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Rutschsanierung Galgentobel
SBB-Linie Rorschach-St. Gallen

Von Peter Ehmann, Ziirich, Paul Griinenfelder, St. Gallen,
Werner Heierli und Valdo Longo, Ziirich

Hangbewegungen an der 5 km langen Strecke Morschwil-St. Fiden erfordern seit Jahrzehn-
ten laufend ortliche Bahntrasse-Sanierungen. Sicherheits- und Unterhaltskriterien veranlass-
ten die SBB, diesen Abschnitt von der neuen Galgentobelbriicke bis nach St. Fiden dauerhaft

Zu sanieren.

Messungen, besonders auch mittels Klinometer, zeigten Ausmass und Tiefe der Hangbewe-
gungen. Riickwirtsrechnungen gestatten eine realistische Bestimmung der mittleren Scher-
festigkeit in den Gleitflichen. Reine Erdbauldsungen (Dammschiittungen), im Fels abge-
stiitzte unarmierte Betonriegel, verankerte Pfahlwinde und Stiitzmauern zusammen mit
Entwisserungen dienen als Sanierungsmethoden. Der Flusslauf der Steinach, deren Erosion
die Ursache vieler Rutschungen ist, wird stabilisiert.

Ausgangslage

Geologische Ubersicht

Die Bahnlinie Rorschach-St. Gallen
kam 1856 in Betrieb. Sie folgt dem To-
bel der Steinach, dessen oberer Bereich
zwischen Morschwil und St. Fiden bei
den SBB unter dem Namen «Galgen-
tobel» unliebsam beriihmt geworden
ist. Schon wéhrend des Bahnbaus ver-
suchte man, den schwierigen Bodenver-
hiltnissen Herr zu werden - damals
mittels zahlreicher Drainagesysteme
und moglichst gutem Anpassen des
Bahntrasses an den Geldndeverlauf. In-
dessen bereitete dieser Abschnitt auch
nach Inbetriebnahme der Bahnlinie er-
hebliche und bis heute zunehmend Sor-
gen. Die alten Anlagen verlieren ihre
Wirksamkeit, und die fortschreitende
Erosion der Steinach fiihrt zu neuen
Rutschungen, wo funktionstiichtige
Verbauungen fehlen. Seit Bestehen der
Bahnlinie sind eine ganze Reihe von
Rutschungen aufgetreten, die im Laufe
der letzten Jahrzehnte an Zahl und
Ausdehnung derart zunahmen, dass im
Kampf mit der Natur wirksame Sanie-
rungsmassnahmen grosseren Umfan-
ges unumgénglich wurden. So geriet
1975 bei km 74.400 ein altes Rutschge-
biet in rasche Bewegung. Zur definiti-
ven Sanierung wurde die 550 m lange,
auf Doppelspur ausgebaute Galgento-
belbriicke erstellt, welche die gefdhrde-
te Zone liberquert [1].

In den Jahren 1981 bis 1984 sind talauf-
wiirts weitere alte Rutschgebiete wieder
aktiv geworden. Dies hat die SBB ver-
anlasst, auch diesen Streckenabschnitt
von der Galgentobelbriicke aufwérts
bis nach St. Fiden definitiv zu sanieren,
und zwar unter Beriicksichtigung des
kiinftigen Doppelspur-Trasses.

Kostenabschitzungen vor Beginn der
Arbeiten zeigten die Wirtschaftlichkeit
definitiver Rutschsanierungen gegen-
iiber der ebenfalls untersuchten Mog-
lichkeit der Erstellung eines Tunnels
oder weiterer Briicken.
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Misst man mit der geologischen Elle, so
kann das Galgentobel als Beispiel fiir
die Verginglichkeit einer Landschaft
dienen. Seit dem Ende der letzten Eis-
zeit, also seit «nur» 10 000 Jahren, hat
sich die Steinach entlang einer frither
sanften Geldndemulde tief in den Un-
tergrund einerodiert, hat die Locker-
gesteinsdeckschicht aus  Morénen,
Schmelzwasserablagerungen und Seeab-
lagerungen durchschnitten und sich
auch noch Dutzende von Metern in den
Fels der Siisswassermolasse eingegra-
ben. Dabei sind in der Ostlichen Tal-
flanke die gegen NNW, also gegen den
Bach hin einfallenden Felspakete aus
Sandsteinen, Siltsteinen und Mergeln
auf weite Strecken unterschnitten wor-
den. Die fehlende Abstiitzung fiithrte
besonders ldngs den leicht verlehmen-
den und rutschanfilligen Mergellagen
oft zum Abgleiten grosserer Felspakete.
Solche Sackungsmassen findet man vor
allem im mittleren und stdlichen Teil
des Galgentobels, wo die Schichtfla-
chen im Fels mit 12 bis 15° relativ steil
geneigt sind.

In den letzten 10000 Jahren wirkte im
Galgentobel aber nicht nur die Erosion.
Infolge der Abwitterung haben sich an
den Héangen laufend neue Lockerge-
steinsmassen gebildet, die wegen der
Labilitdt der Unterlage widhrend Nés-
seperioden ihrerseits leicht ins Rut-
schen gerieten. Eine Abgrenzung der
einzelnen Rutschmassen ist in Bild 1
dargestellt.

Sanierungskonzept

Beim Fehlen funktionstiichtiger Bach-
verbauungen fiithrt die fortschreitende
Erosion der Steinach dazu, dass immer
neue Lockergesteinsmassen anreissen
und weitere Felsschichten unterschnit-

ten werden. So entstehen Gleitflachen,
sowohl im Hangschutt wie im Fels-
untergrund.

Das Sanierungskonzept sieht deshalb
diverse Verbauungen an der Steinach
vor, um die Erosion aufzuhalten. Im
unteren Bereich der Steinach wird der
heute natiirliche Flusslauf zur Vermin-
derung seiner Schleppkraft mit Hilfe
von Rampen angehoben und gleichzei-
tig von den Prallhdngen wegverlegt.
Die neue Lage des Wasserlaufs ermog-
licht die Ausfilhrung grossraumiger
Anschiittungen am Hangfuss, mit de-
nen die Hangrutschungen stabilisiert
werden.

Im oberen Bereich der Steinach ist ein
altes, umfangreiches Sperrenwerk vor-
handen. Teilweise sind die Bauwerke
aber in schlechtem Zustand oder bereits
eingestiirzt, so dass ihre Wirkung zuse-
hends verlorengeht. Das ganze Sperren-
system muss deshalb saniert und er-
gdnzt werden.

Andere Rutschungen stehen nicht im
unmittelbaren Zusammenhang mit der
Bacherosion. Sie haben ihre Ursache in
der heute labilen Hanglage und im ho-
hen Hangwasserspiegel. Daher ist es ne-
ben den Massnahmen an der Steinach
auch notwendig, den Bahndamm auf
weite Strecken direkt zu sichern. Reine
Erdbauldsungen kommen dort wegen
der besonderen Verhéltnisse nur selten
in Frage. Im Vordergrund stehen Stiitz-
konstruktionen.

Die Erschliessung der verschiedenen
Baustellen im unwegsamen Geldnde
muss im Zuge des Baufortschritts durch
eine Baupiste mit stabilem Oberbau er-
folgen. Sie wird spiter dem Forstdienst
eine bessere Bewirtschaftung des heute
schlecht erschlossenen Waldes erlau-
ben.

Grundgedanken zur
Rutschsanierung

Sicherheit

Ungewohnlich gegeniiber normalen
Bauaufgaben ist, dass in einem Gebiet
mit Rutschbewegungen - wo also die Si-
cherheit «ungeniigend» ist - trotzdem
der normale Bahnbetrieb aufrechter-
halten wird, wenn auch unter laufender
Terrainbeobachtung. Der Zwang zur
Sanierung ergibt sich aus dem laufen-
den Unterhaltsaufwand, den die Rut-
schung verursacht, und aus der Not-
wendigkeit, auf lange Sicht die Gefahr
einer starken, raschen Rutschung mit
ihren moglichen Folgen auf ein gerin-
ges, vertretbares Mass zu reduzieren.

Die Frage lautet zunichst: Wieviel
Sicherheitszuwachs ~ brauchen  wir
(«how safe is safe enough»)? Fiir die
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Bild 1.  Ubersicht der Rutschgebiete

Beantwortung dieser schwierigen Fra-
ge, von welcher die Kosten der Sanie-
rung entscheidend abhédngen, haben
sich erfahrungsgemaéss drei Hilfsmittel
als besonders wertvoll erwiesen.

Riickwirtsrechnung

Wenn eine Boschung feststellbare Be-
wegungen aufweist, so liegt die Sicher-
heit sehr nahe bei 1,0. Wenn aus Beob-
achtungen und Messungen, insbesonde-
re auch mittels Klinometer (slope indi-
cator) die Geometrie der Gleitfliche
(Lange, Tiefe des Rutschkdrpers) recht
genau bekannt ist, so kann die vorhan-
dene mittlere Scherfestigkeit bei be-
kanntem Hangwasserspiegel bestimmt
werden, und zwar indem man - entge-
gen der iiblichen Berechnung - aus dem
bekannten Sicherheitsfaktor (1,0) die
gesuchten Scherparameter (® bei ge-
wihltem ¢ oder ¢ bei gewahltem ®) zu-
riickrechnet. Im konkreten Fall werden
hier, natiirlich mit Programmen, Para-
metervariationen durchgefiihrt (Sensi-
tivititsanalyse). Die zuriickgerechneten
Scherparameter stimmen - fiir gegebe-
ne Wasserspiegellagen und Gleitfla-
chen - natiirlich im Prinzip recht gut,
da ein «Grossversuch» verwendet wird,
den uns die Natur liefert. Diese Scher-
parameter werden fiir die Vorwdrts-
rechnung des sanierten Zustandes, das
heisst des Zustandes mit Stiitzkonstruk-
tion, verwendet. Die notwendigen
Stiitzkrifte und damit die Kosten sind
von den angenommenen Parametern
abhingig (insbesondere Wasserspiegel).

Messungen

Zuverlissige Messungen sind schon bei
der Bestimmung des Ausmasses und
der Tiefe der Rutschbewegung ent-
scheidend wichtig. Sie werden nach der
Sanierungsmassnahme (z.B. dem Bau
einer Stiitzkonstruktion) weitergefiihrt,
um deren Erfolg festzustellen. Die
Rutschbewegung soll ja gestoppt oder
stark verlangsamt werden. Die Sicher-
heit des sanierten Hanges lédsst sich so-
mit zuverldssig und lber lange Zeit
beurteilen.

Schrittweise Ausfiihrung

Trotz der «genauen» Riickwértsrech-
nung verbleiben gewisse Unsicherhei-
ten aus folgenden Griinden:

- Die riickwirtsgerechneten Scher-
festigkeiten sind Mittelwerte {iber die
ganze Gleitfliche, und es ldsst sich
immer nur der Reibungswinkel bei
gegebener Kohésion oder die Kohé-
sion bei gegebenem Reibungswinkel
bestimmen;

- die Scherfestigkeiten konnen im Ver-
laufe der Zeit etwas dndern;;

- die Wasserspiegellage dndert sich oft
relativ stark und relativ schnell, was
die Sicherheit stark beeinflusst.

Das Mass der Unsicherheit muss und
kann zwar durch Sensitivitdtsanalysen
eingeschrankt werden, wodurch sehr
unwahrscheinliche Parameterkombi-
nationen ausgeschaltet werden. Aber es
verbleibt eine Unsicherheit.

Haufig stellt sich das Problem so: Wenn

die Stabilitdt heute noch knapp geniigt
- denn sonst kdnnte man zum Beispiel
den Bahnbetrieb nicht aufrechterhalten
-, reicht dann nicht eine schrittweise
Sanierung, die zumindest zunédchst we-
niger kostet, als wenn der rechnerische
Sicherheitsgrad gerade auf 1,3 erhoht
wird? (Annahme: Tragreserven der
Stiitzkonstruktion ausgeschépft.) So-
fern keine Gefahr eines plotzlichen Ab-
rutschens besteht, also keine Gefahr
von Personenschdden und/oder gros-
sen Sachschidden, sondern nur das Risi-
ko eines grosseren Unterhalts, kann es
sich empfehlen, Stiitzkonstruktionen
schrittweise auszufiihren.

Praktisch kann dies bedeuten, dass eine
verankerte Stiitzmauer nur mit % aller
vorgesehenen Anker erstellt wird, dass
aber die Mdglichkeit, die restlichen An-
ker spiter einzubringen, jederzeit be-
steht. Von ihr wird dann Gebrauch ge-
macht, wenn Messungen und Beobach-
tungen zeigen, dass die Sanierung des
ersten Schrittes noch nicht geniigte.
Man kann damit die gewihlte Sanie-
rungslosung dem «Test der Natur» un-
terwerfen und den «Puls fiihlen». Die
Methode kann sehr wesentliche Einspa-
rungen erbringen und birgt bei richti-
ger Anwendung geringe Risiken.

Ausmass der Sanierung

Bild 1 gibt einen guten Uberblick iiber
die -bekannten Rutschgebiete, was
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SCHUTTUNG FUR DIE
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OBERFLACHENRUTSCHES
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UNARMIERTE
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SANIERUNG

Bild2. Erdbaulésung. Objekt 1: Steinach und Oberfldchenrutsch

Bild4. Verankerte Pfahlwand. Objekt 3: Durchlassrutsch

Bild 3. Stiitzriegel. Objekt 11: Sofortmassnahmen Weihnachtsrutsch

Bild5. Verankerte Stiitzzmauer. Objekt 6: Stiitzmauer
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einen Eindruck tiber das grosse Aus-
mass der notwendigen Sanierungen
vermittelt. Die Sanierungen im rund
2200 m langen Streckenabschnitt (km
74.760 bis km 76.970) und einige zu-
sdtzliche =~ Massnahmen  zwischen
Morschwil und der Galgentobelbriicke
werden nach heutiger Beurteilung rund
28 Mio Fr. kosten. Sie umfassen alle
Massnahmen, die notwendig sind, um
den Bahnverkehr auf lange Sicht zu ge-
wihrleisten, und zwar bei geringem
Unterhalt. Dabei werden die Arbeiten
aufgrund der heutigen Erkenntnisse
drei verschiedenen Ausfithrungsstufen
zugeteilt:

Stufel
Bereits ausgefithrte Sanierungsmass-
nahmen.

Stufe 2

Notwendige Sanierungsmassnahmen.
Ihre Ausfiithrung ist eine unerléssliche
Bedingung dafiir, dass das heutige
Bahntrasse dauernd befahrbar bleibt.

Stufe 3

Sanierungsmassnahmen, deren Aus-
fiihrung heute nicht dringlich scheint.
Ein Teil dieser Massnahmen kann sich
im Laufe der Zeit als entbehrlich her-
ausstellen.

Typische Sanierungsobjekte

Erdbaulésung: Dammschiittung

Vgl. Bild 2, Objekt 1, «Sanierung Stein-
ach und Oberflichenrutsch». Eine Lok-
kergesteinsschicht ~ variabler  Stdrke

1206

rutscht iiber den Molasseuntergrund
Richtung Steinach ab und wird dort
vom Fluss laufend abgetragen. Der
oberste Anriss befindet sich heute noch
in einer gewissen Entfernung vom SBB-
Gleis, so dass eine Losung mit normaler
Projektierungs- und Bauzeit moglich
1st.

Erdbauldsungen sind im Tiefbau erfah-
rungsgemiss dort am wirtschaftlich-
sten, wo sie aus Platzgriinden anwend-
bar sind. Zudem sind sie meist auch
sehr dauerhaft und verlangen geringen
Unterhalt. Dies beweisen zahlreiche
Bauten der Antike, unter anderem die
grossen Theater.

Im vorliegenden Fall ergab sich der
notwendige Platz fiir eine Dammschiit-
tung nach dem Verlegen und Anheben
der Steinach. Die Sicherheit der gesam-
ten Béschung und damit auch des SBB-
Gleises auf lange Sicht erfordert einer-
seits eine beschrinkte Boschungsnei-
gung - wesentlich weniger steil als heu-
te, - anderseits aber auch die Beseiti-
gung der priferenziellen Rutschfldchen
im Kontaktbereich Gehéngeschutt-
Molasse. - Das zusitzliche Material fiir
diese Schiittung wird per Bahn aus der
Stadt St. Gallen herangefiihrt: es han-
delt sich primidr um Aushubmaterial
aus einer Anzahl Baugruben im stidti-
schen Bereich.

Im Rahmen dieses Objekts wird die
Steinach im gesamten unteren Bereich
saniert, wo keine tauglichen Sperren-
bauwerke vorhanden sind, und damit
ihre Erosionskraft gebannt. Statt Sper-
ren werden Rampen ausgefiihrt. Die
Sanierung wird sich landschaftlich und
forstwirtschaftlich positiv auswirken:

Durch die stabile Béschung wird eine
definitive Aufforstung moglich, wo bis-
her Jahr um Jahr Rutschungen den
Wald dezimierten und vegetationslose
Odflichen hinterliessen.

Unarmierte Betonriegel

Vgl. Bild 3, Objekt 11, «Sofortmassnah-
men Weihnachtsrutsch».

Beim Bahn-km 76.3 liegt auf einer Lan-
ge von 35m eine etwa 3 m méchtige
Lockergesteinsdecke iiber der Molasse,
die vor der Sanierung stetig in Richtung
Steinach kroch und zu starken Gleisde-
formationen fiihrte. Die geringe Tiefe
der Rutschmasse erlaubte die Ausfiih-
rung unarmierter Betonriegel, also mit
Beton aufgefiillter Graben in Hangrich-
tung, die in den Molassefels eingebun-
den sind. Die Griben konnen mit
einem normalen Schreitbagger ausge-
fiihrt werden; sie werden nicht ge-
spriesst, da ein Betreten nicht erforder-
lich ist. Der Achsabstand von Riegel zu
Riegel betrigt etwa 5,50 m. Die Rutsch-
masse iibertrigt ihre Kréfte auf die
Stirnflichen der Betonriegel und durch
Reibung auf die Seitenflachen. Der mit-
tels Klinometer festgestellte Erfolg die-
ser Massnahme, die ohne Armierung
und ohne Anker kostengiinstig in der
Erstellung und unproblematisch im
Unterhalt ist, filhrte dazu, diese Bau-
weise fiir weitere definitive Sanierun-
gen vorzusehen.

Verankerte Pfahlwand

Vgl. Bild 4, Objekt 3, «Durchlass-
rutsch».

1982 nahmen die Bewegungen dieser
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Rutschmasse auf der Molasseoberfla-
che nach ergiebigen Niederschldgen
rasch zu und wurden so stark, dass das
Gleis bei Beginn der Sanierung fast tag-
lich angehoben werden musste. Ursa-
che der Rutschung war einerseits die
Erosion der Steinach, anderseits der
hohe Hangwasserspiegel, der haupt-
séchlich aus der zerkliifteten Molasse
gespiesen wird [2].

Eine Erdbaulésung war wegen der gros-
sen Waldfliche zwischen Bahn und
Steinach, aus Zeitgriinden (Materialbe-
schaffung) und wegen der Instabilitét
von entsprechenden Bauzustinden
(Aushub bis zur Molasse) nicht mog-
lich. Ausgefiihrt wurde daher eine
Pfahlwand am Fusse des Bahndammes,
deren grosskalibrige Pfihle bis in den
gesunden Molassefels reichen und die
mit 35 m langen Ankern in denselben
riickverankert sind. Messungen an die-
sem 1983 ausgefithrten Objekt zeigen
nicht nur die Stabilitit der gewéhlten
Losung, sondern gestatten auch wert-
volle Aufschliisse iber die Bettung der
Pfihle aus dem Vergleich der gemesse-
nen und berechneten Pfahlbiegelinie.

Die Steinach wird hier im Rahmen des
Objektes 1 saniert, was das Abrutschen
des talseitigen Gleitkorpers verhindert
und auch den Wald schiitzt.

Verankerte Stiitzmauer
Vgl. Bild 5, Objekt 6.

Eingehende Variantenuntersuchungen -
die 1iibrigens jeder definitiven Wahl

einer Sanierungslosung vorangingen -
zeigten, dass im vorliegenden Falle eine
verankerte Stiltzmauer wirtschaftlicher
als eine verankerte Pfahlwand ist. Der
Kostenunterschied ist so betrichtlich,
dass auch das Argument, man miisse
sich bei dieser Losung fiir die Kraftein-
leitung in den Fels ganz auf Anker ver-
lassen, die Entscheidung nicht mehr be-
einflussen kann. Man darf nicht verges-
sen, dass bei einer Vielzahl von Ankern
pro Stiitzmauerabschnitt der Ausfall
eines Ankers nicht katastrophal wirkt
und dass Uberwachungsmessungen all-
fallige Probleme rechtzeitig an den Tag
bringen.

Als Besonderheit sei hier erwdhnt, dass
aufgrund der eingehenden Stabilitéts-
brechnungen ein schrittweises Vorge-
hen bei den Ankerarbeiten - die ko-
stenmassig dominieren - gewéhlt wur-
de: Zunéchst werden nur % aller Anker
ausgefiihrt, welche fiir die gewiinschte
Sicherheit notwendig wéren. Dann
wird aufgrund der Messungen und
Beobachtungen entschieden, ob die
restlichen Anker noch auszufiihren
sind. Die dafiir notwendigen Ausspa-
rungen in der Stiitzmauer sind bereits
vorgesehen. Dadurch kann méglicher-
weise Geld gespart werden. Miissen die
restlichen Anker spéter doch erstellt
werden, so sind die Mehrkosten gegen-
iiber einer Ausfiihrung zusammen mit
den Hauptbauarbeiten gering. Solche
Losungen setzen engen fachlichen
Kontakt zwischen Bauherr und Pro-
jektverfasser voraus, welcher die Fra-
gen der Verantwortung klar regelt.

Richt- und Nutzungsplanung:

Eine Chance zum umweltvertrdaglichen Kiesabbau

Von Herbert Biihl, Schaffhausen

Eine der Koordinationsaufgaben der kantonalen Richtplanungen und der kommunalen Nut-
zungsplanungen ist es, den Abbau von Steinen und Erden mit den Bediirfnissen der Landwirt-
schaft, der Forstwirtschaft, der Siedlungsentwicklung, des Grundwasserschutzes und nicht
zuletzt mit den Anliegen des Natur- und Landschaftsschutzes in Einklang zu bringen. Abbau-
orte von Steinen und Erden sind in der Schweiz Kiesgruben, Steinbriiche und Tongruben.

Die weitaus grossten Erdbewegungen gehen von der Kiesgewinnung aus: Jedes Jahr wird in
der Schweiz - bildlich gesprochen - ein Kieswiirfel von 327 m Kantenlinge ausgegraben. Das
sind 35 Millionen Kubikmeter [1], die etwa der Nachfrage der schweizerischen Bauwirtschaft
entsprechen. Der Kiesgewinnung, die bisher oft - auch im wortlichen Sinn - tiefgreifende
Veriinderungen der Landschaft und des Naturhaushaltes nach sich zog, haftet der Makel der
Umwelt-Unvertriglichkeit an. Die unzihligen nicht rekultivierten Gruben, aus denen der
letzte Kubikmeter Kies léingst abtransportiert wurde, scheinen dies zu bestitigen.

In der Schweiz werden schitzungsweise
jéhrlich 1 bis 1,5 km? Kulturland in
Kiesgruben umgewandelt. Abgebaute
und rekultivierte Flichen, die einer er-
neuten land- oder forstwirtschaftlichen

Nutzung iibergeben werden, machen
dagegen nur wenige Hektaren aus. Und
dies, obwohl bei jeder neu erteilten Ab-
baubewilligung eigentlich verbindliche
Auflagen zur Rekultivierung gemacht

Ausblick

Nach den ersten, fiir die Aufrechterhal-
tung des Bahnbetriebes dringend not-
wendigen Arbeiten werden nun Zug
um Zug die restlichen Sanierungsobjek-
te realisiert. Die ortsspezifischen und
allgemeinen Erfahrungen gestatten ein
den Verhiltnissen optimal angepasstes,
wirtschaftliches Vorgehen bis zur Er-
stellung eines definitiv sanierten dauer-
haften Bahntrasses.
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der, dipl. Ing. ETH/SIA/ASIC, Ingenieurbiiro
Griinenfelder + Lorenz AG, Vadianstrasse 35,
9001 St. Gallen; Dr. sc. techn. W. Heierli, dipl. Ing.
ETH/SIA/ASIC, Ingenieurbiiro Heierli AG, Cul-
mannstrasse 56, 8033 Ziirich, und Dr. phil. II V.
Longo, Geologe, Dr. von Moos AG, Bachofner-
strasse 5, 8037 Ziirich.
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werden und obwohl der Kiesbedarf in
der Schweiz praktisch stagniert.

Diese Diskrepanz weist auf die Proble-
matik mancher Rekultivierungskon-
zepte hin. Die Probleme werden offen-
sichtlich, wenn man die gingigen be-
hordlichen Auflagen, eine abgebaute
Kiesgrube sei vollstdndig wiederaufzu-
fiillen und «urspriinglich» herzurich-
ten, dem Mangel an geeigneten Auffiill-
materialien gegeniiberstellt. Da die ver-
figbaren emissionsfreien Auffiillmate-
rialien, wie Aushub oder anorganischer
Bauschutt, nur rund einen Fiinftel des
gesamten Abbauvolumens ausmachen,
dringt sich eine Abkehr von der
Wiederauffiillstrategie auf, um die Kul-
turlandverluste nicht weiter anwachsen
zu lassen.

Der vorliegende Beitrag entwirft dazu
ein planerisches Konzept. Dessen Ziel
ist die umweltvertridgliche Einordnung
des Kiesabbaus einschliesslich der Fol-
genutzung von Abbaufldchen in die Pa-
lette der iibrigen Bodennutzungen.
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