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Abbau und Verwendung von «Bollinger Sandstein» aus dem
Steinbruch Lehholz bei Rapperswil-Jona
Dr. Stefan Bergamin', Markus Forrer?, Christian Kuster3

Zusammenfassung

Im Steinbruch Lehholz betreibt die J. & A. Kuster
Steinbriiche AG Béch seit 2011 den ersten grossen
vollmechanisierten Untertageabbau fiir Festgestei-
ne in der Deutschschweiz. Vorher erfolgte die Stein-
gewinnung im Abteufverfahren in bis zu 40 m tiefen
Schachten mit unterschnittener Wand, um der
steilstehenden Sandsteinbank folgen zu konnen.
Der bergméannische Abbau bietet den Vorteil eines
minimalen Eingriffs in die Landschaft sowie gerin-
ger Emissionen. Fir den Vortrieb des Startstollens
inkl. seitlichen Ausweitungen kam eine mobile,
elektrische Ketten-Schrammmaschine zum Ein-
satz. Anschliessend wurde die Sohle etappenweise
abgesenkt. Systematisch angeordnete vollvermor-
telte Felsanker, ein engmaschiges Netz sowie Drai-
nagebohrungen gewahrleisten die Arbeitssicher-
heit. Die Sandsteinblocke werden maschinell oder
von Hand zu den gesuchten Endprodukten weiter-
verarbeitet, die sowohl im Neu- und Innenausbau,
als auch im Garten- und Landschaftsbau sowie bei
Renovationen/Restaurierungen verwendet werden.

Abstract

In the Lehholz quarry, J. & A. Kuster Steinbriiche AG
Bach has been operating the first large fully mecha-
nized underground mine for solid rocks in German-
speaking Switzerland since 2011. Previously, the
stone extraction was carried out in shafts up to 40 m
deep including an undercut wall in order to be able to
follow the steep sandstone bank. Mining offers the
advantage of fewer interventions in the landscape as
well as much lower emissions. The propulsion of the
gallery advance containing lateral extensions was
done by a mobile, electric chain saw. The floor was
then lowered step by step. In addition to systemati-
cally arranged fully mortared rock anchors, a dense
rockfall protection net and drainage holes ensure
safety at work. The sandstone blocks are processed
to the desired final products either mechanically or
by hand. Those products can be found in new and
interior design, in gardening and landscaping as well
as in renovations/restorations.

T ExpertConsult GmbH, Stettbachstrasse 6,
8600 Diibendorf [s.bergamin@expertconsult.ch]

2 BTG Biiro fiir Technische Geologie AG, Grossfeldstrasse
74, 7320 Sargans [markus.forrer@btgeo.ch]

3 J. & A. Kuster Steinbriiche AG Béach, Kantonsstrasse 24,
8807 Freienbach [christian@kuster.biz]

1 Einleitung

Der Sandsteinbruch siidlich des Gehoftes
Lehholz liegt zwischen Rapperswil-Jona und
Bollingen im Kanton St. Gallen (Fig. 1). Er
wurde ca. 1890 erschlossen und rund 20 Jah-
re betrieben (Huber & Matousek, 2010). Im
Jahr 1991 nahm die Firma J. & A. Kuster
Steinbriiche AG Bach den Abbau im Abteuf-
verfahren wieder auf. Bis Ende 2011 wurden
auf diese Weise ca. 65'000 m3 Festgestein
gewonnen.

Der fiir seine Schonheit und hohe Belastbar-
keit bekannte «Bollinger Sandstein» ist von
nationaler und internationaler Bedeutung.
Er wurde unter anderem in den Kathedralen
von St.Gallen und Lausanne, im Gross- und
Fraumiinster in Zirich, im Miinster in Kon-
stanz, im Bundeshaus in Bern sowie im
Schloss und Bahnhof Rapperswil verwendet.
Bis anfangs des 20. Jahrhunderts wurde der
gefragte Baustein noch in zahlreichen Stein-
briichen am Obersee abgebaut; heute ist
ausser dem Steinbruch Lehholz nur noch
eine weitere Abbaustelle in Betrieb. Da es in
der Natur der Sandablagerungen liegt, dass
sich Eigenschaften und Machtigkeit der
Schichten tiber grossere Entfernungen ver-
andern, kann das Vorkommen des «Bollinger
Sandsteins» auf ein rund 7 km2 grosses
Gebiet eingegrenzt werden. Fiir die Fortfiih-
rung des Abbaus dieses Sandsteins ergibt
sich damit eine enge Gebundenheit an den
bisherigen bewaldeten Abbaustandort.

Um die weitere kontinuierliche Gewinnung
und Lieferung des Sandsteins zu gewahrlei-
sten, wurde der bestehende Steinbruch im
Jahr 2011 untertagig gegen Westen und ab

29



2014 Richtung Osten erweitert (Fig. 2). Ein
solches Vorgehen erlaubt es, durch eine
sparsame Nutzung der vorhandenen
Ressourcen die Grundsatze des Natur- und
Landschaftsschutzes vollumfanglich einzu-
halten. Gleichzeitig konnte das jahrliche
Abtragsvolumen (Ausschuss- und nutzbares
Steinmetzmaterial) durch den Einsatz
moderner Maschinen gesteigert werden.

Im folgenden Beitrag sollen in einem ersten
Teil (Kapitel 2) die geologischen und hydro-
geologischen Gegebenheiten dargelegt wer-
den. In einem zweiten Teil wird auf das fri-
here Abteufverfahren in Schachten (Kapitel

~~fosir
Iz-Bollingen.- |

:_r_,s:m.g

= 5

¥
(2

100

olling e}

3) und den modernen bergménnischen Vor-
trieb in der westlichen Erweiterung (Kapitel
4) eingegangen. Im dritten Teil werden die
Bearbeitungs- und Einsatzmoglichkeiten die-
ses natiirlichen, qualitativ hochstehenden
Rohstoffs kurz aufgezeigt.

2 Geologie
2.1 Uberblick

Die Molassesedimente wurden vor ca. 25 Mio.
Jahren abgelagert und sukzessive verfestigt
(Huber & Matousek, 2010). Im Zuge der
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Fig. 1: Ubersichtssituation
(Ausschnitt LK 1 : 25'000)
mit Steinbruch Lehholz bei
Bollingen.

Fig. 2: Ubersicht mit Stein-
bruch [griin] und unterir-
discher Erweiterung nach
Westen (orange] resp. nach
Osten (lila).



Alpenbildung wurden die direkt am Alpen-
rand abgelagerten Sedimente gefaltet und
schrag gestellt («cAufgeschobene oder Subal-
pine Molasse», Fig. 3). Der Linth-Rheinglet-
scher und sein Schmelzwasser haben die
Felsoberflache bis vor ca. 10'000 Jahren selek-
tiv erodiert: Als Folge blieben die Sandstein-
schichten als Hartlinge stehen, wahrend die
weicheren und verwitterungsanfalligen Mer-
gel- und Tonsteinschichten abgetragen wur-
den und heute Vertiefungen bilden. Diese sog.
Schichtrippenlandschaft ist auf der topogra-
phischen Karte (Fig. 1) deutlich zu erkennen.

2.2 Festgestein

Der Fels im Steinbruch Lehholz besteht aus
einer Wechsellagerung von Sand-, Silt- und
Tonsteinen sowie Mergeln der Unteren Siiss-
wassermolasse (Huber & Matousek, 2010).
Das Streichen der Schichten verlauft von
Westsiidwest nach Ostnordost; das mittlere
Einfallen der Schichtung («Bankung»)
betragt 335/70 (Fallazimut/Fallwinkel).

In der Abfolge steil stehender Schichten von
Nagelfluh-Konglomerat, Mergel und Sand-
stein Uberwiegt letzterer anteilsmassig bei
weitem. Bei der Nagelfluh handelt es sich um
ein hartes, meist grobkoérniges, granitisches
Konglomerat, dessen Gerolle z. T. mehrere

Zentimeter Durchmesser erreichen. Fein-
und grobkornige Schichten wechseln sich
haufig ab, wobei grobe Schniirchen im Sand-
stein in eigentliche Nagelfluhbanke tiberge-
hen konnen. Der hellgraue, beige anwittern-
de, granitische Sandstein ist auffallend kom-
pakt, massig und hart. Er besteht zur Haupt-
sache aus ca. 0.2 - 1.0 mm grossen Kérnern
aus Quarz und Feldspaten mit untergeordne-
tem Anteil von Glimmern und Gesteinsfrag-
menten. Die Kornbindung beruht sowohl auf
direkter Kornbindung als auch auf kalziti-
scher Verkittung der Mineralkomponenten.
Die Porositat ist trotz guter post-sedimenta-
rer Verdichtung und Zementierung mit rund
10% erheblich. Die Poren bilden ein kommu-
nizierendes Korngrenzenkapillarsystem,
welches das Gestein regelmassig durch-
zieht. Haufig ist im Sandstein eine steile Fein-
schichtung von dunkleren, feinkérnigen und
helleren mittel- bis grobkdrnigen Partien zu
erkennen. Anteilsmassig tiberwiegt die letz-
tere Varietat stark, wobei auch bunte Nagel-
fluhschniire zwischengelagert sein konnen.

Die Machtigkeit des abbauwiirdigen Sand-
steinvorkommens betragt gut 20 m. In dieser
Sandsteinschicht kommen ferner vereinzelt
Mergelschmitzen mit Knollen vor. Serien von
weicheren, roten und buntgefleckten Mer-
geln und mergeligen Tonsteinen mit einer

Fig. 3: Geologische Uber-
sicht: Im Suden «Aufge-
schobene Molasse» gefal-
tet und steilgestellt (hell-
braun), im Norden «aufge-
richtete  mittellandische
Molasse» [oliv] (Huber &
Matousek, 2010).
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Schichtstarke von einigen Dezimetern bis
wenigen Metern begrenzen die Felsrippe
und die Sandsteinbank gegen Norden und
Stiden. Sie bilden die Flanken sowie die obe-
re Boschung des Steinbruchs und sind ver-
einzelt auch im Sandstein eingeschaltet.

Zu den (vorsichtig angenommenen) Kenn-
werten:

e Sandstein: op = 40 — 120 N/mm2; Bemes-
sungswert 80 N/mm2; ¢ = 38°, ¢ = 500
kN/m2 (vergleichbare Sandsteine zeigen
@ = 32° - 38°; Buchberger Sandstein: ¢ = 42°,
¢ = 700 kN/m2)

e Mergel/Siltstein: op = 15 —= 110 N/mm?2;
Bemessungswert 60 N/mm2; ¢ = 25°,
¢ = 500 kN/m2 (aufgrund der oberflachen-
nahen Situation besteht kaum die Gefahr
eines Quelldrucks)

2.3 Trennflachengefiige

Sowohl in den angrenzenden Schichten wie
auch in der Sandsteinbank selbst ist ein
schichtbezogenes, orthogonales Kluftsy-
stem ausgebildet. Dessen Dimensionen
(Erstreckung, Absténde) richten sich haupt-
sachlich nach den jeweiligen Schichtmach-
tigkeiten und Unterschieden in den
Gesteinseigenschaften (Kompetenzunter-
schiede). Zusatzlich sind geméass Huber
(2011) auch tektonische Kliifte ausgebildet,
deren Ursprung mit der Uberschiebung und
Steilstellung der randlichen Teile des Molas-
sebeckens vor ca. 5 Mio. Jahren zusammen-
hangt. Diese Verformung hatte neben der Bil-
dung von spannungsbedingten Bruchfla-
chen («Talkliftung») auch eine leicht wellen-
formige Ausbildung der Grenzen der
Sandsteinbanke («Boudinage», «Necking»)
zur Folge. Die engeren «Hélse» der harteren
Schichten (Sandstein) geben als Schwach-
stellen Gelegenheit zur Bildung weiterer tek-
tonischer Kliifte.

Die auf den bisherigen Beobachtungen im
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Steinbruch Lehholz basierende Beschrei-
bung des Trennflachengefiiges beriicksich-
tigt dementsprechend die folgenden plana-
ren Strukturelemente:

e Schichtung (S; «Bankung»): Das mittlere
Einfallen betragt 335/70.

e Das schichtbezogene, orthogonale Kluft-
system k1 ist in Tab. 1 beschrieben.

e Schichtbezogene Kliifte in der abbauwiirdi-
gen Sandsteinbank (entsprechen K2 in
Tab. 1): Diese Trennflachen sind Ausdruck
von lithologischen Abweichungen inner-
halb der Sandsteinbank. Die Einlagerungen
(Schmitzen, schlierige, geringmachtige
Bander) haben meist einen leicht gewell-
ten Verlauf und weisen vor allem in Ober-
flichennahe eine Offnungsweite von weni-
gen mm auf. Es ergeben sich Trennfladchen
mit Abstanden von 0.3 - 5 m und Erstrek-
kungen von bis zu 5 m bei einer mittleren
Raumlage parallel zur Schichtung. Diese
Klifte sind nicht durchdringend, da die
einzelnen Schmitzen seitlich zueinander
versetzt sind. Senkrecht zu diesen Flachen
stehende Kliifte sind in der machtigen
Sandsteinbank selten ausgebildet.

Mit den K3-Kliften lasst sich die soge-
nannte «Talkliftung» beschreiben, die
nach den bisherigen Beobachtungen mit
geringem Einfallswinkel grubeneinwarts,
d.h. nach SSE einféllt. Da es sich dabei um
ein Entlastungsphanomen handelt, nimmt
ihre Haufigkeit mit der Tiefe ab. Diese Fest-
stellung lasst sich generell auf die hier
angesprochene schichtbezogene Kliiftung
tibertragen.

¢ Tektonische Kliifte (KT): In grossem Abstand
(10 = 20 m) durchziehen glatte Kluftflachen
einer mittleren Raumlage von 245/60 und
einer Erstreckung von wahrscheinlich >10 m
die begrenzenden Schichten. Sie haben eine
weitgehend ebene Beschaffenheit und rela-
tiv grosse Erstreckung.



2.4 Lockergestein und Verwitterungszone
Fels

Die Felsbedeckung besteht aus diinnmachti-
gem Verwitterungslehm und Schutt. In der
Nordflanke des Steinbruchs betragt ihre
Machtigkeit bis etwa 4 Meter; in der Stidflan-
ke diirfte die Machtigkeit noch etwas gros-
ser sein.

2.5 Hydrogeologie

Der Steinbruch liegt rund 250 m vom Seeufer
entfernt und im siidwestlichen Teil im
Gewasserschutzbereich A,. In den wenig
wasserdurchlassigen Seebodenlehmen im
Talboden befindet sich der Grundwasser-
spiegel nahe an der Oberflache, wahrend im
Lockergestein beim Steinbruch kein Grund-
wasser zirkuliert.

Im Fels vermogen Sandstein und Nagelfluh -
anders als die mergeligen Schichten — etwas
Wasser zu leiten. Wasser zirkuliert in erster
Linie entlang den Kliiften und entlang der
Schichtfugen, insbesondere solchen uber
dichten Schichten. Nach starken Nieder-
schlagen konnen einzelne Kliifte ein paar
Minutenliter fiihren, versiegen aber bei
anhaltender Trockenheit. Kluftquellen wur-
den bis heute keine, Wasseraustritte aus
Bohrungen fiir Anker bzw. Drainagen, die
mehr als nur eine tropfende Ergiebigkeit auf-
weisen, nur vereinzelt festgestellt. Dies
weist auf ein oberflaichennah gespiesenes,
nicht tief greifendes Trennflachensystem in
Form von Entlastungskliiften hin. Das zeit-
weise in der Grubensohle vorhandene Was-
ser setzt sich aus Regen-, Kiihl- und Sicker-
wasser zusammen.

Ein Bergwasserspiegel wurde auch in den
Schachten nicht angetroffen, obschon die
Sohlenkote rund 25 m unter dem mittleren
Stand (406.0 m i.M.) des nahe gelegenen
Sees liegt. Offenbar wirken die siidlich des
Steinbruchs liegenden Tonstein- und Mergel-
Serien als Stauer. Zwischen dem Bergwasser
nahe den Schachten und dem Grundwasser
im Lockergestein (Talboden) besteht offen-
bar eine klare Trennung. Die nachste Quelle
befindet sich in siidostlicher Richtung in
einer Distanz von rund 85 m (Fig. 2).

3 Ubertédgiger Abbau
3.1 Etappen 1 bis 3

Mit der Wiederero6ffnung des Steinbruchs im
Jahr 1991 erfolgte die Sandsteingewinnung
im Abteufverfahren ab der alten Steinbruch-
sohle auf Kote ca. 420 m .M. (Bergamin &
Frossl, 2009). Dabei wurde eine rund 13 m
machtige Schicht stufenweise von oben
nach unten annahernd in Fallrichtung abge-
tragen. Den Abbau etappierte man in der
Streichrichtung von Ost nach West (Fig. 2):
Zuerst wurde ein rund 15 m breiter Schacht
(Etappe 1 bis auf Kote 396 m i.M.) gebaut,
anschliessend das jeweils westlich angren-
zende 20 m breite Segment abgeteuft (Etap-
pen 2 und 3 bis 391 m ii.M.; Fig. 4). Zur Unter-
teilung erstellte man zwei je 25 m hohe, ca.
0.60 m breite unarmierte Betonriegel. Der
obere Bereich der tiberhdngenden Nord-
wand wurde auf Hohe des Installationsplat-
zes in der Etappe 2 mit Litzenankern sowie
vollvermortelten Felsnageln gesichert.

System K1 K2 (parallel S) K3 / «Talkluftung»
Mittlere Raumlage [°] 055/65 335/70 155/ <20
0.3 -1.0 bis ca. 425 m (.M.
i L 0~ &30 0.5 - 2.5 unter ca. 425 m (.M.
5~ 15 bis ca. 425 m 0.M.
Erstreckung [m] 0.3-8 03-5 2_ 8 unter ca. 425 m G.M.

Tab. 1: Schichtbezogenes,
orthogonales Kluftsystem.
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Fig. 4: Blick Richtung Osten mit den Schachten
resp. Etappen 1 bis 3, 5/6 und Derrick-Kran auf der
Sudseite.

i

-
il : A% % 3 & 9

Fig. 5: Blick in die Sohle von Schacht 5/6 mit
unterschnittener Nord- (links) und abgetreppter

Sudwand (rechts) sowie Stiitze aus gewachsenem
Fels.
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3.2 Etappen 4 bis 6

Die im Westen gelegene Etappe 4 wurde bis
2006 auf eine Kote von ca. 385 m .M. verti-
kal abgeteuft und mit Aushubmaterial ver-
fallt. Solches, fiir die Weiterverarbeitung
ungeeignetes Material findet sich auch in
der Sohle der Etappen 1 bis 3. Im Jahr 2006
begann die Steingewinnung in der Etappe
5/6, welche 2011 die Endtiefe auf einer Kote
von 381 m .M. erreichte (Fig. 5). Der Abbau
erfolgte schonend mittels elektrisch betrie-
bener Diamantseil- und Diamantkettensa-
gen, wobei man ca. 7 — 9 Kubikmeter grosse
Steinquader (2 x 3 x 1.5 m) aus dem Felsver-
band schnitt (Fig. 6). Die bis zu 25 Tonnen
schweren Rohblécke wurden mit einem Der-
rick-Kran (Fig. 4) aus dem Schacht gehoben
und auf Lastwagen fiir den Weitertransport
verladen.

Die Geometrie der Etappen 5/6 ist in Figur 5
ersichtlich. Der Schacht ist 29.5 m lang und

Fig. 6: Ca. 7 - 9 Kubikmeter grosser Sandsteinqua-
der (2x3x1.5m).



ca. 12 m breit mit entsprechend dem Schicht-
verlauf gegen den Schacht hin abgetreppter
Stidwand. Die Steingewinnung begann auf
einer Kote von etwa 414 m i.M. Die dartiber
liegende Nordwand wurde mit einem Raster
von 5 bis 6 m langen Felsnigeln sowie einem
Steinschlagnetz gesichert. Regelmassig ange-
ordnete Drainagebohrungen entspannen
einen allfallig vorhandenen Wasserdruck. Ab
406 m .M. wurde die Nordwand unterschnit-
ten, wobei in der Mitte eine 4.50 m breite
Stiitze aus gewachsenem Fels belassen wur-
de. 6 m lange Stabanker bilden ein regelmas-
siges, ortlich verdichtetes Muster. Sie wur-
den mit Hilfe des Programms «AutoBlock»
nach einer eingehenden Bruchkoérperanalyse
bemessen (Fritz & Bergamin, 2003). Zwi-
schen den Abbauetappen 4 und 5 im Westen
resp. 6 und 3 im Osten wurde eine rund
6.30 m resp. 4.80 m breite Felsrippe stehen
gelassen, um einerseits die iberhangende
Felswand der Etappe 3 abzustiitzen, anderer-
seits das Verfiillen von Etappe 4 zu ermog-
lichen (Fig. 2, dunkelgriine Balken).

4 Untertagiger Abbau

Der kompakte, massige Sandstein bietet sich
fiir einen unterirdischen Vortrieb geradezu

(10

Ebene Il 2b, 2a

Hu IR

an. Ein Untertagabbau bringt gegentiber dem
Abteufverfahren den Vorteil, dass der Ein-
griff in die Landschaft minimal ist (keine
Waldrodung, kein Umschlag von ungeeigne-
tem Material) und die Larm- und Staubemis-
sionen gering sind. Das 2011 vom Kanton
St.Gallen genehmigte Abbaukonzept sah des-
halb den Abbau aus dem verfiillten Schacht 4
in Richtung Westen vor (siehe Fig. 2).

Das Vorgehen war folgendermassen: In einem
ersten Schritt wurde der Schacht 4 bis auf
eine Kote 411.0 m .M. ausgeraumt (Fig. 2).
Anschliessend sollte ein rund 40 m langer
Startstollen von 7 m Breite und 5.50 m Hohe
vorgetrieben und seitlich bis auf eine Breite
von ca. 14 m ausgeweitet werden (Fig. 7;
Huber, 2011). Am Stolleneingang im Uber-
gangsbereich zum Schacht 4 war ein rund 5 m
breiter Felsriegel zu belassen. Der Vortrieb
des Startstollens und die seitliche Auswei-
tung sollten neben der Produktion auch der
Exploration der geologischen Situation im
Hinblick auf den weiteren Abbau in die Tiefe
dienen. Ausgehend von der Betriebsebene |
war in einem zweiten Schritt der Abbau des
Gesteins im erprobten Abteufverfahren (Ebe-
ne Il ff.) geplant, wobei man die Zugangsoff-
nung zur Kaverne und die Sohle von Schacht
4 schrittweise nachziehen wollte (Bergamin

Mergel-
sandstein

Fig. 7: Vortriebskonzept im
A Querprofil: Zuerst wird der
Startstollen (1a) ausgebro-
chen und seitlich aufgewei-
tet (1b) (1c). Danach werden
die nachsten Etappen im
Abteufverfahren abgebaut
(Bergamin & Kessler, 2011).

Querprofil
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& Kessler, 2012). Die Seitenwande Nord und
Stid wiirden parallel den beiden mit ca. 70°
gegen Stiden fallenden Storzonen folgen. Die
Nordwand sollte somit unterschnitten ausge-
fiihrt, die Siidwand hingegen abgetreppt wer-
den, wie dies in den Schachten 4, 5/6 etc.
bereits der Fall war. Der Abbau war maximal
bis in eine Tiefe von 35.5 m (Kote 381.0 m
.M.) vorgesehen, entsprechend einem Volu-
men von rund 15'000 m3,

Flir den Vortrieb des Startstollens inkl. seit-
licher Ausweitung kam eine mobile, elektri-
sche Ketten-Schrammmaschine (Typ FANTI-
NI SUD Segatrice GU70) zum Einsatz (Fig. 8).
Die sich unabhéngig auf Raupen bewegende
Schrammsage fiihrte bis 3 m tiefe waagrech-
te und senkrechte Schnitte in der anstehen-
den Ortsbrust aus. Anschliessend wurden
die in drei Lagen angeordneten Sandstein-
blocke mittels Keilen und Druckkissen aus
dem Fels gelost. Die Abmessungen der her-
ausgeschnittenen Blocke konnen je nach
angetroffenen geologischen Bedingungen
leicht variieren. Im Regelfall wurden Quader
von 3 m Lange, 1.8 m Hohe und 1.2 m Breite
mit einem Gewicht von ca. 16 t aus dem Fels
geschnitten. Sie wurden anschliessend mit
dem dieselgetriebenen Hebegerat durch die
Zugangso6ffnung im Felsriegel auf die vorge-

106

lagerte Ebene im angrenzenden Schacht 4
transportiert, von wo man sie mit dem
bestehenden Derrick-Kran auf den Lager-
platz hob. Dort wurden die Blocke bis zum
Weitertransport mit Lastwagen zwischenge-
lagert. Sandsteinblocke minderer Qualitat
resp. Aushubmaterial von Schacht 4 lagerte
man in den friither ausgehobenen Schacht

5/6 um (Fig. 2).

Wahrend des Vortriebs musste festgestellt
werden, dass die anstehende Geometrie der
Sandsteinschicht nicht den Erwartungen
entsprach. Aus diesem Grund wurde der
Startstollen auf 28 m verkiirzt und nur seit-
lich zu einer rund 15 m breiten Kammer aus-
geweitet (1¢). Nach Abschluss der Vortriebs-
arbeiten auf der Betriebsebene I wurde der
Sandstein in Etappen von 1.5 — 2.5 m Tiefe
mit dem im iGibertéagigen Betrieb bewahrten
Schneideverfahren abgebaut. Die Steinqua-
der von 7 - 9 Kubikmeter wurden mit dem
vorhandenen Hebegerat durch die schritt-
weise nach unten erweiterte Zugangsoff-
nung zum Fuss von Schacht 4 transportiert
(Fig. 9) und mit dem Derrick-Kran herausge-
hoben. Das in der Kaverne anfallende und
zur Kihlung der Diamantsage eingesetzte
Wasser wurde entschlammt und im Stein-
bruchareal versickert.

Fig. 8: Mobile, elektrische
Ketten-Schrammmaschine
(Typ FANTINI SUD Segatrice
GU70).



Fig. 9: Blick Richtung Westen mit dem ca. 13.5 m
hohen Portal zum bergmannischen Vortrieb, der
gegen Steinfall gesicherten Nord- und Westwand
sowie der Lutte zur Beliftung der Kaverne.

Fig. 10: CNC-gesteuerte Diamant-Seilsage im
Verarbeitungswerk Bach (Typ CANDIANI CNC).

Um die Stabilitat des Hohlraumes und damit
die Arbeitssicherheit zu gewahrleisten, wur-
de der First und die Seitenwand im gesamten
Hohlraum systematisch mit vollvermortel-
ten Felsnageln in einem vorgegebenen
Raster gesichert. Die Felsnédgel mit einem
engmaschigen Netz als Kopfschutz verhin-
dern die Bildung von Bruchkoérpern resp.
halten kleine Ablosungen zuriick, welche
zwischen den Ankerplatten anfallen. Regel-
massig angeordnete Drainagebohrungen
wirken dem Aufbau eines Wasserdrucks ent-
gegen.

5 Verwendung des Bollinger
Sandsteins

Die Sandsteinblocke werden per LKW in das
Verarbeitungswerk in Bach transportiert,
wo man sie in kleinere Blocke oder Platten
spaltet oder sagt (Fig. 10). Anschliessend
erfolgt die weitere Bearbeitung mit CNC-
gesteuerten Werkzeugmaschinen (Fig. 11)
oder von Hand (Fig. 12).

Der Bollinger Sandstein wird sowohl im Neu-
bau (z.B. Gemeindehaus Jona) als auch bei
der Instandsetzung von Bauwerken einge-
setzt (Fig. 13). Er kommt zudem im Garten-
und Landschaftsbau sowie bei Bildhauerar-
beiten und Restaurierungen zur Anwendung.
Wichtigste Produkte sind Fassadenplatten,
Bodenbelage, Verkleidungen, Ofen-/Chemi-
née-Platten, Kiichenarbeitsplatten, Massiv-
waschtische, Brunnenanlagen, Mauersteine,
Blockstufen, Grabmale und Bruchmaterial.

Seit 1882 gewinnt und verarbeitet die Firma J.
& A. Kuster Steinbriiche AG nunmehr Sand-
steine im Raum oberer Ziirichsee. Im Unter-
nehmen mit rund 50 Mitarbeitenden ist heu-
te die vierte Familiengeneration aktiv. Neben
der Herstellung von Natursteinprodukten im
eigenen Werk werden Montage- und Versetz-
arbeiten auf den Baustellen sowie technische
Beratung bei der Planung und Realisierung
von Natursteinarbeiten durchgefiihrt.
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Fig. 11: CNC-gesteuertes Bearbeitungszentrum
(Typ THIBAUT T812).

Fig. 12: Bearbeitung von Sandstein in der Steinhaue-
rei.

Fig. 13: Saniertes Bahnhofsgebdude in Rapperswil mit Steinmetzarbeiten.
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