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Exkursion und Symposium
Mineralogie und Industrie

3./4.und 5. Oktober 1994 im Rahmen der 174. Jahresversammlung
der Schweizerischen Akademie der Naturwissenschaften (SANW)

Excursion and Symposium
Mineralogy and Industry

October 3/4 and 5, 1994 on occasion of the 174th annual meeting
of the Swiss Academy of Sciences

SMPG
SCHWEIZERISCHE MINERALOGISCHE UND PETROGRAPHISCHE GESELLSCHAFT
SOCIETE SUISSE DE MINERALOGIE ET PETROGRAPHIE

SASTE
SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR STEINE UND ERDEN
GROUPE SUISSE POUR L'ETUDE DES MATIERES PREMIERES MINERALES

von A. Stahel!, R. Kiindig? und Th. Mumenthaler’

Abstract

The symposium "Mineralogy and Industry” was preceeded by a two-day excursion. Several enterprises producing
common building and ceramic materials — concrete aggregate, Portland cement, brick, glassware — were visited by
a large group of mineralogically interested representatives from industry and universities. It was demonstrated and
discussed how practical problems ranging from raw material extraction to emission control can be treated to some
extent by mineralogical methods, at least if the term mineralogy is defined broadly enough, and if other disciplines
are included. Further basic aspects of applied mineralogy were studied at an exhibition of cores from drill holes
made by Nagra (Nationale Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Abfille) for testing the suitability of rock
formations underlying N-Switzerland as hosts for radioactive waste disposal.

Oral contributions to the symposium brought forward examples and case studies covering different fields of
applied mineralogy and petrology. The rock/water interaction studies concerning the Wellenberg site in Central
Switzerland — also considered for radioactive waste disposal — testify to an evolution that is going beyond the more
traditional industrial applications of mineralogy.

Keywords: applied mineralogy, concrete aggregate, Portland cement, brick, glassware, industrial processes, envi-
ronment control, rock/water interaction,
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1. Mineralogie und Industrie

Kies und Sand als Betonzuschlagstoff, Dachzie-
gel und Backsteine, Portlandzement, Glas sind in-
dustriclle Erzeugnisse von iiberragender volks-
wirtschaftlicher Bedeutung. Zusammen mit an-
dern Produkten haben sie die technische Zivilisa-
tion in hichstem Mass mitgeprigt. Sie blicken auf
eine lange und traditionsreiche Geschichte zu-
riick, in der die Mineralogie stets eine wichtige
Rolle gespielt hat. Die Bedeutung der Mineralo-
gie kommt kaum zum Ausdruck, wenn sich
Herstellungsprozesse und Qualititsanspriiche im
herkémmlichen Rahmen bewegen. Wenn aller-
dings Produktionsstdrungen, Qualititsprobleme
und Schadenfille auftreten oder Produktver-
besserungen und -neuentwicklungen angestrebt
werden, kann ihr eine zentrale Stellung zukom-
men.

Ein Ziel des Symposiums «Mineralogie und
Industrie» war es, den Stellenwert der Mineralo-
gie im Industriebereich den wissenschaftlich akti-
ven Mineralogen bzw. Erdwissenschaftern und
den Teilnehmern aus der Industriepraxis in Erin-
nerung zu rufen. Mit der symposiumsbegleiten-
den zweitdgigen Exkursion sollte die Verkniip-
fung von traditionellen Betrieben der Steine- und
Erden-Industrie und angewandter Mineralogie/
Petrographie veranschaulicht sowie der Kontakt
zwischen Wissenschaft und Praxis vertieft wer-
den.

Der Begriff «Mineralogie», wie er sich in den
Symposiumsbeitridgen manifestiert und wie hier
verwendet, muss offensichtlich so breit als mog-
lich definiert werden und somit in Teilen zumin-
dest auch Aspekte der Fachrichtungen Petrogra-
phie/Petrologie, Geologie sowie weiterer nicht
notwendigerweise erdwissenschaftlicher Diszipli-
nen umfassen. Dies ermdglicht Zugang zu einem
breiten Spektrum von Problemen, welches bei-
spielsweise sowohl Lagerstitten von Rohstoffen
wie phasenpetrologische Grundlagen oder
Aspekte der Qualititskontrolle genauso wie 6ko-
logische Fragen beinhaltet. Zur Orientierung und
Einordnung kann aber auch auf die Analogie
technisches Produkt — Gestein/Mineral Bezug ge-
nommen und als Gegenstand einer derart allge-
mein verstandenen Mineralogie die Beschrei-
bung, Beurteilung und Interpretation von Gefii-
gen in allen Grossenbereichen bezeichnet wer-
den. Daraus resultiert ein Ansatz, wie er von Paul
Niggli (N1GGLI, 1930; NiGGLI, 1931; EPPRECHT,
1988) iiberzeugend vertreten wurde und dem die
modernen Materialwissenschaften weitgehend
entsprechen. Gegeniiber der Notwendigkeit,
durch allseitige Offenheit und Flexibilitiit inter-
disziplinéire, nachhaltige Problemlosungen anzu-

streben, spielen aber derartige Umschreibungen
letztlich keine entscheidende Rolle.

Die ausgewihlten Exkursionsziele — Kies-
werk, Ziegelei, Zementfabrik und Glashiitte —
verkdrpern Produktionsbetriebe, welche einer-
seits durchaus vergleichbaren material- und ver-
fahrenstechnischen Bedingungen unterliegen,
andererseits aber durch produkt- und standortge-
bundene sehr spezifische Gegebenheiten mit vol-
lig unterschiedlichen Problemen konfrontiert
werden. Rein schematisch und summarisch ein-
geteilt, lassen sich Themen auflisten, (Tab. 1), fiir
die neben andern auch mineralogische Aspekte
in mehr oder weniger grossem Ausmass bedeut-
sam sind.

Die Tabelle erhebt keineswegs Anspruch auf
Vollstindigkeit; je nach Standpunkt kénnen sich
unterschiedliche Aspekte und Gewichtungen er-
geben. Sie bezeichnet jedenfalls eine Auswahl
praxisnaher Problembereiche, welche in der Re-
gel im Betrieb selber bearbeitet werden missen,
in den dazugehorigen und dafiir besonders aus-
gestatteten Betriebslaboratorien oder in andern
brancheninternen Institutionen. Es geht nicht um
Grundlagenforschung, vielmehr werden fun-
dierte Fachkenntnisse — auch mineralogische —
verlangt. Ein in der Industrie tdtiger Hochschul-
absolvent muss dariiber verfiigen, sei er nun Geo-
loge, Petrologe, Mineraloge, Chemiker, Maschi-
neningenieur oder Umweltnaturwissenschafter.

Die Betriebe werden manchmal auf Probleme
stossen, die wegen fehlender analytischer Infra-
struktur oder wegen kurzfristig nicht verfligbarer
Fachkompetenz nicht selbstindig gelost werden
konnen. In solchen Fallen wird sich die Industrie
bei privaten Anbietern und im Universitédtsbe-
reich nach Unterstiitzung umsehen, letzteres be-
sonders, wenn gute Kontakte zwischen Industrie
und Hochschule bestehen und wenn auf der Seite
Hochschule/Universitdt die Bereitschaft und
die — z.B. personellen — Voraussetzungen zu der-
artigen Aktivititen in angewandter Forschung
tiberhaupt existieren. Eine derartige Zusammen-
arbeit umfasst ein sehr weites Feld, von der tele-
fonischen Anfrage liber den Expertisenauftrag
bis zur Initilerung eigentlicher Forschungsauf-
trige oder -projekte auch mit Unterstiitzung
Dritter (6ffentliche Hand, Mittel aus Hochschu-
len, Nationalfonds).

Beispiele fiir das, was im engeren Bereich der
Steine- und Erden-Industrie in der Schweiz mog-
lich ist, zeigen die Arbeiten der siebziger/achtzi-
ger Jahre zu Themen wie Kiesschlammverwer-
tung (MUMENTHALER, 1979; MUMENTHALER et
al., 1987), Mikrogefiige Keramik (MEYER et al.,
1984), Kiesersatz (JACKLI und SCHINDLER, 1986).
In diesem Zusammenhang ist besonders die
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Tab. 1 Einordnung der Mineralogie in ausgewihlten Bereichen in der Steine- und Erden-Industrie,

Produktionsbereiche Rohstoff Verfahrens- Produkt Markt Gewicht
Betriebsprobleme technik Mineralogie
Prospektion, Rohmaterialbasis +++ XXX
Abbautechnik, Aufbereitung +++ ++ X
minderwertige Rohstoffe +++ ++ XXX
alternative Rohstoffe +++ ++ XX
grundlegende Stoffsysteme +++ XXX
Herstellungsprozess +++ + X
Emissionen ++ +++ X
Analytik ++ +++ ++ XX
Materialeigenschaften + +++ XX
Qualititskontrolle +4++ + X
Rezyklierung + 4t ++ %
Stor- und Schadenfille + + +++ + XX
Produktentwicklung + + +4+ ++ XX
Produktimage ++ ++ +++ X
Bedarfsentwicklung et
gesamtwirtschaftliches Umfeld + + ++ +++

okologische Auflagen, UVP + ++ + +++ X
Rekultivierung ++ ++ +++ X

Zuordnung von Betriebsproblemen zu Produktionsbereichen:

+++ hauptsichlich ++ bedeutend

+ nennenswert

Gewichtung Mineralogie bezogen auf Problem und Bereich im Sinne dieser Arbeit:

xxx sehr stark xx erheblich X missig

Nagra (Nationale Genossenschaft fiir die Lage-
rung radioaktiver Abfille) zu erwiahnen, welche
als finanzkriftige Initiantin und Koordinatorin
einen eigentlichen Forschungsschub in Gang ge-
bracht hat. Am Symposium wurde durch mehrere
Beitrédge klar, dass damit ein Quantensprung im
Forschungsgehalt oder -niveau verbunden war
und ist (s. p. 467 im diesem Heft). Verantwortlich
dafiir ist in erster Linie die zwingend vorliegende
klare Zielsetzung, welche im erdwissenschaftli-
chen Bereich Anspruch auf Einmaligkeit erheben
darf. Bemerkenswert ist insbesondere die Kombi-
nation ganz unterschiedlicher erdwissenschaftli-
cher Forschungsmethodik wie geologisch-petro-
graphische Feldaufnahme, Bohrlochgeophysik,
theoretische und experimentelle Petrologie, Sedi-
mentologie, Isotopengeochemie, Hydrogeologie.
Daraus ergibt sich ein vertieftes Verstindnis fiir
die Wasser/Gesteins-Interaktion, und es wird da-
durch moglich, rdumliche und zeitliche Vorstel-
lungen tiber den Stofftransport in der Geo- und in
der Biosphire zu modellieren (siehe z.B. Nagra,
1993, 1995). Wesentlich ist, dass alle verfiigbaren
Quellen in die Forschungsarbeit einbezogen wer-
den, auch auf internationaler Ebene. Ob es sich
insgesamt um angewandte Forschung oder
Grundlagenforschung handelt, ist nicht relevant.
Sicher aber ist diese Forschung interdisziplinir

und nachhaltig, d.h., sie erbringt Resultate, die
iiber die urspriingliche Zielsetzung hinausgreifen
werden. Die Exkursion hat mit einem kurzen Be-
such des Bohrkernlagers das Interesse fiir die bis
jetzt geleistete Arbeit bekundet.

Entwicklungsanstosse gehen auch von der
relativ ungebundenen, nicht direkt anwen-
dungsorientierten Hochschul-/Universitédtsfor-
schung aus. Als Beispiel sei der Ausbau umweit-
bezogener Wissenschaften wie etwa der ausge-
sprochen interdisziplindr konzipierten Umwelt-
naturwissenschaften an der ETH erwihnt. Die
Forschungsaktivititen gehen in Richtung Roh-
materiaisubstitution, Schadstoffbeseitigung, Ver-
wendung von Abfall- (bzw. Wert-) und Sekundiir-
stoffen zur Herstellung traditioneller Produkte,
Abgasreinigung, Reduktion der CO,-Emission
usw. und miissen nicht notwendigerweise von der
Industrie initiiert werden (BacciNt und GAMPER,
1994; EAawAG, 1995). Erfreulich ist, dass die Indu-
strie als Pionier Massnahmen wie die Verbren-
nung von Klirschlamm (DE QUERVAIN, 1992;
Rose und BRENTRUP, 1995) und von Altholz er-
arbeitet und realisiert, was parallele 6kologische
Bestrebungen in Industrie und Wissenschaft auf-
zeigt.

Ein anderes, ausgeprigter mineralogisch
orientiertes Beispiel bezieht sich auf neue Unter-
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suchungsmethoden wie z.B. Kathodenlumi-
neszenz (MUMENTHALER et al., 1995), Transmis-
sions-Elektronenmikroskopie und Kraft-Mikro-
skopie (Goupa et al., 1994}, welche in der mo-
dernen mineralogischen Forschung - in der Mi-
neralogie im engeren Sinn und in den Material-
wissenschaften — aktuell geworden sind. Sie kon-
nen direkt fiir praxisndhere Untersuchungen
ibernommen werden, etwa fiir die ldngst nicht
abgeschlossene Erforschung des Mikrogefiiges
von Beton/Zementstein (MEHTA, 1994) und an-
deren Baumaterialien, der sich damit neue Per-
spektiven ertffnen.

2. Kontakte Mineralogie-Industrie:
Schweizerische Arbeitsgemeinschaft fiir
Steine und Erden (SASTE)

Im vorangehenden Kapitel wurde die Bedeutung
der gegenseitigen Beziehungen zwischen Hoch-
schule und Praxis herausgestrichen. Symposium
und Exkursion dienten der Forderung dieser Be-
ziehungen iiber persénliche Kontakte, wie sie im
Rahmen der SASTE - welche die Exkursion
hauptsiachlich organisierte — seit langem gepflegt
werder.

Die Schweizerische Arbeitsgemeinschaft fiir
Steine und Erden (SASTE) wurde 1960 gegriin-
det als eine Plattform fiir die Vermittlung und
den Austausch von Kenntnissen und Erfahrun-
gen liber industriell verwertete Gesteine und Er-
den und daraus hergestellter Produkte. Auch spe-
zielle Untersuchungsmethoden, sofern diese fiir
die Gewinnung, Fabrikationsverfahren oder fiir
die industrielle Verwertung von Interesse sind,
sollen verbreitet werden. Grosses Interesse wird
der Ausbildung des wissenschaftlich-technischen
Nachwuchses an den schweizerischen Hochschu-
len und Universitidten entgegengebracht.

Zur Erreichung ihrer Ziele organisiert die
SASTE jéhrlich eine bis zwei Versammlungen
mit Vortrigen ihrer Mitglieder oder eingeladener
Referenten. Alle fiinf Jahre findet eine mehrti-
gige Studienreise mit Besichtigungen in- und aus-
landischer Betriebe aus der Steine- und Erden-
Industrie statt. Neben dem in Referaten und an-
lasslich Exkursionen oder Firmenbesichtigungen
vermittelten speziellen Fachwissen wird der
personliche Kontakt zwischen den einzelnen
Mitgliedern gefordert. Interdisziplinaritit wird
grossgeschrieben, und technisch-wissenschaftli-
ches Spezialwissen soll mehr firmenverbindend
denn konkurrenzierend angewandt werden.

Heute gehoren der SASTE gut 40 Schweizer
Firmen und Industrieunternehmen und iiber 80
Einzelmitglieder aus den Bereichen Hochschule

und Industrie sowie aus Ingenieur- und Bera-
tungsfirmen an, die auf dem Gebiet der Steine
und Erden (Keramik, Zementindustrie, Erdwis-
senschaften, Bauchemie, Umweltschutz) im wei-
teren Sinn tiitig sind (siehe Liste der Exkursions-
teilnehmer im Anhang p. 467). Die von den Mit-
gliedern — darunter sehr vielen Hochschulabgin-
gern der klassischen und angewandten Erdwis-
senschaften — gepflegten Arbeitsgebiete werden
stichwortartig in einem Verzeichnis nachgefiihrt
und verbreitet, in der Absicht, verwendete Me-
thoden und Apparate interessierten Kreisen zu-
ginglich zu machen.

3. Exkursionsbericht

An der Jahresversammlung 1994 der Schweize-
rischen Akademie der Naturwissenschaften
(SANW) erhielt die SASTE Gelegenheit, zusam-
men mit der Schweizerischen Mineralogischen
und Petrographischen Geselischaft (SMPG) ein
Symposium mit dem Titel «Mineralogie und In-
dustrie» und eine dazugehorende Exkursion zu
organisieren. Fiir die zweitidgige Exkursion wur-
den stellvertretend fur die Steine- und Erden-In-
dustrie vier Betriebe ausgewihlt, welche durch
die alltigliche Gegenwart ihrer Produkte wie
Kies, Zement, Backsteine und Glas einen repri-
sentativen Einblick sowohl in abbautechnische
Bereiche, in herstellungs- und verarbeitungstech-
nische Prozesse wie auch in die wirtschaftliche
Bedeutung geben sollten. Zusitzlich konnte mit
der Besichtigung von ausgewidhlten Bohrkernen
aus dem Nagra-Tiefbohrprogramm ein Zusam-
menhang mit den im Symposium vorgesteliten
neuen Forschungsresultaten aus den interdiszipli-
ndren Untersuchungen im Bereich der Was-
ser/Gesteins-Interaktionen gezeigt werden.
Diese Exkursion wurde in allen Betrieben
sehr zuvorkommend empfangen. Die Fithrungen
und Erlduterungen waren kompetent und in-
struktiv; {iber alle Probleme wurde offen infor-
miert. Vertreter der Wissenschaft erhielten Anre-
gungen fiir notwendige praxisndhere Forschungs-
arbeiten, und moglicherweise ist auch den Prakti-
kern klarer geworden, wie aus wissenschaftlichen
Anséatzen Brauchbares fiir die Industrie hervor-
gehen kann. Die Diskussionen fanden in unge-
zwungener und angeregter Atmosphidre statt.
Dafiir waren in hohem Masse die Gastgeber ver-
antwortlich mit ihren Produkten der anderen
Art, wie dem aus der rekultivierten Kiesgrube
stammenden «Gruebewy», dem Picknick (samt
Ziegelei-typischem Rafzer) in der méchtigen ZZ-
Lagerhalle, dem die Bohrkerne der Nagra beglei-
tenden Fluid, dem - fiir gewisse Teilnehmer ret-
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tenden — Morgenkaffee und der wihrschaften
"HCB-Kost oder dem aus rezyklierten Vetro-
Produkten ausgeschenkten Apéro. Dafiir sei den
Verantwortlichen und ihren Mitarbeitern sehr
herzlich gedankt.

3.1. KIESWERK HUNTWANGEN

Montag, 3. Oktober 1994, vormittags
Besichtigung der Kieswerk Hiintwangen AG

Pro Einwohner und Jahr werden in der Schweiz
rund 5 bis 6 Kubikmeter (rund 10 bis 14 Tonnen)
Kies und Sand verbraucht. Mit iiber 30 Millionen
Kubikmetern pro Jahr stellen diese Lockerge-
steine gewichts- und volumenmaissig die wichtig-
ste Gruppe der nutzbaren Gesteine dar, die wert-
maissig die Milliardengrenze libersteigt. Der Ab-
bau erfolgte frither lokal an sehr vielen Stellen;
das Produkt war oft von bescheidener und sehr
heterogener Qualitit. In den letzten Jahren hat
sich der Abbau immer mehr auf Grossbetriebe
mit modernen Aufbereitungsanlagen verlagert.
Einer dieser Grossbetriebe, die Kieswerk Hiint-
wangen AG (eine Unternehmung der Holder-
bank-Gruppe), wurde uns anlisslich der SASTE/
SMPG-Exkursion am 3. Oktober 1994 vorge-
stellt.

Hiintwangen liegt im nordlich des Rheins ge-
legenen Teil des Kantons Ziirich, im Rafzerfeld,
welches zusammen mit dem geologisch und geo-
graphisch verbundenen Weiacherfeld das grosste
Kiesgebiet im Kanton Ziirich darstellt. Die Raf-
zerfeldschotter gehéren zu einem vorwiirmeis-
zeitlichen Rinnensystem des ostlichen Hoch-
rheingebietes. Sie bestehen zum Grossteil aus
Material, welches durch den gegen Schaffhausen
vorstossenden Teil des Linthgletschers geliefert
wurde, dem aber iiber die Transfluenz von Sar-
gans und {iber den Walensee grosse Teile von
Rheingletschermaterial beigemischt wurden. Die
Schotter enthalten im Durchschnitt etwa 90%
Gerolle aus alpinen mesozoischen Sedimentge-
steinen (vorwiegend Kalke) und etwa 5% kristal-
line Gerolle. Die Schotteroberfliche im Rafzer-
feld liegt im Osten bei etwa 420 m G.M., im
Westen auf etwa 380 m .M., die Méachtigkeit im
Abbaugebiet betrdagt rund 50 m, wovon 30 bis
40 m abgebaut werden kdnnen. Der Grundwas-
serspiegel licgt unangetastet einige Meter unter
der Abbausohle.

Mit einem imposanten Maschinenpark erfolgt
sowohl der Kiesabbau als auch die spitere Wie-
dergestaltung des Grubenareals. Auf riesigen
Transportbidndern von einigen Kilometern Ge-
samtlinge gelangt der Wandkies in die Aufberei-
tungsanlage mit Waschtrommeln, Siebmaschinen,

Forderanlagen und Brechern. Hier wird das Roh-
material gewaschen und klassiert. Die grosseren
Steine werden gebrochen und ebenfalls in die
normierten, marktgingigen Kornfraktionen auf-
geteilt. Die Anlage produziert jihrlich bis zu
1 Mio. m? Kies und Sand. Die Produktionsleistung
betrigt rund 550 Tonnen pro Stunde (300 m? auf-
bereitetes Material). Direkt verbunden mit der
Aufbereitungsanlage ist eine leistungstihige,
weitgehend automatisierte Verladeanlage, die bis
zu 1000 Tonnen Material pro Stunde direkt in
werkeigene Kies-Blockziige verladen kann. Rund
92% des Kieses erreicht so per Bahn die gelei-
seerschlossenen Umschlagplétze in den Verbrau-
cherzentren (vorwiegend im Kanton Ziirich).

Fiir die Gestaltung des Grubenareals nach be-
endetem Abbau wird laufend Aushubmaterial
aus den Bauzentren benétigt. Es wird mit speziell
dafiir gebauten, firmeneigenen Blockziligen nach
Hiintwangen gefiihrt und kann iiber eine 2,5 km
lange Gleisanlage deponiert werden. Mit der Re-
kultivierung wird unmittelbar hinter dem Abbau-
bereich begonnen, damit das Geldnde moglichst
rasch der Nutzung fiir Land- und Forstwirtschaft
oder der Wiederherstellung als Naturgebiet zuge-
fiihrt werden kann. Ein Ergebnis von Rekultivie-
rungsaufwendungen ist auch der entlang der
nordlichen Abbaukante angelegte Rebberg.
(Text nach HOFMANN, 1996).

3.2. ZIEGELEI RAFZ

Montag, 3. Oktober 1994, 12.30-16.15 Uhr
Besichtigung der Ziegelei Rafz (Rohstoffgewinnung
und Backsteinfabrikation)

Produktion

Die Ziegelei Rafz ist eine Produktionseinheit der
ZZ Ziegeleien. Diese Unternchmung ist einer
der grossten Baustoffproduzenten der Schweiz
(Backsteine, Tondachziegel, Kalksandsteine, Po-
renbeton, Betonelemente) und gehort zur ZZ
Holding, einer breit diversifizierten Industrie-
gruppe.

In Rafz werden aus einer Rohstoffmischung
tiber 35 verschiedene Backsteinsorten produ-
ziert. Es handelt sich dabei ausschliesslich um
normale Backsteine verschiedenster Abmessun-
gen und Formate, die fiir verputzte Mauerwerke
eingesetzt werden. Sie weisen einen Lochanteil
von 0-50 Vol.-% auf, was zu Raumgewichten
zwischen 0,9 t/m? (gute Wirmedammung) und
1,7 t/m3 (gute Schalldimmung) fiihrt. Pro Jahr
werden ca. 70’000 t Backsteine hergestellt, wozu
ca. 50’000 m? Rohstoff bendtigt werden.
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Rohstoffsicherung

Dic Ziegelei liegt ca. 1 km vom Dorfkern von
Rafz entfernt, am Ubergang zwischen der Nie-
derterrassenschotter-Ebene des Rafzerfeldes und
dem NW angrenzenden, ca. 100 m hohen Hiigel-
zug, der aus Sedimenten der Unteren Siisswasser-
molasse (USM ) aufgebaut ist. Die Rohmaterial-
abbauzone liegt direkt hinter dem Werk. Der
Rohmaterialabbau geht bis auf das Jahr 1863 zu-
riick, wobei lange Zeit nur weiche, zum Teil ent-
kalkte Gehéngelehme von Hand abgebaut wur-
den. Erst mit der Inbetriebnahme eines mo-
dernen Werkes im Jahr 1961 (Steigerung der Pro-
duktion von ca. 9°000 t auf 55’000 t/Jahr) musste
der Rohstoffabbau drastisch erhéht und auf die
anstechenden Schichten der USM ausgedehnt
werden.

Auf die urspriinglich vorgesehene Vergrosse-
rung des Rohmaterialabbaues am Hang wurde
aus Stabilitits- und Landschaftsgriinden verzich-
tet. Anhand geologischer Erkundungen, Kern-
bohrungen sowie chemisch-mineralogischer Ana-
lysen an den Bohrkernproben wurde ein giinsti-
ges Gebiet im bewaldeten Plateau oberhalb der
bestehenden Grube gefunden. Das anschlies-
sende Bewilligungsverfahren dauerte mehr als
zehn Jahre (privatrechtliche Vertrige, Rodungs-
bewilligung, Abbau- und Rekultivierungspla-
nung), und die neue Grube konnte 1987 in Be-
trieb genommen werden. Heute werden die Roh-
stoffbediirfnisse der Ziegelei Rafz fiir zwolf Jahre
gedeckt. Ein neues Erweiterungsprojekt sieht die
Verdoppelung der heute genchmigten Abbaufli-
che mit Verdreifachung des Abbauvolumens vor.

Rohstoffgewinnung

Der Abbau findet einmal jahrlich wihrend ca.
sechs Wochen statt und wird durch eine speziali-
sierte Firma mit Bulldozer und Scraper durchge-
fiihrt. Der Aufbau der Rohstoffdeponien erfolgt
lagenweise, so dass bereits eine recht homogene
Verteilung der Komponenten gewihrleistet ist.
Die qualitative Steuerung dieser Jahresdeponie
ist von grosser Bedeutung, da eine spitere Kor-
rektur der Zusammensetzung der Rohstoffmi-
schung sehr schwierig und kostenintensiv ist. Weil
die in bezug auf Fabrikation und Endprodukt de-
finierte Rohmaterialmischung durch Ausschei-
den von bestimmten Sandsteinhorizonten er-
reicht wird, ist eine genaue Beschreibung der Ab-
bauwand mit den dazugehodrenden Bestimmun-
gen der chemisch-mineralogischen Zusammen-
setzung unerlasslich. In der Grube Rafz werden
vier Grundtypen unterschieden mit unterschied-

lichen Gehalten an Tonfraktion, Karbonat, Quarz .
und Feldspat: '

— Mergelsequenzen, bunt, ca. 100-250 cm
michtig (47%).

— Sandsteine, miirbe mit harten Sandstein-
knauern, grau-graugelb, ca. 50-300 cm méchtig
(35%).

— Stark sandige Mergel bis mergelige Sand-
steine, bunt (13%).

— Kalkmergel, knollig, bunt, ca. 50-150 ¢m
méchtig (5%).

Die fiir die Untere Siisswassermolasse cha-
rakteristischen Merkmale wie rotbraune Hori-
zonte (Paldoboden), diinne dunkelgraue Mergel
bis mergelige Sandsteine (Sumpfablagerungen
mit Siisswasserschnecken und feinverteilter orga-
nischer Substanz), bunte Mergelhorizonte mit
Kalkkonkretionen sowie Sandsteinrinnen sind in
Rafz ebenfalls anzutreffen. Von Bedeutung fiir
die Qualitit der Backsteine sind die Kalkkonkre-
tionen (Calcitgehalt ca. 80 Gew.-%), die bel un-
geniigender Zerkleinerung und nicht optimalem
Brand Kalktreiber an der Oberfliche der ge-
brannten Produkte bilden kénnen. Die Mineralo-
gie der USM der Ziegeleigrube Rafz (alte
Grube) ist in PETERS et al. (1972) detailliert be-
schrieben worden.

Dank der genauen Aufnahme und Analyse
der Grubenwand kann der Rohmaterialabbau so
gesteuert werden, dass die vorgesehenen, fiir die
Fabrikation und Endproduktqualitit optimalen
Parameter der Rohstoffmischung in einer Varia-
tionsbreite von etwa + 2 Gew.-% eingehalten
werden konnen (Kornverteilung Ton-Silt-Sand,
Kalk- und Quarzgehalt).

Fabrikations- und Qualititskontrolle

Die Qualitidt fangt in der Grube an, setzt aber
auch optimale Fabrikationsabliufe voraus. Im
Rahmen der Fabrikationskontrolle werden des-
halb nicht nur die Zusammensetzung der Roh-
stoffmischung in regelmassigen Abstinden iiber-
priift, sondern auch die Fabrikationsbedingungen
in allen Stufen (Aufbereitung, Verpressung,
Trocknung, Brand) kontinuierlich iiberwacht und
konstant gehalten. Durch die Prifung der End-
produktqualitdt wird eine Riickkoppelung mit
den Fabrikationsbedingungen und der Zusam-
mensetzung der Rohstoffmischung ermdéglicht.

Umweltschuiz

Umweltschutz wird in der Ziegelei Rafz aktiv be-
trieben. Er driickt sich in erster Linie im umsich-
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tigen Umgang mit Rohstoffen und Energie sowie
in einer emissionsbeschrinkenden Betriebsfiih-
rung aus.

Die Nutzung der Rohstoffe ist auf den langfri-
stigen Bedarf und eine schonende Abbauweise
ausgerichtet. Dies heisst im einzelnen:

— Umweltgerechter Abbaustandort (kurzer
Rohmaterialtransportweg, Abbau gemiss Anfor-
derungen des Landschafts- und Naturschutzes);

— lange Vorratsdauer (kleinere Abraummen-
gen, Abbau rationeller, Rekultivierung einfa-
cher);

— Abbau- und Rekultivierungsplanung (in
Zusammenarbeit mit Landschaftsarchitekten
und Naturwissenschaftern im Rahmen der Um-
weltvertraglichkeitspriifung [UVP]);

~ Abbauart (beschriankt auf 1-2 Monate jahr-
lich, biotoperhaltende und -férdernde Massnah-
men [siehe hiezu MEYER et al., 1994)).

Das Backsteinwerk Rafz wurde 1985 grund-
legend modernisiert. Die Rationalisierung der
Herstellungsprozesse und eine weitere Verbesse-
rung der Produktequalitit standen dabei im Vor-
dergrund. Gleichzeitig konnten wichtige umwelt-
bezogene Anforderungen erfiillt werden, ndm-
lich:

— Reduktion des Energieverbrauches bei den
fossilen Brennstoffen um ca. 30%.

— Keine Erhéhung des Verbrauches an elek-
trischer Energie trotz hoherem Mechanisierungs-
grad.

-~ Reduktion der Emissionen.

Die Reduktion des Verbrauches an fossilen
Brennstoffen bringt, zusammen mit einer rech-
nergestiitzten Tunnelofenfiihrung, eine wesent-
liche Reduktion der emittierten Schadstoffe.
Diese liegen erheblich unter den Grenzwerten
der 1992 in Kraft gesetzten Luftreinhalteverord-
nung (LRV).

3.3. BOHRKERNLAGER NAGRA

Montag, 3. Oktober 1994, 17.00-18.30 Uhr
Besichtigung Bohrkernlager NAGRA,
Halle Montana Wiirenlingen AG

Mit dem Besuch des Bohrkernlagers begab sich
die Exkursion wieder in den Bereich der Erdwis-
senschaften im engeren Sinn. Anhand ausgewihl-
ter Beispiele wurden typische, fiir die Aufnahme
radioaktiver Abfille diskutierte Gesteine de-
monstriert. Die Teilnehmer erhielten Einblick in
die Wellenberg-Formationen — dies auch als Vor-
bereitung fiir die Symposiumsbeitrage zur
Wasser/Gesteins-Interaktion —, in die Evaporite
der Bohrung Bex/Bois de la Glaive und in das

Kristallin der Bohrungen Bottstein und Kaisten.
Die Kohlenfléze aus dem Permokarbon der Boh-
rung Weiach erfreuten sich ebenfalls reger Auf-
merksamkeit. Die bei einem mdglichen Endlager
sehr wichtigen Phidnomene wie Kluft- und Ader-
bildung, Vergipsung lidngs Kliiften, Kleintektonik,
Mineralneubildung u.dgl. konnten im Detail stu-
diert werden.

Die umfassenden und hervorragend doku-
mentierten (z.B. NAGRA, 1985, 1989) Untersu-
chungen brachten eine gewaltige Erweiterung
der Kenntnisse iiber die Geologie vor allem der
Nordschweiz mit sich. Dies wurde hier eindriick-
lich aufgezeigt. Ersichtlich wurde auch wieder
einmal, welche enorme Bedeutung der sorgfilti-
gen und systematischen Beschreibung von geolo-
gisch-geophysikalischen und mineralogisch-pe-
trographischen Fakten zukommt. Nur auf dieser
Grundlage kénnen Vorstellungen, Modelle und
Prognosen von rdumiichen und zeitlichen Migra-
tionsprozessen aufgebaut und gepriift werden.

3.4. ZEMENTWERK REKINGEN

Dienstag, 4. Oktober 1994, 08.30-14.00 Uhr
Besichtigung des Zementwerkes Rekingen der
"HCB-Holderbank

Das Zementwerk "HCB Rekingen gehoért zum
Holderbank-Konzern, einem der grissten Ze-
ment-Produzenten der Welt. Diese 1975 in Be-
triecb genommene Einheit (Jahreskapazitit
700°000 t) ersetzte damals die alte Fabrik in Hol-
derbank AG. In Rekingen werden ca. 15% der
schweizerischen Zementproduktion hergestellt.

Rohstoffgewinnung

Die beiden Hauptkomponenten Mergel und
Kalkstein werden im Steinbruch Musital abge-
baut, der etwa 2 km nordwestlich des Werkes
liegt. Tektonisch liegt das Steinbruchgebiet im
Tafeljura. Die stratigraphische Situation ist in
Tabelle 2 dargestelit.

Als Zementrohstoffe werden alle Schichten
des Oxfordien sowie die Mergel der Oberen
Siisswassermolasse verwendet, Das Vorkommen
ist mit zahlreichen Bohrungen gut untersucht.
Die Kalksteine werden gesprengt, die Mergel z.T.
gesprengt (Effingermergel), z.T. gerippt (Mo-
lasse). Anschliessend werden die Rohstoffe per
Dozer auf geneigten Rampen in die Nihe des
Brechers auf Zwischenlager geschoben, mit
Schaufellader dem mobilen Brecher zugetfiihrt,
dort zerkleinert und anschliessend per Band-
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Tab. 2 Stratigraphische Schichtabfolge im Steinbruch Musital Rekingen.

Alter Lithologie Michtigkeit
Quartir lokal verschwemmte Morine
Tertidr (Miozédn) | Obere Stisswassermolasse: graue siltige Mergel 0-27 m
Obere Meeresmolasse: graue Sandsteine und z.T. harte Konglomerate 0-7m
Jura (Malm) Wangenerschichten: gut gebankter grauer bis gelbbrauner max. 37 m
Kalkstein (Oxfordien)
Geissbergschichten, gelblich-braune, gut gebankte, z.T. leicht 18 m
mergelige Kalksteine
"Obere" Effingerschichten, graubraune, siltige Kalkmergel mit 15m
einzelnen Mergellagen
«Mittlere»; Effingerschichten, Wechsellagerung von grauen Mergeln >50m
und Kalkmergeln mit etwas Pyrit

strasse z.T. im Tunnel (Nurren) zur Fabrik trans-
portiert.

(Quelle: «Die mineralischen Rohstoffe der
Schweiz», Schweizerische Geotechnische Kom-
mission, 1996 / im Druck.)

Zementherstellung

Die Rohmischung besteht je nach der Art der
mergeligen Komponente aus 55-65% kalkigem
und 45-35% mergeligem Material. Sie wird im
Mischbett (25'000 t) gezielt aufgebaut, d.h. vor-
homogenisiert und fiir die Feinmahlung in der
Walzenschiisselmiihle (Fabrikat L&sche, Mahl-
trocknung, Kapazitit 180 t/h) abgezogen. Das
Rohmeh! wird im Mischkammersilo (13’000 t)
homogenisiert. Der Klinkerbrand erfolgt im Wir-
metauscherofen (Polysius, 2200 t/Tag). Als
Brennstoff wird Kohle, seit Herbst 95 auch bis zu
50% Altholz verwendet. Der jihrliche Brenn-
stoffbedarf entspricht ca. 80’000 t Kohle.

Der Zementklinker wird unter Zusatz von
5% Gips in einer Zweikammerverbundmiihle
(Kapazitdt 180 t/h, Ringmotor-Antrieb) zu Port-
landzement vermahlen. Fiir die Lagerung stehen
2 Silos (je 14’000 t) zu Verfiigung. Die Spedition
erfolgt zu 95% im Loseverlad, zu 5% in 50-kg
Sdcken. Uber 80% der Produktion werden per
Bahn transportiert.

Fabrikations- und Qualititskontrolle

Im betriebseigenen Labor werden primir die
notwendigen Rohmaterial-, Rohmehl- und Koh-
lenanalysen und die Normpriifungen (ISO) fiir
die Kontrolle der Zementqualitit durchgefiihrt.
Die Laborausstattung umfasst neben Rontgen-
fluoreszenzgerit und normgerechten Priifgeriten

auch besondere Apparaturen fiir die Bestim-
mung von Kritischen Konzentrationen im Abgas
und fiir die Kontrolle der Altholzverwertung.
Ziel ist die Erzeugung eines qualitativ hochste-
henden Produkts mit definierten, gleichbleiben-
den Eigenschaften unter &kologisch einwand-
freien Bedingungen.

Der Herstellungsprozess wird vom zentralen
Leitstand aus weitgehend automatisch tiberwacht
und gesteuert. Die relevanten Steuergrdssen wie
Rohmehlchemismus, Rohmehlmenge, Ofentem-
peratur, Wandtemperatur, Abgaszusammenset-
zung, Kiihlertemperatur usw. werden kontinuier-
lich erfasst, um einen optimalen Ofengang zu ge-
wihrleisten.

Umweltschutz

Schon in der Projektierungsphase von Rekingen
in den sechziger/siebziger Jahren war auf eine
umweltsensible Umgebung Riicksicht zu nehmen
und musste mit Einsprachen aus dem In- und
Ausland gerechnet werden. Probleme wie Lirm,
Abgas, Verkehr wurden moglichst frith mit Betei-
ligten und Betroffenen gewissenhaft gepriift.
Das Ergebnis dieser Anstrengungen ist heute zu
sehen, etwa in der Einbettung des Steinbruchs in
die Landschaft, und die damals angestrebte Sorg-
falt war vermutlich auch Voraussetzung, damit
ein Projekt wie die Altholzverbrennung im Jahre
1989 in Angriff genommen werden konnte.

Fiir die Altholzverbrennungsanlage wurden
25 Mio. Franken investiert; sie konnte im Som-
mer 95 offiziell in Betrieb genommen werden. Es
kann damit einerseits Altholz aus der Region
ohne umweltschidigende Auswirkungen entsorgt
werden, anderseits ersetzt das feingemahlene
Altholz einen Teil der Kohle, die fiir die Klin-
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kererzeugung eingesetzt wird. Im Endausbau
wird die Kapazitét der Anlage 70’000 t Altholz im
Jahr betragen. Dadurch lassen sich 40’000 t Kohle
ersetzen. Vom angelieferten Altholz bis zu den
Emissionen aus dem Zementdrehofen ist ein um-
fangreiches Kontrollsystem aufgebaut worden.
Insbesondere werden Schwermetalle, Stickoxide,
Dioxine und Furane in den Emissionen regel-
missig kontrolliert. In einer Vereinbarung mit
verschiedenen Umweltschutzorganisationen hat
sich die Firma bereit erklart, die deutschen, welt-
weit strengsten Grenzwerte fiir Dioxine und Fu-
rane einzuhalten.

3.5. VETROPACK BULACH

Dienstag, 4. Oktober 1994, 15.00-17.30 Uhr
Besichtigung der Vetropack AG in Biilach

Die Firma Vetropack AG ist mit den beiden Wer-
ken in St-Prex und Biilach fiihrend in der Serien-
produktion von Glasverpackungen (Umsatz
1993:159,7 Mio. Fr.; 427 Mitarbeiter).

Um eine Tonne Glas zu produzieren bendtigt
man an Primirrohstoffen 694 kg Quarzsand
(Glasbildner), 196 kg Soda (Flussmittel), 117 kg
Kalk (Glashérter), 122 kg Dolomit (Lauterungs-
mittel), 63 kg Feldspat (Stabilisator) und etwa
8 kg verschiedene Komponenten zur Verhinde-
rung der Blasenbildung, Entfarbung oder Fir-
bung. Mittlerweile hat sich der zumischbare Alt-
glas-Anteil auf 78% erhoht (100% bei Griin-,
74% bei Braun- und 56% bei Weissglas), der An-
teil an Primirrohstoffen dementsprechend ver-
ringert.

Friher verwendet wurden in der Glasindu-
strie die Sande der Brackwassermolasse am
Cholfirst (Gruben von Benken und Wildensbuch
ZH), Glimmersande der Oberen Siisswassermo-
lasse von Teufen ZH, bei Buchs ZH (Bergwerk
Christel), bei Oberembrach ZH und in der Um-
gebung von Winterthur. Auch Sande der Oberen
Siisswassermolasse, z.B. bei Wauwil LU, wurden
in der dortigen Glashiitte verwertet, und eiszeit-
liche kalkhaltige Sande wurden von der Glas-
hiitte St-Prex VD aus lokalen Vorkommen ge-
wonnen. Bis 1993 wurden von der Glasindustrie
bevorzugt — insbesondere fiir weisses Glas — auch
die weissen, eisenarmen Kalke von St-Ursanne
JU verwendet. Auch Ligern-Malmkalke von
Dielsdorf ZH und Schrattenkalke der helveti-
schen Kreide (Rozloch, Beckenried NW) waren
als Rohstoff geeignet.

Heute werden schweizerische Primir-Roh-
stoffe wie z.B. Quarzsand und Kalk in der Glas-
herstellung, insbesondere in der Verpackungs-

glas-Industrie, nur noch in geringem Mass oder
gar nicht mehr eingesetzt. Die Schweiz liegt aber
in bezug auf das Glas-Recycling mit 73% an der
Spitze. Pro Einwohner und Jahr werden etwa
33 kg Altglas in den beinahe 9000 bereitgestellten
Containern gesammelt.

Beim Fertigungsprozess der Verpackungsgli-
ser wird die Mischung aus Recyclingmaterial und
neu zugefithrten Rohstoffen bei 1550 °C in einer
Glaswanne geschmolzen. Genau dosierte Glas-
tropfen gelangen von dort in die Vorform und er-
halten anschliessend in der Fertigform ihre end-
giiltige Gestalt - ein imposantes Zusammenspiel
von erstarrender, gliihfliissiger Glasmasse und
hochgradiger perfekter Automatisation beim
heiklen Transport der fragilen Glaskorper. Fur
den Laien ebenfalls in rasantem Tempo spielen
sich die der Abkiihlung im Kiihlofen folgenden
Qualitatskontrollen und schliesslich die Konfek-
tionierung und Verpackung der Gebinde ab.

4, Fazit

Aus dieser summarischen Exkursionsbeschrei-
bung kann die Bedeutung der Mineralogie in der
Industriepraxis nicht abschliessend eingestuft
und gewiirdigt werden. Es lassen sich aber zumin-
dest Vorstellungen entwickeln, wie Mineralogie
im weitesten Sinne — wie in der Einleitung um-
schrieben — in der Steine- und Erden-Industrie
und in andern Industriebereichen einsetzbar ist.
Als Hilfsmittel fir die weitergehende Beschifti-
gung mit dem Thema sei an dieser Stelle das im
Druck befindliche Werk «Die mineralischen
Rohstoffe der Schweiz» ausdriicklich empiohlen
(SCHWEIZERISCHE GEOTECHNISCHE KOMMISSION,
1996), welches als umfassend erweiterte Neuauf-
lage das bekannte und nahezu vergriffene Werk
«Die nutzbaren Gesteine der Schweiz» (DE
QUERVAIN, 1969) ersetzt.

Die Beitrdge zum Symposium waren sehr he-
terogen, zum einen Teil grundlegender Natur,
zum andern Teil direkter praxisbezogen. Die ab-
schlicssende Diskussionsrunde hat gezeigt, dass
beides notwendig ist, dass aber auch sowohl auf
der Seite Wissenschaft/Hochschulforschung wie
auf der Seite Industrie und Praxis mehr getan
werden kdnnte. Dabei kann man den von der Na-
gra initiierten Projekten durchaus Beispielchar-
akter zubilligen. Aus der Diskussion ging auch
hervor, wie unvolistindig der Informationsaus-
tausch zwischen den beiden «Seiten» tatsichlich
ist. Erfreulicherweise fiihrte dies zu einem kon-
kreten Ergebnis:

Im Anschiuss an das Symposium hat sich eine
Ad-hoc-Gruppe konstituiert, welche sich als
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«Gruppe Olten» regelmissig dort trifft und sich
zum Ziel gesetzt hat, die Problematik Mineralo-
gie und Industrie nebst vielen andern fir die Erd-
wissenschaften relevanten Fragen zu thematisie-
ren und zu inventarisieren. Ein erstes Resultat
liegt nun vor. Uber Internet/WWW entsteht ein
Informationssystem — Swiss Geoweb genannt —,
welches dem offenen Austausch von Informatio-
nen uber Institutionen, Projekte und Aktivitdten
dient und an dem Vertreter aus Praxis und Wis-
senschaft gleichermassen partizipieren kénnen.
Wer an Internet angeschlossen ist oder hoffent-
lich bald sein wird, findet den Zugriff zu Geoweb
mit  «http://therion.minpet.unibas.ch/geoweb.
html». Auskunft und Zugang ist auch iiber die
Autoren dieses Artikels moglich.
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