsetzung weiterer Standorte in den kantonalen Richtpldnen
ein zielfiihrender Schritt.

Die Nutzung des Untergrunds bzw. die Bewilligung fiir die Gewinnung
von mineralischen Rohstoffen liegt vornehmlich in der Hoheit der Kan-
tone. Sie sind diesbeziiglich fiir die Sicherung der Rohstoffversorgung und
fiir eine geordnete und nachhaltige Nutzung des Untergrunds zustdndig.
Die bei Abbauvorhaben oftmals vielseitig betroffenen Schutz- und Nut-
zungsinteressen bedingen eine friihzeitige, langfristige und koordinierte
Planung zwischen den Kantonsbeh6rden und der Industrie. Vorlaufzeiten
fiir eine Abbaubewilligung kdnnen vom Richtplanverfahren bis zum Ab-
baubeginn erfahrungsgemaéss 10-15 Jahre betragen. Dabei wird jedoch
nicht die Zeit beriicksichtigt, die fiir die Beilegung etwaiger Einwéande be-
notigt wird.
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In Anbetracht der in diesem Bericht erhobenen Grundlagendaten und
der daraus abgeleiteten Prognosen, erachtet es die Begleitgruppe, beste-
hend aus Mitgliedern aus der Wirtschaft, den Standortkantonen, der For-
schung, NGOs und der Bundesverwaltung, als sinnvoll, wenn die folgen-
den zusétzlichen Ansitze weiterverfolgt werden:

- Die rohstoffgeologische Landesaufnahme der bedeutenden Hart-
steinvorkommen soll weitergefiihrt werden. Die Daten werden von
der Landesgeologie von swisstopo erhoben und bereitgestellt (Art.
5e LGeolV - SR 510.624). Diese sollen Behorden bei der Erfiillung
ihrer (raum-)planerischen Aufgaben und die Industrie bei der Roh-
stoffexploration unterstiitzen.

- Zur Schonung der Primérrohstoffe soll der Stoffkreislauf von Hart-
stein, wenn technisch méglich und sinnvoll, weiter geschlossen
werden. Um das Potenzial zur Riickfiihrung von RC-Hartsteinpro-
dukten in den Gleis- und Strassenbau zu bestimmen, bedarf es
einer gesamtschweizerischen Erfassung der Verwertungswege und
Mengen des von der Gleisbaustelle weggefiihrten Gleisschotters
bzw. Gleisaushubs.

- Zur Schonung der Primérrohstoffe soll die Anwendung von Gleis-
schotter der Klasse I fiir die entsprechenden belastungskritischen
Strecken priorisiert werden. Die Nutzung von Gleisschotter der
Klasse II sowie von RC-Gleisschotter fiir Strecken unter geringeren
Belastungen soll geférdert werden.

- Eine Neubewertung der in der der Potenzialstudie 2012 «Evaluation
von Potenzialgebieten fiir Hartsteinbriiche ausserhalb der Land-
schaften von nationaler Bedeutung (BLN)» [27] definierten Kriterien
soll basierend auf der aktuellen Ausgangslage durchgefiihrt werden,
wenn sich die Versorgungssituation in absehbarer Zeit deutlich
verschérft und/oder sich die Rahmenbedingungen dndern.
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9. Verwendete Begriffe

Asphalt

Mischung aus Bitumen oder bitumenhaltigem Bindemittel, Gesteinskdrnungen
(Splitt) und allfdlligen Zusétzen, die unter anderem im Strassenbau fiir Fahrbahn-
befestigungen eingesetzt wird.

Bedarf (an Hartstein)

Geschitzte Prognose der zukiinftigen Nachfrage (nach Hartstein), die auf mehreren
sozio-6konomischen und betriebswirtschaftlichen Variablen basiert. Im Gegensatz
zum Verbrauch fokussiert sich der Bedarf auf die Zukunft.

Fruchtfolgefliichen (FFF)

Qualitativ bestgeeignetes ackerfahiges Kulturland, fiir welches spezielle Schutzbe-
stimmungen gelten. Die FFF machen rund 40% der gesamten landwirtschaftlichen
Nutzfliche der Schweiz aus. Der Sachplan Fruchtfolgeflichen vom 8. Mai 2020 legt
den Mindestumfang der FFF und deren Aufteilung auf die Kantone fest.

Gleisschotter

Fiir die Gleisbettung eingesetzter gebrochener Hartstein mit einer Korngréssenver-
teilung von 32 bis 55 mm. Gleisschotter hat entsprechend seiner wichtigen Funktion
im Gleis hohe Qualitdtsanforderungen zu erfiillen (insb. hoher Widerstand gegen
Zertrimmerung (Los-Angeles-Koeffizient) und Gesteinshirte) und wird unterteilt in
Gleisschotter der Klasse I und der Klasse II.

Hartsplitt

Im Strassenbau eingesetzter gebrochener Hartstein (insb. fiir die Deckschicht von
Hochleistungs- und Hauptverkehrsstrassen) mit einer Korngréssenverteilung von
4 bis 32 mm. Hartsplitt hat entsprechend seiner wichtigen Funktion in der Strasse
hohe Qualitatsanforderungen (insb. hoher Widerstand gegen die Polierwirkung von
Fahrzeugreifen (Polierwert PSV)).

Hochleistungs- und Hauptverkehrsstrassen
Die vom VSS definierte Kategorie der Hochleistungs- und Hauptverkehrsstrassen
umfasst National- und Kantonsstrassen (Norm VSS 40 040B, s. Anhang A-3 und [10]).

Los-Angeles-Versuch /Los-Angeles-Koeffizient (LA)

Mit dem Los-Angeles-Versuch nach der Norm SN 670 903-2C/EN 1097-2 wird der
Widerstand gegen Zertriimmerung bestimmt. Dabei wird eine Gesteinsprobe in
einer rotierenden Trommel mit Stahlkugeln beansprucht und dadurch zerkleinert
bzw. abgerieben. Nach einer gewissen Anzahl Umdrehungen wird die Gesteins-
probe aus der Trommel iiber einem 1,6-mm-Sieb abgetrennt. Der Los-Angeles-
Koeffizient (LA) ist der prozentuale Massenanteil der Gesteinsprobe, die nach
Durchfiihrung der Priifung durch das Sieb hindurchgeht. Gleisschotter der Klasse I
hat einen LA <16, fiir Klasse IT muss der LA <24 sein (nach der Norm SN 670 110-NA /
EN 13450). (Normen s. Anhang A-3)

Planumsschutzschicht (PSS)

Schutzschicht im Gleisunterbau, bestehend aus einem verdichteten ungebundenen
Kiesgemisch, mit den Aufgaben, Lasten zu verteilen, den Untergrund vor Frostein-
wirkung zu schiitzen, das Gleisbett vom Untergrund zu trennen und Wasser abzu-
leiten.

Polierwert PSV

Die Bestdndigkeit von Gesteinskornungen gegen die Polierwirkung von Fahrzeug-
reifen wird in einem genormten Priifverfahren bestimmt - unter Bedingungen, die
denen auf einer Strassenoberfliche dhnlich sind (SN 670 903-8B/EN 1097-8) — und
mit dem Polierwert PSV (polished stone value) angegeben. Die Priifung wird an
Gesteinskornungen durchgefiihrt, die durch ein 10-mm-Sieb hindurchgehen und
auf einem 7,2-mm-Schlitzsieb zuriickbleiben. Zuerst wird die Probe in einer Schnell-
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poliermaschine einer Polierwirkung ausgesetzt, danach wird der erreichte Polier-
zustand mit Hilfe einer Griffigkeitsmessung ermittelt. Der PSV wird dann aus den
Griffigkeitsbestimmungen berechnet. Je hoher der PSV, desto grosser ist der Wider-
stand gegen die Polierwirkung. Fiir die Deckschichten von Hochleistungs- und
Hauptverkehrsstrassen muss der PSV > 50 sein (SN 670 103B-NA / EN 13043). (Normen
s.Anhang A-3)

Primérrohstoffe
Im Verlauf der Erdgeschichte durch natiirliche geologische Prozesse angereicherte
Bodenschétze (auch geogene Rohstoffe genannt).

RC-Gleisschotter (rezyklierter Gleisschotter)

Gleisschotter, der das Produkt einer Verarbeitung von bereits zuvor verwendetem
Gleisschotter ist (Definition gemiss der Europidischen Norm EN 13450:2002,
s.Anhang A-3).

Reserve

Rohstoffvorkommen, dessen rohstoffgeologische Eigenschaften ausreichend
bekannt sind und bei welchem, im Gegensatz zu einer Ressource, die wirtschaftliche
und technische Abbaubarkeit gewéhrleistet ist. Zusatzlich ist der rechtliche Zugang
fiir den Abbau gesichert (insb. klar geregelte Eigentumsverhéltnisse), und alle
Bewilligungen fiir den Abbau sind vorhanden (s. Kap. 2.1).

Ressource

Rohstoffvorkommen mit einem hohen wirtschaftlichen Potenzial, dessen rohstoff-
geologische Eigenschaften ausreichend bekannt sind, bei dem jedoch der rechtliche
Zugang und/oder die wirtschaftliche und technische Abbaubarkeit nicht endgtiltig
geklirt oder gepriift sind (d.h. es sind nicht alle Bedingungen fiir eine Reserve erfiillt)
(s-Kap.2.1).

Rohstoffsicherungsberichte

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

Sekundirrohstoffe

Durch stoffliche Verwertung (Recycling) aus Abfall gewonnene Rohstoffe (auch
anthropogene Rohstoffe genannt). Dazu gehort auch die direkte Wiederverwendung
von auf der Baustelle aufbereiteter Gleisschotter (s. Kap. 3.3).

Verbrauch (von Hartstein)

Berechnung, basierend auf historischen Kennzahlen iiber die Nutzung eines Roh-
stoffs (oder von Rohstoffgruppen): Verbrauch = Produktion in der Schweiz+Import-
Export. Im Gegensatz zum Bedarf fokussiert sich der Verbrauch auf die Vergangen-
heit.

Vorkommen

Natiirliche Konzentration von mineralischen oder sonstigen Rohstoffen von poten-
ziellem wirtschaftlichem Interesse. Die rohstoffgeologischen Eigenschaften (insb.
Qualitdt und Tonnagen) sind (noch) nicht gentigend untersucht und/oder die wirt-
schaftliche und technische Abbaubarkeit und der rechtliche Zugang sind nicht
nachweisbar oder (noch) nicht gepriift (s. Kap. 2.1).
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10. 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

cemsuisse  Verband der Schweizerischen Cementindustrie

EOS Elektroofenschlacke

EZV Eidgendssische Zollverwaltung

FFF Fruchtfolgeflachen

FGS Fachgruppe Georessourcen Schweiz (ETH Zurich)

LA Los-Angeles-Koeffizient fur den Widerstand gegen
Zertrlmmerung

LGeolV Verordnung tber die Landesgeologie
(Landesgeologieverordnung), SR 510.624

NEROS Netzwerk Mineralische Rohstoffe Schweiz

NHG Bundesgesetz Gber den Natur- und Heimatschutz

PSS Planumsschutzschicht

PSV Polierwert (polished stone value), Koeffizient fur den
Widerstand gegen Polieren

RC Recycling (z.B. RC-Gleisschotter)

SECO Staatssekretariat fur Wirtschaft

SGTK Schweizerische Geotechnische Kommission (heute: FGS)

SL-FP Stiftung Landschaftsschutz Schweiz

VoV Verband 6ffentlicher Verkehr

VSH Verband schweizerischer Hartsteinbriiche

VSS Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute

VVEA Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von

Abfallen [22]
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11. Anhang

A-1 Grundlagen und Methodik zur
Bedarfsprognose

Im Sinn des Grundsatzes Nr. 7 des Sachplans Verkehr 2008 [3], welcher
eine periodische Uberpriifung der Grundlagen zur Hartsteinversorgung
verlangt, und im Rahmen der Erstellung des Rohstoffsicherungsberichts
«Hartstein» wurden Emch+Berger von swisstopo fiir die Erarbeitung eines
Modells zur Abschitzung des zukiinftigen Bedarfs an Hartsteinprodukten
beauftragt. Die Initialisierung des Modells wurde 2020-2021 unter der
Fachbegleitung der Arbeitsgruppe «Hartstein» durchgefiihrt, welche aus
Fachleuten des BAV, des ASTRA, des VSH, der SBB, der FGS, von NEROS
und von swisstopo bestand.

Zur Abschitzung des zukiinftigen Bedarfs an Hartstein wurden in ei-
nem Modell die aktuellen Materialfliisse aufgezeigt und der zukiinftige
Bedarf anhand der geplanten Erneuerungen und dem geplanten Neubau
von Verkehrsinfrastrukturen aufgezeigt. Die Hauptergebnisse sind in Ka-
pitel 4 dargestellt. Die nachfolgenden Grundlagen dienten der Erarbeitung
des Modells:

- Runder Tisch: Hartsteinbriiche - Landschaftsschutz, Schlussbericht
des Mediators, 2003, VLP-ASPAN [33]

- Detaillierte Absatzstatistik des VSH fiir die Jahre 1993-2019, VSH

- Effektive Gleisschotterbeziige der SBB fiir die Jahre 2010-2019, SBB

- Ausgefiihrte Fahrbahnerneuerungen in km fiir die Jahre 2011-2019,
SBB, 17.3.2020

- Geplante Fahrbahnerneuerungen in km fiir die Jahre 2020-2040,
SBB, 17.3.2020

- Statistikportal der SBB, Nachhaltigkeit, 19. 2.2021

- Sachplan Verkehr, Teil Programm, Ergédnzung Hartgestein, 2008,
ARE [3]

- Handbuch Fahrbahnpraxis Normalspur/Meterspur,
1.12.2009/15.11.2011, VoV

- Gleisaushubrichtlinie und Erlduterungsbericht zur Revision der
Gleisaushubrichtlinie, 22. 8.2018, BAV [20, 21]

Da die Fachstellen des ASTRA und des BAV keine Statistik {iber die fiir
die Infrastrukturbauten verbrauchten Hartsteinmengen fiihren, stiitzt
sich das Modell grossmehrheitlich auf die detaillierten Produktionsdaten
der Industrie (VSH und Hartsteinwerke) und die Materialbeziige der SBB.
Die EZV verfolgt den Import und Export von Hartsteinprodukten nicht als
eigenstindige Einheit. Der Import wurde anhand der Daten des VSH und
der SBB hochgerechnet, Export fand gemiss den vorliegenden Informa-
tionen nicht statt (s.a. Kap. 3.5).

Aus der Analyse der Verbrauchszahlen wurden die Materialfliisse von
der Herstellung iiber die Nutzung bis zur Entsorgung von Hartsteinpro-
dukten nachvollzogen und modelliert. Basierend darauf wurde mittels der
historischen Entwicklung des Verbrauchs, der erforderlichen Mengen an
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Hartstein pro Kilometer, der Nutzungsdauer und der vorgesehenen Er-
neuerungen der Strassen und Schienen von nationaler Bedeutung der
Bedarf an Hartstein in der Schweiz prognostiziert.

A-11  Berechnungsbasis fiir den Bedarf an Gleisschotter fiir
den Bahnbau

Die Nutzungsdauer einer Fahrbahn betrégt aktuell, gemiss Erfahrung
der SBB, je nach Belastung der Strecke 25-40 Jahre. Aufgrund der Nut-
zungsfrequenz und dem Alterszustand der Fahrbahn sind die Bahnkilo-
meter, welche jahrlich erneuert werden miissen, in einem engen Rahmen
vorgegeben und bewegen sich fiir die SBB in der Grossenordnung von
200-230 km pro Jahr (Durchschnitt 2016-2019: 215km pro Jahr). Fiir die
weiteren Bahnen wurden sie auf 70-85km pro Jahr geschitzt (Quelle:
Gleisaushubrichtlinie [20], VSH Absatzstatistik).

Aufgrund der vor allem durch COVID-19 bedingten Sparanstrengungen
der SBB werden fiir die Jahre 2020-2024 die Strecken, welche erneuert
werden, auf 150-200 km pro Jahr verringert (Durchschnitt: 175km). Ab
2025 wird seitens SBB mit Streckenerneuerungen von 230km pro Jahr
gerechnet.

Fiir die weitere Beurteilung wird davon ausgegangen, dass in Zukunft
pro erneuertem Bahnkilometer mit einem Gleisschotterbedarf im Durch-
schnitt der Jahre 2016-2019 gerechnet werden kann. Dies sind rund 1860 t
Gleisschotter pro km. Auf Basis dieser Kenndaten (230 km pro Jahr und
1860t pro km) ergibt sich bei der SBB ein Bedarf von 430000 t Primarschot-
ter pro Jahr fiir die Fahrbahnerneuerungen und 100000t fiir den Fahr-
bahnunterhalt. Bei den Privatbahnen wird von einem Bedarf von rund
250000t pro Jahr ausgegangen (entsprechend dem Verbrauch 2016-2019).

Gemiss der Prognose fiir die Periode 2025-2035 betrégt der Bedarf an
Gleisschotter aus priméren Quellen fiir den Bahnbau somit rund 780000t
pro Jahr. Der leicht erh6hte Bedarf gegeniiber dem Verbrauch von 755000 t
pro Jahr fiir die Periode 2016-2019 ist einzig auf eine gesteigerte Erneue-
rungsrate bei der Bahninfrastruktur der SBB zuriickzufiihren, um einer
Uberalterung der Infrastruktur entgegen zu wirken.

A-1.2  Berechnungsbasis fiir den Bedarf an Hartsplitt fiir
den Strassenbau

Bei einer Erneuerung der Fahrbahnen rund alle 20 Jahre werden jahr-
lich 113 km der National- und 864 km der Kantonsstrassen erneuert. Unter
Annahme von 20 m breiten Fahrbahnen fiir Nationalstrassen und 7m brei-
ten Fahrbahnen fiir Kantonsstrassen und dem Einsatz von Hartsplitt nur
im Deckbelag von 3cm Michtigkeit (95% Hartsplitt), wird der Verbrauch
an Hartsplitt auf 500000t pro Jahr (130000t fiir Nationalstrassen und
370000t fiir Kantonsstrassen) geschitzt (Quelle: Hochrechnung ASTRA
anhand der VSS Normen fiir den Strassenbau). Direkte Zahlen zum Ver-
brauch von Hartstein in der Strassenbauindustrie und vom ASTRA liegen
keine vor.

Der Bericht zur Abschitzung des zukiinftigen Hartsteinbedarfs in der
Schweiz von Emch+Berger [16] kann auf Anfrage bei swisstopo bezogen
werden.
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A-2 Die schweizerischen Hartsteinwerke

Figur 21 (Kap.6.1) gibt eine Ubersicht iiber die Vorkommen von Hart-
stein, die Abbau- und Produktionsstandorte sowie iiber Ausschluss- und
BLN-Gebiete in der Schweiz. In den folgenden Abschnitten werden die
lokalen Gegebenheiten rund um die schweizerischen Hartsteinwerke
beschrieben. Dazu gehdren neben betrieblichen Informationen auch An-
gaben iiber die lokale Rohstoffgeologie sowie iiber Natur- und Land-
schaftsschutzgebiete in der Umgebung der Abbaustandorte. Die Angaben
stammen aus kantonalen und nationalen Geoportalen, den Webseiten
der Hartsteinproduzentinnen und -produzenten und aus einer Erhebung
von swisstopo bei den Werken (Q1/2019).

A-21 FAMSA

Das seit 1922 bestehende Hartsteinwerk in Massongex (VS) wird von
der Fabrique d’Agglomérés Monthey SA (FAMSA, FS Group Weibel) betrie-
ben. Es liegt zwischen Monthey und Massongex an der westlichen Tal-
flanke des Rhonetals und beschiftigt 20 Mitarbeitende. Ein werkseigener
Bahnanschluss und der nahegelegene Zugang zur Autobahn gewahrleis-
ten den Transport der Produkte. Das Werkareal besteht aus zwei Teilen -
einer Verladestation, inklusive Belagswerk und Zwischenlager fiir ausge-
diente Betonbahnschwellen zur Produktion von RC-Beton, und einem
etwas stlidlicher gelegenen Areal mit der Verarbeitungsanlage und Depo-
nien.

Im Steinbruch Les Freneys wird Hartstein durch Sprengen gewonnen.
Die im Richtplan festgesetzte Erweiterung ist mit lokalem Widerstand
konfrontiert. Eine Abbaubewilligung steht zurzeit aus.

Der Steinbruch wie auch die Erweiterungsperimeter liegen stidlich der
beiden Werkareale und etwa 500m hoher. So kann das Material auf For-
derbidndern mit Energieriickgewinnung zuerst zur Verarbeitungsanlage
und dann zur Verladestation transportiert werden. Der Energiegewinn aus
den Forderbandern betrigt rund 0,4 GWh pro Jahr, welche in das 6ffent-
liche Netz eingespeist werden. Das feine Material (Filler) wird durch eine
Wirmeriickgewinnungsanlage getrocknet.

Rohstoffgeologische Eigenschaften

Im Steinbruch Les Freneys wird ein Quarzsandstein der Nordhelve-
tischen Flysch-Gruppe und der Molasse Rouge von Monthey abgebaut
(spates Eozin bis frithes Oligozin, sog. «Gres des carrieres»). Die Nord-
helvetische Flysch-Gruppe und die Molasse Rouge enthalten neben den
nutzbaren Lithologien auch tonige und mergelige Einheiten, welche
nicht als Hartstein verwendet werden konnen. Diese Einheiten sind in
Figur 23 als «Gesteinseinheiten mit Hartsteinanteil» zusammengefasst.
Die abgebauten Gesteine bestehen aus méachtigen, harten Quarzsand-
steinlagen und geringmichtigeren, weicheren Lagen aus schiefrigem
Tonstein und Mergel.

Neben Quarz sind Kalzit, verschiedene Erzminerale, Feldspat, Hell-
glimmer und akzessorisch Chlorit und Dolomit (sowie weitere Minerale)
vorhanden [26]. Die Grundmasse besteht vorwiegend aus Kalzit.

Die Gesteine sind tektonisch stark beansprucht, eng verfaltet und ver-
schuppt, so dass die urspriingliche Ablagerungsmaichtigkeit der Nutz-
schicht im Bereich des Steinbruchs vervielfacht wurde. Dadurch treten
im Steinbruch verbreitet Kliifte, vereinzelt aber auch grossere Bruchzonen
auf. Die komplexe Faltung erschwert eine zuverléssige Prognose iiber den
Verlauf der nutzbaren Schichten fiir den weiteren Abbau.
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A-2.2 Arvel

Das Hartsteinwerk der Carriéres d’Arvel SA liegt 6stlich von Villeneuve
am Genfersee im Kanton Waadt und beschéftigt 35 Mitarbeitende. Es
wurde 1905 gegriindet und gehort zu grossen Teilen der Colas-Gruppe
(Bouygues Construction, Frankreich). Neben dem Abbau und der Aufbe-
reitung von Hartstein betreibt das Werk eine Deponie, ein Zwischenlager
fiir Glas- und Holzabfélle, eine Recyclinganlage fiir Belag und Beton sowie
ein Belagswerk. Durch einen werkseigenen Bahnanschluss und den Zu-
gang zur nahegelegenen Autobahn ist das Werk an das nationale Verkehrs-
netz angeschlossen.

Der direkt ans Werkareal angrenzende Steinbruch Chable du Midi war
von 2008 bis 2015 aufgrund von Steinschlag geschlossen. Seit 2016 wird
dort wieder Material abgebaut. Durch einen Fallschacht wird das abge-
baute Gestein dem unterirdischen Vorbrecher zugefiihrt und von dort via
Forderband zur Aufbereitungsanlage transportiert. Mit dieser Methode
werden Staub- und Larmemissionen reduziert. Parallel zum Abbau laufen
Sicherungsarbeiten und die Aufforstung des Steinbruchs. Der Abbau im
etwas siidlicheren Steinbruch Planche-Boetrix wurde 2015 abgeschlossen.
Das Geldande dient heute der Deponierung von unverschmutztem Aushub.
Zwischen den Steinbriichen liegt die bereits renaturierte Deponie La
Charmotte.

Siidlich angrenzend an das aktuelle Abbauareal ist eine Erweiterung
mittels Abbau unter Tage geplant. Der Perimeter ist im kantonalen Richt-
plan als Festsetzung fiir Abbau unter Tage eingetragen. Eine Abbaubewil-
ligung wurde bisher nicht erteilt.

Das in Betrieb stehende Abbauareal und die geplante Erweiterung lie-
gen innerhalb des BLN-Gebiets Nr. 1515 (Tour d’Ai-Dent de Corjon). West-
lich von Villeneuve liegt das BLN-Gebiet Nr.1502 (Les Grangettes). Der
Parc naturel régional Gruyere Pays-d’Enhaut befindet sich nordlich der
Carrieres d’Arvel.

Rohstoffgeologische Eigenschaften

Im Steinbruch Chéble du Midi werden die Gesteine der Rossiniere-For-
mation (Lias)®** abgebaut. Diese Gesteinseinheiten treten in einer Machtig-
keit von bis zu 300 m auf und zeichnen sich durch einen grossen Anteil an
dick gebanktem kieseligem Kalk aus.

Mineralogisch bestehen die Gesteine hauptsichlich aus Kalzit, mit va-
riablem Anteil an Quarz (ca.30-50%). Ein Grossteil des Quarzes liegt als
feinstkorniges Kieselsduregeriist oder teilweise auch als detritischer
Quarz vor. Untergeordnet konnen die abgebauten Gesteine Ankerit, Chlo-
rit, Muskovit oder Pyrit enthalten [26].

Die Kieselkalkbanke sind von grosser Festigkeit und Verwitterungsbe-
stindigkeit und nur selten von mergeligen Zwischenlagen durchzogen.
Der Anteil an mergeligen Lagen betragt rund 8% [48]. Die Schichten fallen
rund 40° Richtung Siliden (gegen den Hang) ein, was sich positiv auf die
Boschungsstabilitat auswirkt. Tektonische Bruchzonen durchziehen das
Gestein nur vereinzelt.

34 Die lithostratigraphische Zuordnung ist in diesem Gebiet mit gewissen Unsicherheiten
belastet.
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Fig. 24: Standort Arvel.
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A-2.3 Blausee-Mitholz

Das Berner Hartsteinwerk der SHB Steinbruch+Hartschotterwerk
Blausee-Mitholz AG (Vigier Holding AG) liegt im Kandertal zwischen Fru-
tigen und Kandersteg. Das Werk wurde 1958 gegriindet und beschaftigt
18 Mitarbeitende. Neben der Hartsteinverarbeitung werden geeignete
Steinblocke in der Steinsdgerei und Steinhauerei bearbeitet, um daraus
eine breite Palette an Natursteinprodukten (z.B. Brunnen, Mauersteine
oder Kunstobjekte) herzustellen. Das Werk liegt nahe der Nationalstrasse
N6 und verfiigt liber einen Bahnanschluss.

In der Abbaustelle Blausee-Mitholz werden die unterschiedlich gros-
sen Blocke einer Bergsturzmasse mit Hilfe von Stocherstangen abgebaut.
Grossere Blocke werden gesprengt. Der Transport im Werkareal erfolgt
per Dumper.

Etwas nordostlich des Hartsteinwerks liegt das ehemalige Munitions-
lager Mitholz, fiir welches der Bundesrat im Jahr 2020 die Rdumung der
Munitionsriickstinde beschlossen hat. Direkt neben dem Werkareal des
Hartsteinwerks befindet sich das Portal zum Fensterstollen Mitholz des
Lotschberg-Basistunnels. Der Verkehrsanschluss des Portals fiihrt durch
das Werkareal.

Rohstoffgeologische Eigenschaften

Im Gegensatz zu den anderen Hartsteinbriichen wird im Steinbruch
Blausee-Mitholz nicht aus einer Felswand, sondern aus einer grossen
Bergsturzmasse, welche zwischen Kandersteg und Mitholz die gesamte
Talsohle bedeckt, abgebaut. Die Bergsturzmasse ist das Ergebnis mehre-
rer Bergstiirze, die sich nach der letzten Eiszeit ereigneten. Abbruchstel-
len der Bergstiirze sind etwas weiter talaufwérts am Fisistock und an der
Bire zu finden. Die Lockergesteinsablagerung der Bergstiirze hat eine
Michtigkeit von zum Teil mehr als 100m. Die grossen Blocke bestehen
meist aus Helvetischem Kieselkalk (Kreide), welcher sich zur Herstellung
von Hartsteinprodukten eignet. Lokal treten in der Bergsturzmasse auch
tonige Zwischenfiillungen auf.
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A-2.4 Balmholz

Im Kanton Bern betreibt die AG Balmholz (Frutiger Gruppe) den Stein-
bruch Balmholz siidlich von Beatenberg am Thunersee. Das Werk besteht
seit 1876 und beschiftigt 30 Mitarbeitende. Die Produkte werden mit dem
Schiff zur Verladestation in Thun gebracht, von wo aus sie per Bahn wei-
tertransportiert werden. Neben dem Abbau und der Aufbereitung von
Hartstein betreibt die AG Balmholz ein Belagswerk, in welchem riickge-
bauter Belag rezykliert wird.

Der Steinbruch Balmholz liegt nordlich des Werkareals. Dazwischen
steht ein Felsband, auf welchem die Verbindungsstrasse von Steffisburg
nach Interlaken verlduft. Der Zugang vom Werk zum Steinbruch erfolgt
durch einen kurzen Tunnel. Das abgebaute Gestein wird nach der Aufbe-
reitung via Forderband direkt aufs Schiff verladen.

Das Abbauareal soll Richtung Norden erweitert werden. Fiir den ers-
ten Teil ist die Festsetzung im Richtplan beantragt.

Der Steinbruch Ringgenberg am Brienzersee gehort ebenfalls der AG
Balmholz. Die Produktion ist eingestellt, da die Hartsteinreserven er-
schopft sind.

Rohstoffgeologische Eigenschaften

Der Steinbruch Balmholz befindet sich an einem méssig steilen Siid-
hang. Hier wird der Helvetische Kieselkalk (Kreide) der Wildhorn-Decke
abgebaut. In der Umgebung des Steinbruchs hat der Kieselkalk eine Mich-
tigkeit von rund 160 m und die Schichten fallen mit 10-15° nach Siidosten
ein. Die Gesteine im Steinbruch zeichnen sich durch eine regelmaissige
Schichtung mit Bankméachtigkeiten von 10 bis 50 cm aus.

Mineralogisch bestehen die Gesteine hauptsédchlich aus Kalzit mit
meist mehr als 40% Quarz [49]. Ein Grossteil dieses Quarzes liegt als feinst-
korniges, anndhernd gleichmaissiges Gertist vor. Untergeordnet treten An-
kerit, Muskovit und wenig Pyrit auf [26].

Meist geringméchtige Schichten mit erh6htem Muskovitgehalt fiihren
lokal zu einer leichten Schieferung des ansonsten fast isotropen Kiesel-
kalks. Tektonische Bruchzonen durchziehen das Gestein nur vereinzelt,
und die meist steil stehenden Kliifte sind im Gebiet wenig verbreitet.
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A-2.5 Rotzloch

Das Hartsteinwerk Rotzloch der STEINAG Rozloch AG (Miiller-Steinag
Gruppe, Schweiz) liegt zwischen Stans und Stansstad am Alpnachersee im
Kanton Nidwalden. Es wurde 1931 gegriindet und beschiftigt 135 Mitarbei-
tende, 9 davon fiir den Steinbruchbetrieb. Neben der Hartsteinproduktion
betreibt die STEINAG Rozloch AG eine Deponie im ehemaligen Steinbruch
Rotzloch und fertigt Betonwaren aller Art. Die Hartsteinprodukte werden
in der Regel mit dem Schiff nach Luzern und von dort per Bahn und LKW
weitertransportiert.

Der Steinbruch Riiti liegt 1 km siidwestlich des Werks und ist durch ein
unterirdisches Forderband mit letzterem verbunden. Das Gestein wird im
Steinbruch gebrochen und durch einen Fallschacht zum Forderband ge-
bracht. Durch eine Vorabsiebung im Fallschacht wird der Feinanteil ent-
nommen und als Zuschlagstoff fiir die Betonproduktion verwendet.

Das Abbauareal Riiti liegt innerhalb des BLN-Gebiets Nr.1606.6 (Vier-
waldstéttersee mit Kernwald, Biirgenstock und Rigi - Teilraum 6 «Kern-
wald und Alpnachersee»). Das Werkareal ist im benannten BLN-Perimeter
ausgespart.

Rohstoffgeologische Eigenschaften

Der Steinbruch Riiti liegt auf einem von Slidwesten nach Nordosten
streichenden Hiigelzug am Silidostufer des Alpnachersees. Hier wird der
Helvetische Kieselkalk (Kreide) der Wildhorn-Decke abgebaut. Der Stein-
bruch befindet sich grdsstenteils im Bereich einer aufrecht stehenden
Antiklinale. Entsprechend ist die Schichtung im siidlichen Bereich des
Steinbruchs subhorizontal, im nérdlichen Bereich fallen die Schichten
mit 10-30° nach Nordwesten ein. Die Gesteine im Steinbruch sind ge-
schichtet bis massig [50].

Mineralogisch bestehen die Gesteine hauptsédchlich aus Kalzit mit
20-45% Quarzanteil [26, 50]. Ein Grossteil des Quarzes liegt als feinst-kor-
niges Geriist vor. Untergeordnet treten Ankerit und Muskovit auf [26].

Schiefrige Lagen innerhalb der Nutzschicht sind meist geringméchtig
und konnen im Aufbereitungsprozess relativ leicht eliminiert werden.
Kliifte sind relativ hdufig und einige tektonische Bruchzonen durchziehen
den Steinbruch. Vereinzelt ist das Gestein mit Kalzitadern durchsetzt.

A-2.6 Kehrsiten

Holcim (Schweiz) AG beschiftigt im Schotterwerk Kehrsiten in Stans-
stad (NW) 12 Mitarbeitende. Das Werk besteht seit 1919 und liegt am Vier-
waldstittersee zwischen Stansstad und Kehrsiten. Der Transport erfolgt
per Schiff zu Verladestationen in Luzern, Horw und Stansstad und von
dort aus weiter per Bahn.

Direkt angrenzend an das Werkareal liegt der Steinbruch Zingel, in
welchem das Gestein durch Sprengen abgebaut wird. Via Fallschacht und
Dumper wird das Material in die Verarbeitungsanlage gebracht.

Der Steinbruch Zingel liegt innerhalb des BLN-Gebiets Nr. 1606.4 (Vier-
waldstittersee mit Kernwald, Biirgenstock und Rigi - Teilraum 4 «Biirgen-
stock»). Anfang 2019 wurde die Erweiterung Oberzingel im nordlichen Teil
des Abbauareals in Betrieb genommen.

Rohstoffgeologische Eigenschaften

Der Steinbruch Zingel liegt in einer Mulde am Siidwestufer des Vier-
waldstittersees. Um die Auswirkung auf das Landschaftsbild zu verrin-
gern, wurde der Steinbruch seeseitig hinter einem bewaldeten Riegel an-
gelegt. Hier werden die Gesteine des Helvetischen Kieselkalks (Kreide)
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der Niederhorn-Pilatus-Schuppe (helvetische «Randkette») abgebaut. Eine
grossere Storungszone durchzieht den Steinbruch. Der abgebaute Kiesel-
kalk ist meist kompakt und fillt mit rund 20° nach Siidwesten ein. Ver-
einzelt treten Pyrit fiihrende mergelige Zwischenlagen auf, welche verfah-
renstechnisch relativ leicht eliminiert werden konnen.

Im Bereich des Steinbruchs treten mehrere grossere, meist steilste-
hende Bruchzonen auf. Weil die Steinbruchachse einer Gelindemulde
folgt, betrigt die Lockergesteinsbedeckung stellenweise bis zu zehn Meter.
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Fig. 27: Standorte Rotzloch und Kehrsiten.
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A-2.7 Zingel

Das Hartsteinwerk Zingel der KIBAG Kies Seewen AG wurde 1902 ge-
griindet. Es liegt bei Seewen am Lauerzersee im Kanton Schwyz und be-
schiftigt 15 Mitarbeitende. Die Produkte werden per Bahn iiber den werks-
eigenen Anschluss oder per Autobahn, zu welcher in unmittelbarer Nihe
des Werkareals ein Zugang besteht, transportiert.

Der gleichnamige Steinbruch Zingel liegt etwas siidwestlich des Werk-
areals am Seeufer. Das Gestein wird durch Sprengen abgebaut, in einer
Kaverne gebrochen und mit Férderbiandern zum Werkareal transportiert.
Im nordwestlichen Bereich des Steinbruchs, wo nicht mehr abgebaut
wird, wird unverschmutzter Aushub deponiert.

Der Steinbruch und Teile des Werkareals liegen innerhalb des BLN-Ge-
biets Nr.1606.3 (Vierwaldstéttersee mit Kernwald, Biirgenstock und Rigi -
Teilraum 3 «Rigi») und grenzen an das BLN-Gebiet Nr. 1604 (Lauerzersee).

Rohstoffgeologische Eigenschaften

Im Steinbruch Zingel wird der Helvetische Kieselkalk (Kreide) der
Wildhorn-Decke abgebaut. Im Bereich des Steinbruchs ist der Helvetische
Kieselkalk rund 240 m michtig und die Schichten fallen mit 30-45° Rich-
tung Stidosten, gegen den Urmiberg, ein. Die abgebauten Gesteine sind im
Dezimeter- bis Meterbereich gebankt bis massig.

Mineralogisch bestehen die Gesteine hauptsidchlich aus Kalzit mit
25-40% Quarzanteil [51]. Ein Grossteil des Quarzes liegt als feinstkorniges
Geriist vor. Untergeordnet treten Ankerit und Muskovit auf [26].

Schiefrige Lagen innerhalb der Nutzschicht sind meist geringmachtig
und kdnnen im Aufbereitungsprozess relativ leicht eliminiert werden. Im
Steinbruch treten steilstehende Kliifte und wenige steile tektonische
Bruchzonen auf [51].
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A-2.8 Gasperini

Das Hartsteinwerk Gasperini in Attinghausen (UR) wurde 1926 gegriin-
det, wird von der Hartsteinwerk Gasperini AG betrieben und beschiftigt
21 Mitarbeitende. Es liegt siidlich des Urnersees zwischen Seedorf und
Attinghausen an der westlichen Talflanke des Reusstals. Die Produkte wer-
den per LKW iiber die nahegelegene Autobahn transportiert oder, nach
einem kurzen LKW-Transport, in Altdorf auf die Bahn verladen.

Der Steinbruch Eielen liegt westlich neben dem Werkareal. Er ist un-
terteilbar in den stillgelegten Steinbruch Siid, in welchem der Kanton eine
Deponie betreibt, und den Steinbruch Nord, in welchem Hartstein durch
Sprengen abgebaut wird. Der Transport des abgebauten Gesteins erfolgt
per Dumper. Ein Fallschacht ist vorhanden, aber aufgrund von Komplika-
tionen mit Wassereinbruch nicht in Betrieb.

Im Nordwesten grenzt der Steinbruch Eielen an das BLN-Gebiet
Nr.1606.1 (Vierwaldstittersee mit Kernwald, Biirgenstock und Rigi - Teil-
raum 1 «Urnersee»).

Rohstoffgeologische Eigenschaften

Im Steinbruch Eielen wird ein quarzsandsteindominierter Bereich der
Nordhelvetischen Flysch-Gruppe abgebaut (Matt- und Elm-Formation,
spites Eozén bis frithes Oligozén, ehem. «Altdorfer Sandstein»). Die abge-
bauten Gesteine bestehen aus einer Wechsellagerung von dezimeter- bis
metermichtigen harten Quarzsandsteinlagen und weicheren Ton- und
Mergellagen von meist geringerer Machtigkeit, wobei der Anteil Mergel
stark variiert [52]. Fiir die Produktion von Hartstein eignen sind nur die
Sandsteinlagen. Die Nordhelvetische Flysch-Gruppe ist in Figur 29 als «Ge-
steinseinheit mit Hartsteinanteil» ausgewiesen.

Die Sandsteinlagen bestehen zu 50-70% aus Quarz. Daneben sind Kal-
zit, verschiedene Erzminerale, Feldspat, Hellglimmer und akzessorisch
Chlorit und Dolomit (sowie weitere Minerale) vorhanden [26].

Die Gesteine im Steinbruch Eielen sind tektonisch stark beansprucht
und insbesondere im unteren Bereich eng verfaltet. Bereiche oberhalb
von rund 650 m ii. M. sind durch einen regelméssigeren, flachen Schicht-
verlauf charakterisiert. Die enge Faltung der Nutzschicht fiihrte zu einer
Verdoppelung der urspriinglichen Ablagerungsmachtigkeit im Bereich
des Steinbruchs. Aufgrund der starken tektonischen Beanspruchung tre-
ten im Steinbruch verbreitet Kliifte und vereinzelt auch grossere Bruch-
zonen auf. Die komplexe Faltung kann eine zuverlidssige Prognose der
Geometrie der nutzbaren Schichten fiir den weiteren Abbau erschweren.
Die Lockergesteinsbedeckung ist lokal bis zu 14 m méchtig [52].
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Fig. 29: Standort Gasperini.
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A-3 Ausgewiihlte, im Text erwihnte Normen und

Regelwerke
Norm Titel Stand
EN 13450:2002 Gesteinskdrnungen fur Gleisschotter 2002
SN 640420 Asphalt Grundnorm 2015
SN 670 103B-NA/ Gesteinskdrnungen fir Asphalte und Oberflachenbehandlungen fur Strassen, 2006
EN 13043 Flugplatze und andere Verkehrsflachen
SN 670 110-NA/ . N . .
EN 13450 Gesteinskérnungen fur Gleisschotter 2004
Prifverfahren fir mechanische und physikalische Eigenschaften von Gesteins-
SN 670903-2C/ . . : .
EN 1097-2 kérnungen - Teil 2: Verfahren zur Bestimmung des Widerstandes gegen Zer- 2011
trimmerung
SN 670903-8B/ Prufverfahren fur mechanische und physikalische Eigenschaften von Gesteins- 2011
EN 1097-8 kérnungen - Teil 8: Bestimmung des Polierwertes
SN EN 13285 Ungebundene Gemische 2019
VSS 40 040B Projektierung, Grundlagen - Strassentypen 2019
VSS 40 041 Projektierung, Grundlagen - Strassentyp: Hochleistungsstrassen 2019
VSS 40042 Projektierung, Grundlagen - Strassentyp: Hauptverkehrsstrassen 2019
VSS 40302B Strasse und Gleiskdrper — Terminologie 2019
VSS 40320 Dimensionierung des Strassenaufbaus — Aquivalente Verkehrslast 2019
VSS 40324 Dimensionierung des Strassenaufbaus — Unterbau und Oberbau 2019
VSS 70115 Gesteinskdrnungen — Qualitative und quantitative Mineralogie und Petrografie 2019
SIA 199 Erfassen des Gebirges im Untertagbau 2015
Unterbau und Schotter - Normalspur und Meterspur
R RTE 21110 Regelwerk Technik Eisenbahn RTE 2015
Verband 6ffentlicher Verkehr
Verwendung des Oberbaumaterials bei Erneuerung und Neubau von Gleis-
SBB 1-22211 und Weichenanlagen 2014

Regelwerk SBB
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