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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

SOCIÉTÉ SUISSE DE MINÉRALOGIE ET PÉTROGRAPHIE

SASTE
SCHWEIZERISCHE ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR STEINE UND ERDEN

GROUPE SUISSE POUR L'ÉTUDE DES MATIÈRES PREMIÈRES MINÉRALES

von A. Stahel1, R. Kundig2 und Th. Mumenthaler3

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 fur die Lagerung radioaktiver Abfalle) 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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2 Schweizerische Geotechnische Kommission, ETH-Zentrum, CH-8092 Zurich, e-mail: kuendig@erdw.ethz.ch
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1. Mineralogie und Industrie

Kies und Sand als Betonzuschlagstoff, Dachziegel

und Backsteine, Portlandzement, Glas sind
industrielle Erzeugnisse von überragender
volkswirtschaftlicher Bedeutung. Zusammen mit
andern Produkten haben sie die technische Zivilisation

in höchstem Mass mitgeprägt. Sie blicken auf
eine lange und traditionsreiche Geschichte
zurück, in der die Mineralogie stets eine wichtige
Rolle gespielt hat. Die Bedeutung der Mineralogie

kommt kaum zum Ausdruck, wenn sich
Herstellungsprozesse und Qualitätsansprüche im
herkömmlichen Rahmen bewegen. Wenn
allerdings Produktionsstörungen, Qualitätsprobleme
und Schadenfälle auftreten oder
Produktverbesserungen und -neuentwicklungen angestrebt
werden, kann ihr eine zentrale Stellung zukommen.

Ein Ziel des Symposiums «Mineralogie und
Industrie» war es, den Stellenwert der Mineralogie

im Industriebereich den wissenschaftlich aktiven

Mineralogen bzw. Erdwissenschaftern und
den Teilnehmern aus der Industriepraxis in
Erinnerung zu rufen. Mit der symposiumsbegleitenden

zweitägigen Exkursion sollte die Verknüpfung

von traditionellen Betrieben der Steine- und
Erden-Industrie und angewandter Mineralogie/
Pétrographie veranschaulicht sowie der Kontakt
zwischen Wissenschaft und Praxis vertieft werden.

Der Begriff «Mineralogie», wie er sich in den
Symposiumsbeiträgen manifestiert und wie hier
verwendet, muss offensichtlich so breit als möglich

definiert werden und somit in Teilen zumindest

auch Aspekte der Fachrichtungen Petrogra-
phie/Petrologie, Geologie sowie weiterer nicht
notwendigerweise erdwissenschaftlicher Disziplinen

umfassen. Dies ermöglicht Zugang zu einem
breiten Spektrum von Problemen, welches
beispielsweise sowohl Lagerstätten von Rohstoffen
wie phasenpetrologische Grundlagen oder
Aspekte der Qualitätskontrolle genauso wie
ökologische Fragen beinhaltet. Zur Orientierung und
Einordnung kann aber auch auf die Analogie
technisches Produkt - Gestein/Mineral Bezug
genommen und als Gegenstand einer derart allgemein

verstandenen Mineralogie die Beschreibung,

Beurteilung und Interpretation von Gefügen

in allen Grössenbereichen bezeichnet werden.

Daraus resultiert ein Ansatz, wie er von Paul
Niggli (Niggli, 1930; Niggli, 1931; Epprecht,
1988) überzeugend vertreten wurde und dem die
modernen Materialwissenschaften weitgehend
entsprechen. Gegenüber der Notwendigkeit,
durch allseitige Offenheit und Flexibilität
interdisziplinäre, nachhaltige Problemlösungen anzu¬

streben, spielen aber derartige Umschreibungen
letztlich keine entscheidende Rolle.

Die ausgewählten Exkursionsziele -
Kieswerk, Ziegelei, Zementfabrik und Glashütte -
verkörpern Produktionsbetriebe, welche einerseits

durchaus vergleichbaren material- und
verfahrenstechnischen Bedingungen unterliegen,
andererseits aber durch produkt- und standortgebundene

sehr spezifische Gegebenheiten mit völlig

unterschiedlichen Problemen konfrontiert
werden. Rein schematisch und summarisch
eingeteilt, lassen sich Themen auflisten.(Tab. 1), für
die neben andern auch mineralogische Aspekte
in mehr oder weniger grossem Ausmass bedeutsam

sind.
Die Tabelle erhebt keineswegs Anspruch auf

Vollständigkeit; je nach Standpunkt können sich
unterschiedliche Aspekte und Gewichtungen
ergeben. Sie bezeichnet jedenfalls eine Auswahl
praxisnaher Problembereiche, welche in der Regel

im Betrieb selber bearbeitet werden müssen,
in den dazugehörigen und dafür besonders
ausgestatteten Betriebslaboratorien oder in andern
brancheninternen Institutionen. Es geht nicht um
Grundlagenforschung, vielmehr werden
fundierte Fachkenntnisse - auch mineralogische -
verlangt. Ein in der Industrie tätiger Hochschulabsolvent

muss darüber verfügen, sei er nun Geologe,

Petrologe, Mineraloge, Chemiker,
Maschineningenieur oder Umweltnaturwissenschafter.

Die Betriebe werden manchmal auf Probleme
stossen, die wegen fehlender analytischer
Infrastruktur oder wegen kurzfristig nicht verfügbarer
Fachkompetenz nicht selbständig gelöst werden
können. In solchen Fällen wird sich die Industrie
bei privaten Anbietern und im Universitätsbereich

nach Unterstützung umsehen, letzteres
besonders, wenn gute Kontakte zwischen Industrie
und Hochschule bestehen und wenn auf der Seite
Hochschule/Universität die Bereitschaft und
die - z.B. personellen - Voraussetzungen zu
derartigen Aktivitäten in angewandter Forschung
überhaupt existieren. Eine derartige Zusammenarbeit

umfasst ein sehr weites Feld, von der
telefonischen Anfrage über den Expertisenauftrag
bis zur Initiierung eigentlicher Forschungsaufträge

oder -projekte auch mit Unterstützung
Dritter (öffentliche Hand, Mittel aus Hochschulen,

Nationalfonds).
Beispiele für das, was im engeren Bereich der

Steine- und Erden-Industrie in der Schweiz möglich

ist, zeigen die Arbeiten der siebziger/achtziger
Jahre zu Themen wie Kiesschlammverwertung

(Mumenthaler, 1979; Mumenthaler et
al., 1987), Mikrogefüge 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 m ausgewählten Bereichen in der Steine- und Erden-Industrie.

Produktionsbereiche Rohstoff VerfahrensProdukt 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

Qualitätskontrolle +++ + X

Rezyklierung + +++ ++ X
Stör- und Schadenfalle + + +++ + XX

Produktentwicklung + + +++ ++ XX

Produktimage ++ ++ +++ X
Bedarfsentwicklung +++
gesamtwirtschaftliches Umfeld + + ++ +++
ökologische Auflagen, UVP + ++ + +++ X

Rekultivierung ++ ++ +++ X

Zuordnung von Betriebsproblemen zu Produktionsbereichen:
+++ hauptsachlich ++ bedeutend + nennenswert

Gewichtung Mineralogie bezogen auf Problem und Bereich im Sinne dieser Arbeit:
xxx sehr stark xx erheblich x massig

Nagra (Nationale Genossenschaft für die Lagerung

radioaktiver Abfälle) zu erwähnen, welche
als finanzkräftige Initiantin und Koordinatorin
einen eigentlichen Forschungsschub in Gang
gebracht hat. Am Symposium wurde durch mehrere
Beiträge klar, dass damit ein Quantensprung im
Forschungsgehalt oder -niveau verbunden war
und ist (s. p. 467 im diesem Heft). Verantwortlich
dafür ist in erster Linie die zwingend vorliegende
klare Zielsetzung, welche im erdwissenschaftlichen

Bereich Anspruch auf Einmaligkeit erheben
darf. Bemerkenswert ist insbesondere die Kombination

ganz unterschiedlicher erdwissenschaftlicher

Forschungsmethodik wie geologisch-petro-
graphische Feldaufnahme, Bohrlochgeophysik,
theoretische und experimentelle Petrologie, Sedi-
mentologie, Isotopengeochemie, Hydrogeologie.
Daraus ergibt sich ein vertieftes Verständnis für
die Wasser/Gesteins-Interaktion, und es wird
dadurch möglich, räumliche und zeitliche Vorstellungen

über den Stofftransport in der Geo- und in
der Biosphäre zu modellieren (siehe z.B. Nagra,
1993,1995). Wesentlich ist, dass alle verfügbaren
Quellen in die Forschungsarbeit einbezogen werden,

auch auf internationaler Ebene. Ob es sich
insgesamt um angewandte Forschung oder
Grundlagenforschung handelt, ist nicht relevant.
Sicher aber ist diese Forschung interdisziplinär

und nachhaltig, d.h., sie erbringt Resultate, die
über die ursprüngliche Zielsetzung hinausgreifen
werden. Die Exkursion hat mit einem kurzen
Besuch des Bohrkernlagers das Interesse für die bis
jetzt geleistete Arbeit bekundet.

Entwicklungsanstösse gehen auch von der
relativ ungebundenen, nicht direkt anwen-
dungsorientierten Hochschul-/Universitätsfor-
schung aus. Als Beispiel sei der Ausbau
umweltbezogener Wissenschaften wie etwa der
ausgesprochen interdisziplinär konzipierten
Umweltnaturwissenschaften an der ETH erwähnt. Die
Forschungsaktivitäten gehen in Richtung
Rohmaterialsubstitution, Schadstoffbeseitigung,
Verwendung von Abfall- (bzw. Wert-) und Sekundärstoffen

zur Herstellung traditioneller Produkte,
Abgasreinigung, Reduktion der C02-Emission
usw. und müssen nicht notwendigerweise von der
Industrie initiiert werden (Baccini und Gamper,
1994; Eawag, 1995). Erfreulich ist, dass die Industrie

als Pionier Massnahmen wie die Verbrennung

von Klärschlamm (de Quervain, 1992;
Rose und Brentrup, 1995) und von Altholz
erarbeitet und realisiert, was parallele ökologische
Bestrebungen in Industrie und Wissenschaft
aufzeigt.

Ein anderes, ausgeprägter mineralogisch
orientiertes Beispiel bezieht sich auf neue Unter-
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suchungsmethoden wie z.B. Kathodenlumineszenz

(Mumenthaler et al., 1995), Transmis-
sions-Elektronenmikroskopie und Kraft-Mikroskopie

(Gouda et al., 1994), welche in der
modernen mineralogischen Forschung - in der
Mineralogie im engeren Sinn und in den
Materialwissenschaften - aktuell geworden sind. Sie können

direkt für praxisnähere Untersuchungen
übernommen werden, etwa für die längst nicht
abgeschlossene Erforschung des Mikrogefüges
von Beton/Zementstein (Mehta, 1994) und
anderen Baumaterialien, der sich damit neue
Perspektiven eröffnen.

und Industrie sowie aus Ingenieur- und
Beratungsfirmen an, die auf dem Gebiet der Steine
und Erden (Keramik, Zementindustrie,
Erdwissenschaften, Bauchemie, Umweltschutz) im
weiteren Sinn tätig sind (siehe Liste der Exkursionsteilnehmer

im Anhang p. 467). Die von den
Mitgliedern - darunter sehr vielen Hochschulabgängern

der klassischen und angewandten
Erdwissenschaften - gepflegten Arbeitsgebiete werden
stichwortartig in einem Verzeichnis nachgeführt
und verbreitet, in der Absicht, verwendete
Methoden und Apparate interessierten Kreisen
zugänglich zu machen.

2. Kontakte Mineralogie-Industrie:
Schweizerische Arbeitsgemeinschaft für

Steine und Erden (SASTE)

Im vorangehenden Kapitel wurde die Bedeutung
der gegenseitigen Beziehungen zwischen
Hochschule und Praxis herausgestrichen. Symposium
und Exkursion dienten der Förderung dieser
Beziehungen über persönliche Kontakte, wie sie im
Rahmen der SASTE - welche die Exkursion
hauptsächlich organisierte - seit langem gepflegt
werden.

Die Schweizerische Arbeitsgemeinschaft für
Steine und Erden (SASTE) wurde 1960 gegründet

als eine Plattform für die Vermittlung und
den Austausch von Kenntnissen und Erfahrungen

über industriell verwertete Gesteine und
Erden und daraus hergestellter Produkte. Auch
spezielle Untersuchungsmethoden, sofern diese für
die Gewinnung, Fabrikationsverfahren oder für
die industrielle Verwertung von Interesse sind,
sollen verbreitet werden. Grosses Interesse wird
der Ausbildung des wissenschaftlich-technischen
Nachwuchses an den schweizerischen Hochschulen

und Universitäten entgegengebracht.
Zur Erreichung ihrer Ziele organisiert die

SASTE jährlich eine bis zwei Versammlungen
mit Vorträgen ihrer Mitglieder oder eingeladener
Referenten. Alle fünf Jahre findet eine mehrtägige

Studienreise mit Besichtigungen in- und
ausländischer Betriebe aus der Steine- und Erden-
Industrie statt. Neben dem in Referaten und
anlässlich Exkursionen oder Firmenbesichtigungen
vermittelten speziellen Fachwissen wird der
persönliche Kontakt zwischen den einzelnen
Mitgliedern gefördert. Interdisziplinarität wird
grossgeschrieben, und technisch-wissenschaftliches

Spezialwissen soll mehr firmenverbindend
denn konkurrenzierend angewandt werden.

Heute gehören der SASTE gut 40 Schweizer
Firmen und Industrieunternehmen und über 80
Einzelmitglieder aus den Bereichen Hochschule

3. Exkursionsbericht

An der Jahresversammlung 1994 der Schweizerischen

Akademie der Naturwissenschaften
(SANW) erhielt die SASTE Gelegenheit, zusammen

mit der Schweizerischen Mineralogischen
und Petrographischen Gesellschaft (SMPG) ein
Symposium mit dem Titel «Mineralogie und
Industrie» und eine dazugehörende Exkursion zu
organisieren. Für die zweitägige Exkursion wurden

stellvertretend für die Steine- und Erden-Industrie

vier Betriebe ausgewählt, welche durch
die alltägliche Gegenwart ihrer Produkte wie
Kies, Zement, Backsteine und Glas einen
repräsentativen Einblick sowohl in abbautechnische
Bereiche, in herstellungs- und verarbeitungstechnische

Prozesse wie auch in die wirtschaftliche
Bedeutung geben sollten. Zusätzlich konnte mit
der Besichtigung von ausgewählten Bohrkernen
aus dem Nagra-Tiefbohrprogramm ein
Zusammenhang mit den im Symposium vorgestellten
neuen Forschungsresultaten aus den interdisziplinären

Untersuchungen im Bereich der
Wasser/Gesteins-Interaktionen gezeigt werden.

Diese Exkursion wurde in allen Betrieben
sehr zuvorkommend empfangen. Die Führungen
und Erläuterungen waren kompetent und
instruktiv; über alle Probleme wurde offen
informiert. Vertreter der Wissenschaft erhielten
Anregungen für notwendige praxisnähere Forschungsarbeiten,

und möglicherweise ist auch den Praktikern

klarer geworden, wie aus wissenschaftlichen
Ansätzen Brauchbares für die Industrie hervorgehen

kann. Die Diskussionen fanden in
ungezwungener und angeregter Atmosphäre statt.
Dafür waren in hohem Masse die Gastgeber
verantwortlich mit ihren Produkten der anderen
Art, wie dem aus der rekultivierten Kiesgrube
stammenden «Gruebewy», dem Picknick (samt
Ziegelei-typischem Rafzer) in der mächtigen ZZ-
Lagerhalle, dem die Bohrkerne der Nagra
begleitenden Fluid, dem - für gewisse Teilnehmer ret-
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tenden - Morgenkaffee und der währschaften
"HCB-Kost oder dem aus rezyklierten Vetro-
Produkten ausgeschenkten Apéro Dafür sei den
Verantwortlichen und ihren Mitarbeitern sehr
herzlich gedankt.

3 1 KIESWERK HUNTWANGEN

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

Pro Einwohner und Jahr werden in der Schweiz
rund 5 bis 6 Kubikmeter (rund 10 bis 14 Tonnen)
Kies und Sand verbraucht Mit über 30 Millionen
Kubikmetern pro Jahr stellen diese Lockergesteine

gewichts- und volumenmassig die wichtigste

Gruppe der nutzbaren Gesteine dar, die
wertmassig die Milhardengrenze ubersteigt Der Abbau

erfolgte früher lokal an sehr vielen Stellen,
das Produkt war oft von bescheidener und sehr
heterogener Qualität In den letzten Jahren hat
sich der Abbau immer mehr auf Grossbetriebe
mit modernen Aufbereitungsanlagen verlagert
Einer dieser Grossbetriebe, die Kieswerk
Huntwangen AG (eine Unternehmung der
Holderbank-Gruppe), wurde uns anlasshch der SASTE/
SMPG-Exkursion am 3 Oktober 1994 vorgestellt

Huntwangen hegt im nördlich des Rheins
gelegenen Teil des Kantons Zurich, im Rafzerfeld,
welches zusammen mit dem geologisch und
geographisch verbundenen Weiacherfeld das grosste
Kiesgebiet im Kanton Zurich darstellt Die Raf-
zerfeldschotter gehören zu einem vorwurmeis-
zeitlichen Rinnensystem des östlichen Hoch-
rheingebietes Sie bestehen zum Grossteil aus
Material, welches durch den gegen Schaffhausen
vorstossenden Teil des Linthgletschers geliefert
wurde, dem aber über die Transfluenz von
Sargans und über den Walensee grosse Teile von
Rheingletschermaterial beigemischt wurden Die
Schotter enthalten im Durchschnitt etwa 90%
Gerolle aus alpinen mesozoischen Sedimentge-
stemen (vorwiegend Kalke) und etwa 5% kristalline

Gerolle Die Schotteroberflache im Rafzerfeld

hegt im Osten bei etwa 420 m u M, im
Westen auf etwa 380 m u M., die Mächtigkeit im
Abbaugebiet betragt rund 50 m, wovon 30 bis
40 m abgebaut werden können Der Grundwasserspiegel

hegt unangetastet einige Meter unter
der Abbausohle

Mit einem imposanten Maschinenpark erfolgt
sowohl der Kiesabbau als auch die spatere
Wiedergestaltung des Grubenareals Auf riesigen
Transportbandern von einigen Kilometern
Gesamtlange gelangt der Wandkies m die
Aufbereitungsanlage mit Waschtrommeln, Siebmaschinen,

Forderanlagen und Brechern Hier wird das
Rohmaterial gewaschen und klassiert Die grosseren
Steine werden gebrochen und ebenfalls m die
normierten, marktgängigen Kornfraktionen
aufgeteilt Die Anlage produziert jährlich bis zu
1 Mio m3 Kies und Sand Die Produktionsleistung
betragt rund 550 Tonnen pro Stunde (300 m3
aufbereitetes Material) Direkt verbunden mit der
Aufbereitungsanlage ist eine leistungsfähige,
weitgehend automatisierte Verladeanlage, die bis
zu 1000 Tonnen Material pro Stunde direkt m
werkeigene Kies-Blockzuge verladen kann Rund
92% des Kieses erreicht so per Bahn die gelei-
seerschlossenen Umschlagplatze in den
Verbraucherzentren (vorwiegend im Kanton Zurich)

Fur die Gestaltung des Grubenareals nach
beendetem Abbau wird laufend Aushubmatenal
aus den Bauzentren benotigt Es wird mit speziell
dafür gebauten, firmeneigenen Blockzugen nach
Huntwangen gefuhrt und kann über eine 2,5 km
lange Gleisanlage deponiert werden Mit der
Rekultivierung wird unmittelbar hinter dem Abbaubereich

begonnen, damit das Gelände möglichst
rasch der Nutzung fur Land- und Forstwirtschaft
oder der Wiederherstellung als Naturgebiet zugeführt

werden kann Em Ergebnis von
Rekultivierungsaufwendungen ist auch der entlang der
nördlichen 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 Unternehmung ist einer
der grossten Baustoffproduzenten der Schweiz
(Backsteine, Tondachziegel, Kalksandsteine,
Porenbeton, Betonelemente) und gehört zur ZZ
Holding, einer breit diversifizierten Industriegruppe

In Rafz werden aus einer Rohstoffmischung
über 35 verschiedene Backsteinsorten produziert

Es handelt sich dabei ausschliesslich um
normale Backsteine verschiedenster Abmessungen

und Formate, die fur verputzte Mauerwerke
eingesetzt werden Sie weisen einen Lochanteil
von 0-50 Vol -% auf, was zu Raumgewichten
zwischen 0,9 t/m3 (gute Wärmedämmung) und
1,7 t/m3 (gute Schalldämmung) fuhrt Pro Jahr
werden ca 70'000 t Backsteine hergestellt, wozu
ca. 50'000 m3 Rohstoff benotigt werden
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Rohstoffsicherung

Die Ziegelei liegt ca. 1 km vom Dorfkern von
Rafz entfernt, am Übergang zwischen der Nie-
derterrassenschotter-Ebene des Rafzerfeldes und
dem NW angrenzenden, ca. 100 m hohen Hügelzug,

der aus Sedimenten der Unteren Süsswasser-
molasse (USM aufgebaut ist. Die Rohmaterialabbauzone

liegt direkt hinter dem Werk. Der
Rohmaterialabbau geht bis auf das Jahr 1863
zurück, wobei lange Zeit nur weiche, zum Teil
entkalkte Gehängelehme von Hand abgebaut wurden.

Erst mit der Inbetriebnahme eines
modernen Werkes im Jahr 1961 (Steigerung der
Produktion von ca. 9'000 t auf 55'000 t/Jahr) musste
der Rohstoffabbau drastisch erhöht und auf die
anstehenden Schichten der USM ausgedehnt
werden.

Auf die ursprünglich vorgesehene Vergrösse-
rung des Rohmaterialabbaues am Hang wurde
aus Stabilitäts- und Landschaftsgründen verzichtet.

Anhand geologischer Erkundungen,
Kernbohrungen sowie chemisch-mineralogischer
Analysen an den Bohrkernproben wurde ein günstiges

Gebiet im bewaldeten Plateau oberhalb der
bestehenden Grube gefunden. Das anschliessende

Bewilligungsverfahren dauerte mehr als
zehn Jahre (privatrechtliche Verträge,
Rodungsbewilligung, Abbau- und Rekultivierungsplanung),

und die neue Grube konnte 1987 in
Betrieb genommen werden. Heute werden die
Rohstoffbedürfnisse der Ziegelei Rafz für zwölf Jahre
gedeckt. Ein neues Erweiterungsprojekt sieht die
Verdoppelung der heute genehmigten Abbaufläche

mit Verdreifachung des Abbauvolumens vor.

liehen Gehalten an Tonfraktion, Karbonat, Quarz
und Feldspat:

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

- Sandsteine, mürbe mit harten Sandstein-
knauern, grau-graugelb, ca. 50-300 cm mächtig
(35%).

- Stark sandige Mergel bis mergelige
Sandsteine, bunt (13%).

- Kalkmergel, knollig, bunt, ca. 50-150 cm
mächtig (5%).

Die für die Untere Süsswassermolasse
charakteristischen Merkmale wie rotbraune
Horizonte (Paläoboden), dünne dunkelgraue Mergel
bis mergelige Sandsteine (Sumpfablagerungen
mit Süsswasserschnecken und feinverteilter
organischer Substanz), bunte Mergelhorizonte mit
Kalkkonkretionen sowie Sandsteinrinnen sind in
Rafz ebenfalls anzutreffen. Von Bedeutung für
die Qualität der Backsteine sind die Kalkkonkretionen

(Calcitgehalt ca. 80 Gew.-%), die bei
ungenügender Zerkleinerung und nicht optimalem
Brand Kalktreiber an der Oberfläche der
gebrannten Produkte bilden können. Die Mineralogie

der USM der Ziegeleigrube Rafz (alte
Grube) ist in Peters et al. (1972) detailliert
beschrieben worden.

Dank der genauen Aufnahme und Analyse
der Grubenwand kann der Rohmaterialabbau so
gesteuert werden, dass die vorgesehenen, für die
Fabrikation und Endproduktqualität optimalen
Parameter der Rohstoffmischung in einer
Variationsbreite von etwa ± 2 Gew.-% eingehalten
werden können (Kornverteilung Ton-Silt-Sand,
Kalk- und Quarzgehalt).

Rohstoffgewinnung

Der Abbau findet einmal jährlich während ca.
sechs Wochen statt und wird durch eine spezialisierte

Firma mit Bulldozer und Scraper durchgeführt.

Der Aufbau der Rohstoffdeponien erfolgt
lagenweise, so dass bereits eine recht homogene
Verteilung der Komponenten gewährleistet ist.
Die qualitative Steuerung dieser Jahresdeponie
ist von grosser Bedeutung, da eine spätere
Korrektur der Zusammensetzung der Rohstoffmischung

sehr schwierig und kostenintensiv ist. Weil
die in bezug auf Fabrikation und Endprodukt
definierte Rohmaterialmischung durch Ausscheiden

von bestimmten Sandsteinhorizonten
erreicht wird, ist eine genaue Beschreibung der
Abbauwand mit den dazugehörenden Bestimmungen

der chemisch-mineralogischen Zusammensetzung

unerlässlich. In der Grube Rafz werden
vier Grundtypen unterschieden mit unterschied-

Fabrikations- und Qualitätskontrolle

Die Qualität fängt in der Grube an, setzt aber
auch optimale Fabrikationsabläufe voraus. Im
Rahmen der Fabrikationskontrolle werden
deshalb nicht nur die Zusammensetzung der
Rohstoffmischung in regelmässigen Abständen
überprüft, sondern auch die Fabrikationsbedingungen
in allen Stufen (Aufbereitung, Verpressung,
Trocknung, Brand) kontinuierlich überwacht und
konstant gehalten. Durch die Prüfung der
Endproduktqualität wird eine Rückkoppelung mit
den Fabrikationsbedingungen und der
Zusammensetzung der Rohstoffmischung ermöglicht.

Umweltschutz

Umweltschutz wird in der Ziegelei Rafz aktiv
betrieben. Er drückt sich in erster Linie im umsich-
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tigen Umgang mit Rohstoffen und Energie sowie
in einer emissionsbeschränkenden Betriebsführung

aus.
Die Nutzung der Rohstoffe ist auf den langfristigen

Bedarf und eine schonende Abbauweise
ausgerichtet. Dies heisst im einzelnen:

- Umweltgerechter Abbaustandort (kurzer
Rohmaterialtransportweg, Abbau gemäss
Anforderungen des Landschafts- und Naturschutzes);

- lange Vorratsdauer (kleinere Abraummengen,

Abbau rationeller, Rekultivierung
einfacher);

- Abbau- und Rekultivierungsplanung (in
Zusammenarbeit mit Landschaftsarchitekten
und Naturwissenschaftern im Rahmen der
Umweltverträglichkeitsprüfung [UVP] ;

- Abbauart (beschränkt auf 1-2 Monate jährlich,

biotoperhaltende und -fördernde Massnahmen

[siehe hiezu Meyer et al., 1994]).
Das Backsteinwerk Rafz wurde 1985

grundlegend modernisiert. Die Rationalisierung der
Herstellungsprozesse und eine weitere Verbesserung

der Produktequalität standen dabei im
Vordergrund. Gleichzeitig konnten wichtige
umweltbezogene Anforderungen erfüllt werden, nämlich:

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

- Keine Erhöhung des Verbrauches an
elektrischer Energie trotz höherem Mechanisierungsgrad.

- Reduktion der Emissionen.
Die Reduktion des Verbrauches an fossilen

Brennstoffen bringt, zusammen mit einer
rechnergestützten Tunnelofenführung, eine wesentliche

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 Würenlingen AG

Mit dem Besuch des Bohrkernlagers begab sich
die Exkursion wieder in den Bereich der
Erdwissenschaften im engeren Sinn. Anhand ausgewählter

Beispiele wurden typische, für die Aufnahme
radioaktiver Abfälle diskutierte Gesteine
demonstriert. Die Teilnehmer erhielten Einblick in
die Wellenberg-Formationen - dies auch als
Vorbereitung für die Symposiumsbeiträge zur
Wasser/Gesteins-Interaktion -, in die Evaporite
der Bohrung Bex/Bois de la Glaive und in das

Kristallin der Bohrungen Böttstein und Kaisten.
Die Kohlenflöze aus dem Permokarbon der Bohrung

Weiach erfreuten sich ebenfalls reger
Aufmerksamkeit. Die bei einem möglichen Endlager
sehr wichtigen Phänomene wie Kluft- und
Aderbildung, Vergipsung längs Klüften, Kleintektonik,
Mineralneubildung u.dgl. konnten im Detail
studiert werden.

Die umfassenden und hervorragend
dokumentierten (z.B. Nagra, 1985, 1989) Untersuchungen

brachten eine gewaltige Erweiterung
der Kenntnisse über die Geologie vor allem der
Nordschweiz mit sich. Dies wurde hier eindrücklich

aufgezeigt. Ersichtlich wurde auch wieder
einmal, welche enorme Bedeutung der sorgfältigen

und systematischen Beschreibung von
geologisch-geophysikalischen und mineralogisch-pe-
trographischen Fakten zukommt. Nur auf dieser
Grundlage können Vorstellungen, Modelle und
Prognosen von räumlichen und zeitlichen
Migrationsprozessen aufgebaut und geprüft 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 gehört zum
Holderbank-Konzern, einem der grössten
Zement-Produzenten der Welt. Diese 1975 in
Betrieb genommene Einheit (Jahreskapazität
700'000 t) ersetzte damals die alte Fabrik in
Holderbank AG. In Rekingen werden ca. 15% der
schweizerischen Zementproduktion hergestellt.

Rohstoffgewinnung

Die beiden Hauptkomponenten Mergel und
Kalkstein werden im Steinbruch Musital abgebaut,

der etwa 2 km nordwestlich des Werkes
liegt. Tektonisch liegt das Steinbruchgebiet im
Tafeljura. Die stratigraphische Situation ist in
Tabelle 2 dargestellt.

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

Alter Lithologie Mächtigkeit

Quartar lokal verschwemmte Moräne

Tertiär (Miozän) Obere Susswassermolasse graue siltige Mergel
Obere Meeresmolasse graue Sandsteine und z T harte Konglomerate

0-27 m
0-7 m

Jura (Malm) Wangenerschichten gut gebankter grauer bis gelbbrauner
Kalkstein (Oxfordien)
Geissbergschichten, gelblich braune, gut gebankte, z T leicht
mergelige Kalksteine
' Obere Effingerschichten, graubraune, siltige Kalkmergel mit
einzelnen Mergellagen
«Mittlere», Effingerschichten, Wechsellagerung von grauen Mergeln
und Kalkmergeln mit etwas Pyrit

max 37 m

18 m

15 m

> 50 m

Strasse z T im Tunnel (Nurren) zur Fabrik
transportiert

(Quelle «Die mineralischen Rohstoffe der
Schweiz», Schweizerische Geotechmsche
Kommission, 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 fur die Femmahlung in der
Walzenschusselmuhle (Fabrikat Lösche,
Mahltrocknung, Kapazität 180 t/h) abgezogen Das
Rohmehl wird im Mischkammersilo (13'000 t)
homogenisiert Der Klinkerbrand erfolgt im War-
metauscherofen (Polysius, 2200 t/Tag) Als
Brennstoff wird Kohle, seit Herbst 95 auch bis zu
50% Altholz verwendet Der jährliche Brenn
stoffbedarf entspricht ca 80'000 t Kohle

Der Zementkhnker wird unter Zusatz von
5% Gips in einer Zweikammerverbundmuhle
(Kapazität 180 t/h, Ringmotor-Antrieb) zu
Portlandzement vermählen Fur die Lagerung stehen
2 Silos (je 14'000 t) zu Verfugung Die Spedition
erfolgt zu 95% im Loseverlad, zu 5% m 50-kg
Sacken Uber 80% der Produktion werden per
Bahn transportiert

Fabrikations- und Qualitätskontrolle

Im betriebseigenen Labor werden pnmar die
notwendigen Rohmaterial-, Rohmehl- und
Kohlenanalysen und die Normprufungen (ISO) fur
die Kontrolle der Zementquahtat durchgeführt
Die Laborausstattung umfasst neben Rontgen-
fluoreszenzgerat und normgerechten Prüfgeräten

auch besondere Apparaturen fur die Bestimmung

von kritischen Konzentrationen im Abgas
und fur die Kontrolle der Altholzverwertung.
Ziel ist die Erzeugung eines qualitativ hochstehenden

Produkts mit definierten, gleichbleibenden

Eigenschaften unter okologisch einwandfreien

Bedingungen
Der Herstellungsprozess wird vom zentralen

Leitstand aus weitgehend automatisch uberwacht
und gesteuert Die relevanten Steuergrossen wie
Rohmehlchemismus, Rohmehlmenge, Ofentemperatur,

Wandtemperatur, Abgaszusammensetzung,

Kuhlertemperatur usw werden kontinuierlich

erfasst, um einen optimalen Ofengang zu
gewährleisten

Umweltschutz

Schon in der Projektierungsphase von Rekingen
m den sechziger/siebziger Jahren war auf eine
umweltsensible Umgebung Rucksicht zu nehmen
und musste mit Einsprachen aus dem In- und
Ausland gerechnet werden Probleme wie Larm,
Abgas, Verkehr wurden möglichst früh mit Beteiligten

und Betroffenen gewissenhaft geprüft
Das Ergebnis dieser Anstrengungen ist heute zu
sehen, etwa in der Einbettung des Steinbruchs in
die Landschaft, und die damals angestrebte Sorgfalt

war vermutlich auch Voraussetzung, damit
ein Projekt wie die Altholzverbrennung im Jahre
1989 m Angriff genommen werden konnte

Fur die Altholzverbrennungsanlage wurden
25 Mio Franken investiert, sie konnte im Sommer

95 offiziell m Betrieb genommen werden Es
kann damit einerseits Altholz aus der Region
ohne umweltschadigende Auswirkungen entsorgt
werden, anderseits ersetzt das feingemahlene
Altholz einen Teil der Kohle, die fur die Kim-
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kererzeugung eingesetzt wird Im Endausbau
wird die Kapazität der Anlage 70'0001 Altholz im
Jahr betragen Dadurch lassen sich 40'000 t Kohle
ersetzen Vom angelieferten Altholz bis zu den
Emissionen aus dem Zementdrehofen ist ein
umfangreiches Kontrollsystem aufgebaut worden
Insbesondere werden Schwermetalle, Stickoxide,
Dioxine und Furane in den Emissionen
regelmassig kontrolliert In einer Vereinbarung mit
verschiedenen Umwehschutzorganisationen hat
sich die Firma bereit erklart, die deutschen, weltweit

strengsten Grenzwerte fur Dioxine und
Furane einzuhalten

3 5 VETROPACK BULACH

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

Die Firma Vetropack AG ist mit den beiden Werken

in St-Prex und Bulach führend in der
Serienproduktion von Glasverpackungen (Umsatz
1993 159,7 Mio Fr 427 Mitarbeiter)

Um eine Tonne Glas zu produzieren benotigt
man an Pnmarrohstoffen 694 kg Quarzsand
(Glasbildner), 196 kg Soda (Flussmittel), 117 kg
Kalk (Glasharter), 122 kg Dolomit (Lauterungs-
mittel), 63 kg Feldspat (Stabilisator) und etwa
8 kg verschiedene Komponenten zur Verhinderung

der Blasenbildung, Entfärbung oder
Färbung Mittlerweile hat sich der zumischbare Alt-
glas-Anteil auf 78% erhöht (100% bei Grun-,
74% bei Braun- und 56% bei Weissglas), der Anteil

an Pnmarrohstoffen dementsprechend
verringert

Früher verwendet wurden in der Glasindustrie

die Sande der Brackwassermolasse am
Cholfirst (Gruben von Benken und Wildensbuch
ZH), Glimmersande der Oberen Susswassermo-
lasse von Teufen ZH, bei Buchs ZH (Bergwerk
Chrastel), bei Oberembrach ZH und in der
Umgebung von Winterthur Auch Sande der Oberen
Susswassermolasse, z B bei Wauwil LU, wurden
in der dortigen Glashütte verwertet, und eiszeitliche

kalkhaltige Sande wurden von der Glashütte

St-Prex VD aus lokalen Vorkommen
gewonnen Bis 1993 wurden von der Glasindustrie
bevorzugt - insbesondere fur weisses Glas - auch
die weissen, eisenarmen Kalke von St-Ursanne
JU verwendet Auch Lagern-Malmkalke von
Dielsdorf ZH und Schrattenkalke der helvetischen

Kreide (Rozloch, Beckenried NW) waren
als Rohstoff geeignet

Heute werden schweizerische Primar-Roh-
stoffe wie z B Quarzsand und Kalk in der
Glasherstellung, insbesondere m der Verpackungs-

glas-Industne, nur noch in geringem Mass oder
gar nicht mehr eingesetzt Die Schweiz hegt 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 Verpackungsglaser
wird die Mischung aus Recyclingmaterial und

neu zugefuhrten Rohstoffen bei 1550 °C in einer
Glaswanne geschmolzen Genau dosierte
Glastropfen gelangen von dort m die Vorform und er
halten anschliessend m der Fertigform ihre
endgültige Gestalt ein imposantes Zusammenspiel
von erstarrender, gluhflussiger Glasmasse und
hochgradiger perfekter Automatisation beim
heiklen Transport der fragilen Glaskörper Fur
den Laien ebenfalls in rasantem Tempo spielen
sich die der Abkühlung im Kuhlofen folgenden
Qualitätskontrollen und schliesslich die Konfek-
tiomerung und Verpackung der Gebinde ab

4. Fazit

Aus dieser summarischen Exkursionsbeschrei-
bung kann die Bedeutung der Mineralogie in der
Industriepraxis nicht abschliessend eingestuft
und gewürdigt werden Es lassen sich aber zumindest

Vorstellungen entwickeln, wie Mineralogie
im weitesten Sinne - wie in der Einleitung
umschrieben - in der Steine- und Erden-Industrie
und in andern Industriebereichen emsetzbar ist
Als Hilfsmittel fur die weitergehende Beschäftigung

mit dem Thema sei an dieser Stelle das im
Druck befindliche Werk «Die mineralischen
Rohstoffe der Schweiz» ausdrücklich empfohlen
(Schweizerische geotechnische Kommission,
1996), welches als umfassend erweiterte Neuauflage

das bekannte und nahezu vergriffene Werk
«Die nutzbaren Gesteine der Schweiz» (de
Quervain, 1969) ersetzt

Die Beitrage zum Symposium waren sehr
heterogen, zum einen Teil grundlegender Natur,
zum andern Teil direkter praxisbezogen Die
abschliessende 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 konnte Dabei kann man den von der Na-
gra initiierten Projekten durchaus Beispielchar-
akter zubilligen Aus der Diskussion ging auch
hervor, wie unvollständig der Informationsaustausch

zwischen den beiden «Seiten» tatsächlich
ist Erfreulicherweise führte dies zu einem
konkreten Ergebnis

Im Anschluss an das Symposium hat sich eine
Ad-hoc-Gruppe konstituiert, welche sich als
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«Gruppe Ölten» regelmassig dort trifft und sich
zum Ziel gesetzt hat, die Problematik Mineralogie

und Industrie nebst vielen andern fur die
Erdwissenschaften relevanten Fragen zu thematisieren

und zu inventarisieren. Ein erstes Resultat
hegt nun vor. Uber Internet/WWW entsteht ein
Informationssystem - Swiss Geoweb genannt -,
welches dem offenen Austausch von Informationen

über Institutionen, Projekte und Aktivitäten
dient und an dem Vertreter aus Praxis und
Wissenschaft gleichermassen partizipieren können
Wer an Internet angeschlossen ist oder hoffentlich

bald sein wird, findet den Zugriff zu Geoweb
mit «http://therion.minpet.unibas.ch/geoweb.
html» Auskunft und Zugang ist auch über die
Autoren dieses Artikels möglich.
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