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Schlussbericht Gruppe 10

1. Zusammenfassung

Die TFB AG bietet Fachleuten des Bauhauptgewerbes, vor allem Bauingenieuren und Baulei-
tern, aber auch Architekten, Aus- und Weiterbildungskurse in ihrem Schulungszentrum in
Wildegg an. Diese Massnahme zielt darauf ab, mit Hilfe der TFB AG und mit Architekturdozen-
ten der ETH einen eintagigen Weiterbildungskurs tber Recyclingbeton zu erstellen. Das Ziel ist,
im Méarz 2019 einen Weiterbildungskurs an der ETH Zirich durchzufihren. Der Weiterbildungs-
kurs soll Fachleute erreichen, welche bei einem Neubau tber den zu verwendenden Beton ent-
scheiden. In dem eintagigen Kurs werden ihnen die wichtigsten Eigenschaften der verschiede-
nen Betonarten, die entsprechenden Normen Uber ihre Einsetzbarkeit vermittelt sowie konkrete
Anleitungen gegeben, was man beachten muss. Da gezielt auf Okobilanz und die Ressourcen-
schonung eingegangen wird, haben die Fachleute nach dem Kurs das nétige Know-How und
den 6kologischen Anreiz, RC-Beton in ihrem nachsten Projekt zu verwenden.

2. Ausgangslage und Ziel

2.1 Einsicht

In der Schweiz werden die nattrlichen Ressourcen immer knapper. Trotzdem werden momen-
tan wenig RC-Beton und kaum wiederverwendbare Baumaterialien im Hochbau eingesetzt.

2.2 Stakeholder

Die wichtigsten Stakeholder, die mit dem Weiterbildungskurs zu tun haben, sind die Architek-
ten, die Bauingenieure, die Bauleiter und die TFB AG.

Architekt:
Will seine Entscheidungsfreiheit bezlglich der Wahl der Materialien behalten, so dass er in
der Gestaltung und Asthetik seiner Projekte so frei wie moglich ist.

Bauingenieur:

Seine Aufgabe ist es, alle zu verwendenden Baumaterialien auf die entsprechenden Belastun-
gen zu prifen. Daflr muss er in der Lage sein, Berechnungen tber die Statik und die Festigkeit
durchzufihren.

Bauleiter:
Er ist fir das ganze Bauprojekt verantwortlich und koordiniert die verschiedenen Fachleute.
Der Bauleiter will das Budget, die Qualitat und die Arbeitssicherheit optimieren (IBZ).

TFB AG:

Will maglichst die ganze Nachfrage des Bauhauptgewerbes bezlglich Weiterbildungen abde-
cken. Bei den Weiterbildungskursen will die TFB AG, dass die Nachfrage nach den Weiterbil-
dungskursen genigend hoch ist, damit sie Ihre Kosten decken kdnnen. Auch wollen sie kom-
petentes und aktuelles Wissen vermitteln, um ihr gutes Image aufrechtzuerhalten.
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Abbildungs- und Tabellenverzeichnis

2.3 Ziel

Diese Massnahme zielt darauf ab, Architekten, Bauingenieuren und Bauleitern Informationen
Uber Recyclingbeton zu vermitteln, da diese Personen den grdssten Einfluss auf die verwen-
deten Baumaterialien haben (Mithushana Kunaratnam, 2017). Durch einen héheren Wissens-
stand soll mehr RC-Beton eingesetzt werden, damit mdglichst viel Material recycelt wird, wenig
auf der Deponie landet und somit der Recyclingkreislauf vollstandiger wird.

Auch fir die TFB AG soll ein lohnenswerter Weiterbildungskurs als Ergénzung ihres Angebots
entstehen.
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Diese Massnahme wurde von Studierenden des ersten Jahres BSc Umweltnaturwissenschaften im Rahmen der
Veranstaltung Umweltproblemlésen 2017/18 entwickelt.

3. Stand der Entwicklung

Anlasslich der Herausgabe des neuen SIA-Merkblattes 2030 hat die TFB AG im Jahre 2010
einen einmaligen Kurs Uber RC-Beton angeboten (Jacobs, 2018). Ansonsten gibt und gab es
in der Schweiz keine weiteren RC-Beton-Weiterbildungskurse. In Deutschland gab es 2016
einen Kurs Uber RC-Beton mit einem vergleichbaren Programm, der sich an ein &hnliches
Zielpublikum richtete. Jedoch konnte, zusatzlich zur Informationsveranstaltung, eine praxis-
nahe Exkursion am nachsten Tag gebucht werden. Die Teilnahme am Anlass war sehr giinstig
(70€), da der Kurs vom Bund massgeblich finanziell unterstiitzt worden war (Link, 2015).

4. Darstellung der Massnahme

Abb. 2 Markt der Massnahmen

POSITIVE LOOPS

Abb. 1: Gestaltung des Prototypen Abb. 3 Stand am Markt der Massnahmen
am Markt der Massnahmen
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Als Massnahme zur Férderung der Verwendung von RC-Beton in der Schweiz wird ein Wei-
terbildungskurs Uber RC-Beton fur die Firma Technik und Forschung im Betonbau (TFB AG)
entwickelt. Dieser soll an der ETH Zirich stattfinden. Zielgruppen des Kurses sind Architekten,
Bauingenieure und Bauleiter.

4.1 Analyse

Den Kurs, welchen die TFB AG im Jahre 2010 angeboten hatte, konnte wegen tiefer Nach-
frage nur zwei Mal durchgefihrt werden. Die Analyse zeigt, dass dies vermutlich einerseits am
Standort in Wildegg liegt, andererseits am geringen Interesse der Architekten.

Allgemein hat die TFB AG das Problem, dass praktisch keine Architekten ihre Weiterbildungs-
kurse besuchen. Denn diese werden schon von ihrem Namen abgeschreckt, da die meisten
Architekten eher an Kreativitat und Asthetik als an Technik interessiert sind (Jacobs, 2018).

In der Stadt Zurich ist die Verwendung von RC-Beton in 6ffentlichen Gebauden in der Nach-
haltigkeitsstrategie vorgeschrieben: "Der Einsatz von RC-Beton wird geftrdert." (Zurich,
2017). Aufgrund dieser Erkenntnis ist vorgesehen, den Kurs der TFB ausnahmsweise in Zirich
anzubieten. Damit kann die erhohte Nachfrage im Raum Zirich nach Weiterbildung tiber Re-
cyclingbeton mit einem Weiterbildungsangebot direkt vor Ort angesprochen werden und zum
andern bietet dieser Standort auch die Moglichkeit, Rdumlichkeiten der ETH zu nutzen und
Dozenten der ETH in den Kurs einzubinden.

Um mehr Architekten fir den Kurs zu gewinnen, soll ein Architekturdozent der ETH einen
Themenblock halten. Zudem soll ein Architekt, welcher Erfahrung mit RC-Beton hat, tUber die
asthetischen Vorteile und die vielen Verwendungsmaoglichkeiten von Mischgranulat referieren.

Auch bietet sich eine Zusammenarbeit mit dem schweizerischen Ingenieur- und Architekten-
verein (SIA) an. Dies bringt mehrere Vorteile: Durch ihre Adressdatenbank werden viele Ar-
chitekten erreicht, man hat direkten Zugang zu den SIA-Merkbléattern und ein Fachexperte
kann Uber die Normen referieren.

Zusammenfassend: auf Grund der Analyse entwickelte die Projektgruppe folgende Abande-
rungen zum urspringlich angebotenen RC-Betonkurs:

- Kurs geographisch naher an der Zielgruppe anbieten
- Inhalt und Aufbau fir die vorgesehenen Zielgruppen attraktiver gestalten
- ETH Dozent, Architekt und Fachmann des SIA als Experten integrieren

- Grosserer Fokus auf Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung

Durch die Kooperation zwischen der TFB AG und der ETH Zirich soll ein kompetenter, attrak-
tiver und fachlich hochstehender Weiterbildungskurs angeboten werden, welcher jahrlich oder
der Nachfrage entsprechend durchgefihrt wird.

4.2 Weiterbildungskurs
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Schlussbericht Gruppe 10

Der Kurs ist als Eintageskurs geplant und besteht, wie bei TFB AG Uublich, aus verschiedenen
Themenbltcken. Diese dauern je nach Komplexitat und Relevanz des Themas zwischen 40-
50 Minuten und werden jeweils von einem Fachexperten vorgetragen. Die Themen sind relativ
breit und vielfaltig und decken mdglichst alle Aspekte rund um die Thematik RC-Beton ab, mit
dem Hintergedanken, dass verschiedene Zielgruppen vom Kurs profitieren kdnnen, und somit
genligend Nachfrage fiir den Kurs besteht?.

Regelmassige Pausen sind wichtig, damit die Teilnehmer aufnahmefahig und aktiv bleiben.
Zudem ist der Kurs moglichst interaktiv geplant, damit es fur die Teilnehmer nicht langweilig
wird. Die Interaktion steigert die Attraktivitdt des Kurses, da besser auf die individuellen Be-
durfnisse der einzelnen Teilnehmer eingegangen werden kann und so die Teilnehmer auch
eigene Erfahrungen einbringen kénnen.

! Dabei ist der TFB AG und der Projektgruppe bewusst, dass weniger ausfiihrliches Wissen
vermittelt werden kann. Dennoch ist die Projektgruppe der Meinung, dass viele, etwas allge-
meinere Informationen, fur ein breiteres Zielpublikum zu einer vermehrten Nutzung des An-
gebots fuhrt. Jedoch ist es ein schwieriges Abwéagen, wie ein Kurs gestaltet wird; einerseits
darf er nicht zu sehr auf eine Zielgruppe fokussiert sein, andererseits darf ein Kurs auch nicht
zu allgemein sein.
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Tagesprogramm

vorgeschlagene Referenten:

9:00-09:10 Begriissung und Einfihrung Studierende ETH

09:10-09:15 Diskussion Teilnehmer

09:15-10:00 Wieso Recyclingbeton? Uberzeugter Verwender von
RC-Beton z.B. Eberhard

10:00-10:20 Pause

10:20-11:05 Materialeigenschaften von RC-Beton Professor Dr. Flatt

11:10-11:45 Normen & SIA Fachexperte sia

11:45-13:00 Mittagspause

13:00-13:45 Nachhaltigkeit Ein Vertreter vom KBOB

13:45-14:05 Pause

14:05-15:00 Bauen konkret Architekt z.B. Marc Angst

15:05-15:25 Beispiele zu Bauen mit RC Beton Annette Gigon

15:30-16:00 Vorzige und Nachteile von RC-Beton Annette Gigon

16:05-16:15 Diskussion und Schlusswort Dr. Frank Jacobs

Fur jeden Vorlesungsblock gibt es eine detaillierte Planung der zu behandelnden Themen so-
wie der von uns vorgeschlagenen Experten im Anhang E.

4.3 Umsetzung

Ist die TFB AG mit der Planung des Weiterbildungskurses einverstanden, muss zuerst ein
Verantwortlicher fir die Organisation beauftragt werden. Hier wird es sich um Dr. Frank Jacobs
(Beratung & Expertisen) oder Dr. Veronika Klemm (Bereichsleiterin Schulung) handein (TFB).
Sie werden ein Datum fir den ersten Kurs festlegen. Ein realistischer Vorschlag wéare Marz
2019, weil dann das neue SIA-Merkblatt schon erschienen sein wird und gentigend Zeit zur
Organisation bleibt (Jacobs, 2018).

Anschliessend muss ein Seminarraum an der ETH organisiert werden. Die TFB AG wird flr
mindestens einen Vortrag als Experte einen Dozenten der ETH anfragen, vorzugsweise Prof.
Dr. Flatt.

Danach wird die TFB AG die verschiedenen Fachexperten anfragen, ob sie bereit waren, einen
Vortrag von ungefahr 45 Minuten zuhalten. Bei der Wahl der Referenten ist es wichtig, dass
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sie gut mit dem jeweiligen Themengebiet vertraut sind, damit sie allfallige Fragen kompetent
und sachverstandig beantworten kénnen.

Schliesslich muss Werbung gemacht werden, damit Interessierte tberhaupt von dem Kurs
erfahren und teilnehmen kénnen. Diese Aufgabe wird von der TFB AG Ubernommen, da sie
Uber eine Adressdatenbank mit Gber 10°'000 Adressen verfugen und so gezielt bei den Ziel-
gruppen Architekten, Bauingenieure und Bauleiter werben kénnen.

Auch der SIA besitzt eine grosse Adressdatenbank, mit welcher viele Architekten erreicht wer-
den kénnen (Klemm, 2018).
4.4 Kosten-Nutzen-Analyse

Pro Person verlangt die TFB AG flr einen eintagigen Kurs 500 CHF. Andere Kurse werden ab
30 Teilnehmern durchgeflhrt, also werden 15’000 CHF benétigt, um alle Unkosten zu decken.
In der Schweiz sind 500 CHF ein angemessener Preis fir eine Weiterbildung im Baugewerbe
(Bundesamt fir Statistik, 2014), da sie auch ein Zertifikat erhalten.

Die Projektgruppe schatzt die Ausgaben wie folgt:

Gesamt
Lohn Experten 45Minuten®ortragiplus® orbereitung:2000.- 6000.-
Angestellte TFB flr Organisation Stundenlohn®5.-, 2T age 720.-
Ordner mit allen Blattern Ordner:3.- Blatter:3.-,BIA-Merkblatt:3B0.-,2 2580.-
Mlttaggssen & Zwischenverpflegungen gerechnet@iur@BO0Teilnehmer 1500.-
(Catering)
Raumlichkeit anRlerETHZ Grich@ratis 0.-
Unvorhergesehenes 1700.-
TOTAL| 12'500.-

Durch die Zusammenarbeit mit der ETH und der Projektgruppe kénnen Kosten gespart wer-
den. Somit kann der Weiterbildungskurs auch mit weniger Teilnehmern und dadurch haufiger
durchgefiihrt werden. Allfallige Gewinne kommen der TFB AG zu.

4.5 Massnahmenpaket

Der Weiterbildungskurs ist eine von zwei Massnahmen eines sich ergdnzenden Massnahmen-
pakets (vgl. Anhang F).

Seite 8



5. Nachhaltigkeit der Massnahme

Um die Nachhaltigkeit der Massnahme im System zu prufen, wurde eine Nachhaltigkeitsbeur-
teilung erstellt, welche den RC-Beton-Weiterbildungskurs in der Schweiz innerhalb von 10
Jahren beurteilt. Dabei werden die drei Dimensionen gesellschaftliche Solidaritét, wirtschaftli-
che Leistungsfahigkeit und Okologische Verantwortung beriicksichtigt und mittels Indikatoren
von MONET sowie eigens erstellter Indikatoren bewertet (Statistik). Fiur die detailliertere Nach-
haltigkeitsbeurteilung ist der Anhang B zu lesen.

Ein Weiterbildungskurs ist gesellschaftlich gesehen nachhaltig, da er den Wissensstand er-
hoht, wodurch Entscheidungstrager nachhaltigere Entscheidungen fallen kénnen.

Wirtschatftlich betrachtet gleichen sich die Aufwande fur die Kursteilnehmer und allenfalls den
Bund mit den zusatzlichen Umsatzen beim Kursanbieter aus. Minderumséatze bei den Herstel-
lern von herkdmmlichem Beton wiirden durch Mehrumsétze bei RC-Betonanbietern ausgegli-
chen. Finanziell sind auch die Bauleiter Gewinner, da die Preise flir RC-Beton in der Regel
tiefer sind als fur gewodhnlichen Beton.

Wird mehr RC-Beton verwendet, wird der Stoffkreislauf vollstandiger, was zur Nachhaltigkeit
beitragt. Dadurch, dass der Beton nicht auf der Deponie landet, kann er recycelt und wieder
verbaut werden. So kann auf Primarbeton verzichtet werden, was zur Ressourcenschonung
beitragt. Der CO,-Ausstoss ist bei der Verwendung von Recyclingbeton meistens tiefer
(Christof Knoeri, 2013)

6. Massnahme im System

Das Hauptziel dieser Massnahme ist ein vollstandigerer Recyclingkreislauf, damit beim Ruck-
bau anfallende Baustoffe nicht als Bauschutt auf Deponien landen, sondern recycelt und wie-
der im Hochbau eingesetzt werden. In der Abbildung 3 ist das Systemmaodell abgebildet, wobei
unten rechts der Einfluss des Weiterbildungskurses auf das System dargestellt ist.

Abb. 4 Systemmodell in SystemQ
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Die zentrale Variable im System ist der Recyclingkreislauf, welcher Auskunft dartiber gibt, wie-
viel RC-Beton und gebrauchte Materialien im Hochbau verwendet werden. Mit dieser Mass-
nahme soll das System so beeinflusst werden, dass sich die Variable erhéht, weil mehr RC-
Beton eingesetzt wird.
Durch viele Diskussionen, Recherchen und Gesprachen mit Experten kam die Projektgruppe
zum Schluss, dass es am einfachsten, kostenglnstigsten und effektivsten ist, wenn man bei
der Bereitschaft ansetzt. Architekten, Bauingenieure und Bauleiter haben die Entscheidungs-
macht Uber die Wahl des Betons und diese haben oft ein schlechtes Image oder fehlendes
Wissen uber RC-Beton, weshalb sie ihn nur sehr wenig verwenden. Wenn die Bereitschaft der
Entscheidungstrager, RC-Beton zu verwenden, erhéht wird, wird mehr im Hochbau eingesetzt.
Wie im System abgebildet, hat die Bereitschaft einen direkten, stark positiven Einfluss auf den
Recyclingkreislauf. Deshalb ist es sinnvoll, die Variable “Bereitschaft” zu erhéhen.

Die entwickelte Massnahme beeinflusst dies auf 3 verschiedene Arten:

1. Einerseits direkt, indem die Problematik des Ressourcenverbrauchs, der Umweltbelas-
tung durch Produktionsprozesse und der Verbrauch von Deponieraum angesprochen
wird. Dadurch motiviert der Weiterbildungskurs Fachleute, beim Bau von zukiinftigen

Projekten RC-Beton zu verwenden.
2. Das Image von RC-Beton beeinflusst die Bereitschaft stark. Durch den Weiterbildungs-

kurs soll es durch Beispiele von Gebauden und einen Architekten, welcher Uber die
Asthetik von Mischgranulat erzahlt, verbessert werden.

3. Ein starker Einflussfaktor auf die Bereitschaft der Fachleute, RC-Beton zu verwenden,
ist deren Wissenstand. Dieser wird durch den Weiterbildungskurs erhoht, da sie alle
notigen Informationen erhalten, um den Beton in ihrem Berufsleben normgerecht zu
verwenden.

Durch den Weiterbildungskurs werden der Wissensstand und das Image der Fachleute be-
zliglich RC-Beton zunehmen, dies fuhrt erneut zu einer héheren Bereitschaft, ihn zu verwen-
den. Die hohere Bereitschaft bewirkt die Vervollstandigung des Recyclingkreislaufs. Wird mehr
RC Beton verbaut und verbessert sich sein Ansehen, erhéht sich gleichzeitig auch der Wis-
sensstand, da die Fachleute mehr Erfahrungen gesammelt haben. Auch das Image vom RC-
Beton wird besser, wenn die Fachleute sehen, dass er qualitativ in den meisten Aspekten
gleichwertig ist. So starken die einzelnen Faktoren sich gegenseitig und erzeugen eine sich
verstarkende Wechselwirkung.

Der vollstandige Bericht zum Kapitel Massnahme im System befindet sich im Anhang C. Eben-
falls zu beachten ist, dass die Variablen von uns persoénlich definiert wurden (vgl. Variablen-
blatter im Anhang D).
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7. Weiteres Vorgehen

Fir die weitere Ausarbeitung des Projekts muss der TFB AG die Massnahme vorgelegt und
nach ihren Winschen angepasst werden. Ausserdem muss eine detailliertere Kosten-Nutzen-
Analyse durchgefiihrt werden, um genau bestimmen zu kdénnen, ab wie vielen Teilnehmern
der Kurs durchgefiihrt werden kann. Bis Ende Oktober missen Professor Flatt oder ein ande-
rer Professor ihre Unterstitzung definitiv zusagen, damit ein Raum organisiert werden kann.
Nachher missen Fachleute angefragt werden, welche einen Vortrag halten. Besonders win-
schenswert ist eine enge Zusammenarbeit mit dem SIA, mit welchem Kontakt aufgenommen
werden muss. Schliesslich muss spatestens ab Dezember Werbung fur den Kurs gemacht
werden.

Nach der Vorlage des Weiterbildungskurses in Zirich wird ein zweiter Kurs in der Westschweiz
geplant, wo die TFB AG auch Kurse anbietet. So kann der Standort ibernommen werden und
es mussen lediglich neue Fachexperten gesucht und angefragt werden.

Weiter wird untersucht, ob das BAFU bereit ist, den Weiterbildungskurs zu subventionieren,
sodass der Kurs weniger als CHF 500.- kosten wirde.

8. Fazit

Mit einem Weiterbildungskurs lber RC-Beton werden genau diejenigen Zielgruppen ange-
sprochen, welche die Entscheidungsmacht tiber den zu verwendenden Beton haben. Indem
ihnen das notige Wissen tiber die Normen, Einsatzméglichkeiten, Okobilanz und die astheti-
sche Vielfalt des RC-Beton vermittelt wird, sind die Fachleute geniigend informiert und auch
vermehrt bereit, diesen bei ihrem nachsten Projekt zu verwenden. Dies hat positive Folgen flr
die Umwelt, da priméare Kiesressourcen geschont und Deponieraum fiir die Ablagerung ge-
spart werden. Durch vermehrten Einsatz von RC-Beton wird das Image verbessert und der
Wissensstand der Branche wachst weiter. Da das Interesse nach RC-Beton zunehmend steigt,
ist die Projektgruppe Uberzeugt, dass solch ein Weiterbildungskurs Anklang finden wird.
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E: Beispiel eines Ordners

F: Massnahmenpaket
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A: Programm des Kurses

A |

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

BAUUND ISSEN

Das Forum fiir Wissenstransfer der Baubranche

Fachveranstaltung Gber Recyclingbeton
vom xx.xx.2019 an der ETH Zirich

Organisatoren und

Veranstaltungsleitung:
Marc Reusser, Martina Stoop, Tamara

Probst
Dr. Frank Jacobs

Referenten:

Professor Dr. Flatt (D-BAUG ETH)

Dr. Frank Jacobs (Dipl. Geologe BDG/SIA,
TFB AG Wildegg)

Marc Angst (Architekt)

Annette Gigon (ETH D-ARCH)

und weitere Referenten

Programm
9:00-09:10 Begriissung und Einfiihrung Studierende ETH
09:10-09:15 Diskussion Teilnehmer
09:15-10:00 Wieso Recyclingbeton? gt;?;e;gBt%::m;?gder von RC-
10:00-10:20 Pause
10:20-11:05 Materialeigenschaften von RC-Beton Professor Dr. Flatt
11:10-11:45 Normen & SIA Dr. Frank Jacobs
11:45-13:00 Mittagspause
13:00-13:45 Nachhaltigkeit Ein Vertreter vom KBOB
13:45-14:05 Pause
14:05-15:00 Bauen konkret Architekt z.B. Marc Angst
15:05-15:25 Beispiele zu Bauen mit RC Beton Annette Gigon
15:30-16:00 Vorziige und Nachteile von RC-Beton Annette Gigon
16:05-16:15 Diskussion und Schlusswort Dr. Frank Jacobs

Kontakt: Lindenstrasse 10, CH-5103 Wildegg
Telefon 0628877271, Fax 062 887 72 70, sekretariat@bauundwissen.ch, www.bauundwissen.ch
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B: Nachhaltigkeitsbeurteilung

Ziel und Relevanz der Nachhaltigkeitsbeurteilung

Der Weiterbildungskurs fir die TFB AG dient als Erweiterung ihres Angebots, da momentan
kein Betonrecyclingkurs angeboten wird. Insbesondere in Zirich ware die Nachfrage danach
aber vorhanden. Der Kurs soll an verschiedenen Standorten stattfinden konnen, und Kursteil-
nehmer wie Architekten, Ingenieure und Bauleiter sollten praxisnah tber die Méglichkeiten des
Bauens mit RC-Beton informiert werden. Somit kdnnen Wissenslicken geschlossen und Un-
sicherheiten beseitigt werden, damit der RC-Beton haufiger verwendet wird.

Die Nachhaltigkeitsbeurteilung soll aufzeigen, wie nachhaltig sich die Massnahme im System
verhalt, und ob der vermehrte Einsatz von RC-Beton zu mehr Nachhaltigkeit fihrt.

Methodik und Systemgrenze

Damit eine Nachhaltigkeitsbeurteilung erstellt werden kann, muss die Massnahme mit den drei
verschiedenen Nachhaltigkeitsdimensionen betrachtet werden: gesellschaftliche Solidaritat,
wirtschaftliche Leistungsfahigkeit und Okologische Verantwortung. Innerhalb der Dimensionen
wird sie dann mit Hilfe von verschiedenen Indikatoren beurteilt. Die Indikatoren stammen teil-
weise aus der Beurteilungsmethode MONET. Zur genaueren Beriicksichtigung aller Faktoren
wurden zusatzlich auch selbst Indikatoren aufgestellt. Schlussendlich wird das Ergebnis aus-
gewertet und ein Fazit gezogen.

Als Systemgrenze gilt die Schweiz, da auch die Massnahme nur in der Schweiz wirkt. Als
realistischer Zeitrahmen werden 10 Jahre festgelegt, da sich in dieser Zeitspanne die Gewohn-
heiten und der Baustil von Entscheidungstragern andern kann.

Nachhaltigkeitsdimensionen

Gesellschaftliche Solidaritat
Das Recht auf Bildung gehort zum Menschenrecht, und Weiterbildung ist ein Teil davon.

Durch eine Weiterbildung wird mehr Wissen verbreitet. Dabei werden Alternativen zu konven-
tionellen Ideen entdeckt und Horizonte erweitert. Besucher eines Weiterbildungskurses ber
RC-Beton werden sich eventuell vermehrt Gedanken machen tiber Nachhaltigkeit auch sonst
im Leben. Durch ein Umdenken einzelner Entscheidungstrager und die damit verbundene ver-
mehrte Verwendung von RC-Beton wird langfristig die Lebensqualitat der Gesamtbevdlkerung
positiv beeinflusst.

Indikatoren:

Bildung: Weiterbildung ist sowohl im Beruflichen als auch im Privatleben in jedem Bereich von
Vorteil. Entscheidungen kénnen bewusster gefallt werden, da mehr Alternativen bekannt sind.
++

Lebensqualitat: Die Lebensqualitat wird langfristig durch Ressourcenschonung, weniger Ab-
fall, geschonte Deponieplatze, weniger Emissionen und eine dkologische Lebensweise gefér-
dert. +
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Wirtschaftliche Leistungsfahigkeit
Mehr Wissen fuhrt prinzipiell zu grosserer Wohlfahrt in einem Land.

Wirtschaftlich betrachtet gleichen sich die Aufwéande fir die Kursteilnehmer und allenfalls den
Bund mit den zusétzlichen Umsatzen beim Kursanbieter aus. Minderumsétze bei den Herstel-
lern von herkdmmlichem Beton wiirden durch Mehrumsatze bei RC-Betonanbietern ausgegli-
chen. Finanziell sind auch die Bauleiter Gewinner, da die Preise fir RC-Beton in der Regel
tiefer sind als fur gewohnlichen Beton.

Der Umsatz von TFB AG wird grdsser, da jeder angebotene Kurs Einnahmen fir sie bringt.
Die Kosten fur die Weiterbildung mussen die Unternehmen aufbringen, welche mehr Geld auf-
bringen missen als ohne Kurs.

Indikatoren:
Wohlfahrt: Mehr Bildung und Wissen fiihrt zu grésserer Wohlfahrt in einem Land. +

Umsatz TFB AG: Der Umsatz wird grdsser, da ihnen ein héheres Angebot an Kursen mehr
Einnahmen bringt. ++

Kosten: Die Kosten fur die Weiterbildung tragen die Unternehmen, fiir sie wird es also teurer.
Falls ein staatliches Unternehmen den Weiterbildungskurs besucht, zahlen die Steuerzahler
mit. --

Arbeitsplatze: Durch den Weiterbildungskurs werden direkt keine Arbeitsplatze geschaffen, da
die Vortrage von erfahrenen Berufsleuten durchgefiihrt wirden. Wenn mehr RC-Beton ver-
wendet wird, werden einerseits Arbeitsplatze im Primarbausektor entfallen, neue aber in der
Recyclingbranche in gleichem Masse dazugewonnen. /

Okologische Verantwortung

Das Ziel der Einfuhrung des Betonrecyclingkurses ist, dass schlussendlich mehr RC-Beton
verwendet wird. Bei einer vermehrten Verwendung wird der Recyclingkreislauf vollstandiger,
weniger muss deponiert oder in zu niedriger Qualitat eingesetzt werden (Strassenbau). Dies
ist besser fiir die Umwelt, da die Boden geschont werden und weniger Kiesabbau stattfinden
muss. Der CO,-Ausstoss bleibt bei fachgerechter Nutzung von RC-Beton derselbe, da zwar
weniger Kies abgebaut wird, aber mehr Zement verwendet wird (Flatt, 2018). Die Umweltbe-
lastung von RC-Beton ist um 30% kleiner als diejenige von konventionellem Beton, solange
der zugefiigte Zement max. 10% der Menge bei Primarbeton und der zusatzliche Transport-
weg nicht mehr als 15 km bzgl. Primarbeton betragt (Christof Knoeri, 2013).

Der CO,-Ausstoss der Kursteilnehmer ware beim Standort ETH kleiner, da angenommen wird,
dass bei einem gut angeschlossenen Standort mehr Teilnehmer mit 6ffentlichen Verkehrsmit-
teln anreisen. Ausserdem werden viele Kursteilnehmer von der Region Ziirich erwartet, da dort
die Nachfrage am héchsten ist, daher ist deren Anreiseweg sowieso kurzer.
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Schlussbericht Gruppe 10

Indikatoren

Vollstandigkeit des Recyclingkreislaufes: Er wird vollstandiger; weniger wird deponiert, mehr
recycelt. ++

Stoffe und Abfalle: Die Emissionen nicht abbaubarer Schadstoffe an die Umwelt sollen wenn
moglich verhindert werden (Statistik): Der CO,- Ausstoss wird derselbe bleiben. /

Ressourcenschonung: Wird mehr recycelt, missen weniger Primarressourcen wie Kies abge-
baut werden (Statistik). ++

Beurteilung

Durch die Indikatoren wird klar, dass sich die Massnahme in allen drei Dimensionen nachhaltig
verhéalt. Allerdings ist anzumerken, dass eine ausfuhrlichere und professionelle Nachhaltig-
keitsbeurteilung genauere Ergebnisse liefern wirde.
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Aus dieser Grafik wird gut ersichtlich, dass der Weiterbildungskurs einen positiven Effekt auf
den Recyclingkreislauf hat. Die Bereitschaft der Fachleute, RC-Beton zu verwenden, wurde
stark erhdht, was sich auf den Recyclingkreislauf auswirkt.

Wichtigste Loops

Umweltbelastung
[ Ressourcanverbrauch

- )
- Ruckbeu

— ingkrersiod
Recycinghrasiaut (Premverhatnn
Pracverhatne / Preiverhaknis

Qualitateverhakris

(_Stand der Technik

. W /7 AS——. (" Erklsrungsvideo Wiederverwendung
[ erdarungsvideo Wiederverwendung

Image/ Wissenstand §888 Bereitschaft > Recyclingkreislauf

Durch die Massnahme werden Image und Wissensstand positiv beeinflusst. Dies hat starken
positiven Einfluss auf die Bereitschaft. Wie bereits erwahnt, hat eine erhohte Bereitschaft auch
direkt eine Erhdhung des Recyclingkreislaufes zur Folge. Weil sich mehr Menschen mit RC-
Beton beschéftigen, steigt auch der Wissensstand tber die Verwendung, womit der kollektive
Erfahrungsschatz wachst. Gleichzeitig steigt auch das Image bei den Architekten, wenn sie
sehen, dass der RC-Beton vermehrt verbaut wird. Diese beiden Faktoren fihren dann wieder
zu einer Erhéhung des Wissensstands und des Images gegeniiber RC-Beton. Dies ist ein sich
verstarkender positiver Loop, welchen die Projektgruppe als sehr wiinschenswert ansieht.

Recyclingkreislauf - Stand der Technik - Preisverhatnis (&Qualitét) - Bereitschaft

Weil mehr RC-Beton verwendet und somit auch aufbereitet wird, steigt die Expertise in diesem
Sektor, wodurch neuen technologischen Entwicklungen fruchtbarer Boden geboten wird.
Diese ermoglichen unter Umstéanden einen gunstigeren Aufbereitungsprozess oder einen bes-
seren Zustand der Produkte nach der Aufbereitung. Beide Variablen beeinflussen die Bereit-
schaft, RC-Beton einzusetzen positiv, wovon auch der Recyclingkreislauf profitiert. Dieser
Loop ist jedoch relativ schwach, da technische Entwicklungen Zeit bendtigen und es zweifel-
haft ist, ob noch grosse technische Entwicklungen mdglich sind.
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Variablen, die durch die Massnahme nicht oder nur geringfligig beeinflusst werden:

Der Weiterbildungskurs hat auf den Stand der Technik, den Preis und die Qualitat keinen di-
rekten und nur sehr schwach indirekten Einfluss (siehe Abschnitt wichtigste Loops).

Das Preisverhaltnis beschreibt, ob der Einsatz neuer Bauteile oder wiederverwendeter Mate-
rialien teurer ist. Gebrauchte Materialien sind meist glnstiger, kénnen aber in der Verwendung
teurer sein, da der Umgang unter Umstanden aufwendiger ist. Der Preis hat aber nur einen
schwachen Einfluss auf die Bereitschaft, wiederverwendete Materialien einzusetzen. Die
Wahrnehmung der Materialien, der Mehraufwand bei deren Verwendung und der Wunsch
nach neuen Baumaterialien sind starkere Faktoren.

Die Variable Stand der Technik beschreibt Entwicklungen zu glnstigeren, umweltschonende-
ren und effizienteren Wiederaufbereitungstechniken. Durch Verbesserung dieser kann auch
die Qualitat der wiederaufbereiteten Produkte steigen.
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D: Variablenblatter

Recyclingkreislauf:

Vollstandigkeit des Recyclingkreislaufs: Wie viel abgebrochenes Material

Ejjghrel (Beton und wiederverwendbare Materialien (WM)) wird wieder in Hausern
verbaut?
Die gesamte aufbereitete Menge des RC Betons wird wieder im Hochbau
Hohe verwendet (12% der gesamten verwendeten Betonmenge im Hochbau)
Auspré- Samtliche rezyklierte oder wiederverwendbare Materialien werden ihrer
gung Qualitat entsprechend verwendet. Nur Teile, welche ihren Zweck nicht mehr
erfllen und auch in anderer Funktion nicht mehr eingesetzt werden kon-
nen, werden entsorgt.
Tiefe
Auspra- Tiefe Auspragung: kein RC Beton und WM werden im Hochbau verwendet
gung

80-90% des abgebrochenen Primarbetons wird zu RC-C Beton aufbereitet

Aktueller | und verbaut (aber 30% der aufbereiteten Menge fliesst in den Tiefbau). Nur
Zustand wenige Architekten verwenden WM und fast alles wird deponiert. Gesamt-

zustand: Mittel- tief

RC Unternehmen befragen, wieviel RC Beton sie an Tiefbauunternehmen
verkaufen. Anzahl Tonnen jahrlich verbautem RC — Beton.

Indikat : :

ndixator Anzahl weitergegebene WM beim Abbruch (Ruckbauer befragen).
Angaben von abgelagertem Mischabbruch und Bauteilen auf Deponie.

Hinter- Wiederverwendung, Stoffkreislauf

grund
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Umweltbelastung

Be- Umweltbelastung, die von der Bauindustrie verursacht wird (Platzverbrauch
schrei- durch Deponien, Treibhausgas, Emissionen von Schadstoffen in Boden,
bung Wasser und Luft).

Viel abgebrochenes Material wird nicht rezykliert und muss auf Deponien ab-

Hohe gelagert werden, welche spezifisch fur solche Abbruchmaterialien geschatf-
Auspra- fen werden missen. Durch aufwandige Produktionsmechanismen von G-
gung tern und Baustoffen sowie Wiederaufbereitungsprozesse entstehen viele

Treibhausgase.

Tiefe : o . ,
AUSDIA Durch das Wiederverwenden von Materialien und Recycling von Beton wird
gung Deponieraum gespart und Treibhausgasemissionen reduziert.

Aktueller Beton mittel, da RC-M kaum hergestellt und verwendet wird, RC-C aber
Zustand schon. Bauteile und Baustoffe werden dusserst selten direkt wiederverwen-

det. Somit ist der aktuelle Zustand hohe Auspragung.

Indikator | Okobilanz Analyse

Hinter-

grund Technisch

Bereitschaft

Beschrei- Bereitschaft der Architekten, Bauingenieuren und Bauleiter, RC-Beton
bung und WM einzusetzen.
Hohe Aus- .
R RC-Beton und WM werden wenn méglich verwendet.

pragung
Tiefe Aus- RC wird nur verwendet, um Labels wie Minergie-Eco zu erhalten und
pragung nicht sichtbar verbaut. WM werden nicht verwendet.
Akt - : . e

ueller Zu Die Bereitschatft ist tief.
stand

: Umfragen in Architektur- und Ingenieurburos, wieviel RC und WM ver-
Indikator

wendet wird.
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Hintergrund

Wiederverwendung

Name

Image

Beschrei- Wie die asthetischen Werte von RC-Beton und WM wahrgenommen wer-
bung den.
Hohe Aus- Architekten nutzen das andere Aussehen des RC-Beton und die Ge-
pragung schichte der bereits verwendeten WM als kiinstlerische Freiheit.
Tiefe Aus- ) . .
|e" € AUS Architekten finden keinen Gefallen an RC- Beton und WM.
pragung
Aktueller Es gibt nur vereinzelte Baubiros und Bauwerke, welche das andere Aus-
sehen von RC-Beton und besonders WM zelebrieren. Aktueller Zustand
Zustand .
ist tief.
Indikator Wie offensichtlich WM & RC- Beton eingesetzt werden.

Hintergrund

Wiederverwendung

Stand der Technik

Wie effizient, kostenintensiv und umweltbelastend ist die Aufbereitung von

Beschrei- . . .
eschrel RC-Beton, die Wiederverwendung und der Gewinn von WM wahrend dem
bung
Abbruch.
Hohe Aus- RC-Beton und WM sind durch Fortschritte der Technik zur Wiederaufbe-
rAqun reitung gunstiger, nicht viel aufwendiger und weniger umweltbelastend als
pragung Neuproduktion.
Tiefe Aus- Technik bleibt auf dem momentanen Niveau, vorallem das Recycling von
pragung Beton ist kostenaufwendiger als die Neuproduktion.
Aktueller RC-Beton Produktion ist teurer und aufwendiger als beim priméren Beton,
Zustand WM ist aufwendiger aber gunstiger.
Kosten von RC-Beton-Produktion, Einsatzmdglichkeiten nach sia Normen,
Indikator Okobilanzvergleich zwischen neuen Baustoffen und gebrauchten/recycel-

ten.
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Hinter-
grund

Technik

Preisverhaltnis

Beschreibt das Verhéltnis der Preise zwischen Priméarbeton und RC-Beton,
Beschrei- bzw. zwischen neuen Produkten und WM.
bung (Preis [Priméarbeton]/Preis [RC-Beton], respektive (Preis [Neue Materia-
lien]/Preis [WM)]).
Hohe Aus- | Recyceltes und wiederverwendbares Material ist mindestens 20% gunsti-
pragung ger als das neue Produkt. Wert > 0.8
Tlenfe Aus- Wert < 0.8
pragung
Aktueller 0.9, Recycling ist also ca. 10% gunstiger. Wiederverwendbare Materialien
sind gunstiger als neue, allerdings ist der Umgang mit ihnen aufwandiger,
Zustand . . :
wodurch sich Preisvorteile aufheben.
Indikator Preis der Baustoffe und Materialien.
Hinter- Okonomisch
grund

Qualitatsverhaltnisse

Beschrei- Beschreibt das Qualitatsverhaltnis von RC-C zu CC-C beziglich Stabili-
bung tatseigenschaften und hat Einfluss auf Verwendungsmaglichkeiten.
Hohe Aus- . o . . .
R RC-Beton ist qualitativ gleichwertig zu Priméarbeton.
pragung
Tiefe Aus- RC-Beton hat schlechtere Stabilitatseigenschaften und kann deshalb
pragung nicht gleichwertig verwendet werden.
Aktueller RC-Beton ist an vielen Orten des Gebaudes gleichwertig zum Primarbe-
ton, doch an einzelnen Stellen gentigt er der Norm nicht (Expositions-
Zustand
klasse 5 & 6).
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Indikator

sia Norm

Hinter-
grund

Baustoffe, Rechtlich

. Wie sorgfaltig wird beim Ruckbau auf die Trennung der verschiedenen Bau-
Beschrei- - . N . . .
bun materialien geachtet, sodass diese fiir Recyclingbeton oder direkte Wieder-
g verwendung gebraucht werden kdnnen.
Hohe . . . . . . .
. Ruckbaufirmen wissen, dass Bauteile gewinnbringend weiterverkauft wer-
Auspra- B ,
den konnen und tun dies auch.
gung
Tiefe Aus- | Beim Rickbau wird nicht auf Wiederverwendung geachtet und alles wird
pragung auf der Deponie entsorgt.
Auf direkte Wiederverwendung wird kaum geachtet, da es zu aufwandig ist.
Aktueller Beton wird bis zu 90% bereits rezykliert, Backsteinwénde werden jedoch
Zustand kaum rezykliert. 90% der wiederverwendbaren Bauteile werden auf Depo-
nien entsorgt.
Wiederverwendungspotenzial von Bauteilen zum Zeitpunkt des Riickbaus.
Indikator Verhaltnis der Rickbaufirmen, die Wiederverwendung betreiben zu den
Rickbaufirmen, die keine Wiederverwendung betreiben.
Hinter- :
nter Teilanalyse Stofffluss
grund

Ressourcenverbrauch
Beschrei- Wie stark werden primare Ressourcen fur die Produktion von Baumateria-
bung lien und Bauteilen in Anspruch genommen.
Fir die Produktion unserer Guter werden mehr Ressourcen, Flache und
Hohe Aus- . . . . .
ragung Energie bendtigt als auf der Erde zu Verfliigung stehen, sodass sich die
P Natur nicht gentugend schnell regenerieren kann.
_ Die Ressourcen, Flache und Energie von dem Planeten Erde reichen aus,
Tiefe Aus- . . N . n _—
rAqun um die Produktion der Giiter zu gewahrleisten und auch fiir zukinftige Ge-
pragung nerationen zur Verfigung stehen.
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Aktueller Sehr hoher Ressourcenverbrauch ohne Ricksicht auf Umwelt und zuktiinf-
Zustand tige Generationen.
. Gesamtzahl in Kubikmeter der abgebauten Ressourcen fur das Bauge-
Indikator
werbe.
Hinter- .
! Wiederverwendung, Stofffluss
grund

Verfugbarkeit

Verfugbarkeit von RC-Beton und WM zu einer bestimmten Zeit am ent-

Beschrei- . . . . .
bun sprechenden Ort und Kenntnis der Bauleiter, Architekten und Bauingeni-
g eure davon.

Hohe Aus- : . .

R RC-Beton und die passenden WM sind nach Bedurfnis verfugbar.
pragung
Tiefe Aus- Wenig RC-Beton und WM ist auf dem Markt und Bauunternehmen muss-
pragung ten weite Transportdistanzen in Kauf nehmen.
Aktueller Es ist schwierig, Uberall in der Schweiz RC-Beton zu erhalten, bei WM
Zustand sind meistens nicht die richtigen Stiicke zur richtigen Zeit verfugbar.
Indikator Architekten und Bauingenieure bei der Planung
Hinter- : .. .

nte Wiederverwendung, Okonomisch
grund

Wissensstand

Wissensstand der Architekten, Bauingenieure und Bauleiter Gber die

Beschrei- . . .

bu:C rel (Moglichkeit zur) Verwendung, Eigenschaften und Zweck der Verwendung
g von RC Beton und WM.

Hohe Aus- | Alle neu ausgebildeten Architekten und Bauingenieure sind tber die Ver-

pragung wendungsmoglichkeiten von RC Beton und WM informiert.

Tiefe Aus- Architekten und Bauingenieure kennen kaum Verwendungsmaoglichkeiten

pragung von RC Beton und WM.
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Aktueller

Zustand Eher tiefe Auspragung
: Lernplan der verschiedenen Architekten Studiengénge der Schweiz, Um-
Indikator . . : . "
fragen in Architektur und Bauingenieurbiros.
Hi - .
nter Okonomisch
grund

E: Beispiel eines Ordners

Wie beim TFB ublich, wird jeder Teilnehmer des Kurses einen Ordner erhalten.

In diesem Ordner wird jeder Referent die Folien von seiner Prasentation zur Verfligung stellen,
damit die Teilnehmer wéhrend der Prasentation besser folgen kénnen und damit sie auch nach
der Veranstaltung nochmals alles nachlesen kénnen.

Da diese Folien noch nicht zur Verfiigung stehen, weil jeder Fachexperte seinen eigenen Vor-
trag erstellt, sind in jedem Register die wichtigsten Informationen zu jedem Kapitel zu finden,
so wie die Projektgruppe den Inhalt und die Themenschwerpunkte geplant hat.

Im Teil «<Bauen konkret» liegen schon PowerPoint-Folien vor, um einen Einblick zu geben, wie
sich die Projektgruppe den Vortrag vorstellt.

Weiterbildungskurs Uber Recyclingbe-

ton

Programm vorgeschlagene Referenten
9:00-09:10 Begriissung und Einfihrung Studierende ETH
09:10-09:15 Diskussion Teilnehmer
09:15-10:00 Wieso Recyclingbeton? Uberzeugter Verwender von RC-
Beton z.B. Eberhard
10:00-10:20 Pause
10:20-11:05 Materialeigenschaften von RC-Beton Professor Dr. Flatt
11:10-11:45 Normen & SIA Dr. Frank Jacobs
11:45-13:00 Mittagspause
13:00-13:45 Nachhaltigkeit Ein Vertreter vom KBOB
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13:45-14:05 Pause

14:05-15:00 Bauen konkret Architekt z.B. Marc Angst
15:05-15:25 Beispiele zu Bauen mit RC Beton Annette Gigon
15:30-16:00 Vorzlige und Nachteile von RC-Beton Annette Gigon
16:05-16:15 Diskussion und Schlusswort Dr. Frank Jacobs

Wieso Recyclingbeton?

Geschichte von RC-Betonz:

Die Idee von Recyclingbeton entstand Ende letzten Jahrhunderts durch das vermehrte
Anfallen von Baumaterial bei Abbriichen von Hausern, in Kombination mit einem er-
héhten Umweltbewusstsein.

1994 erschien das Sia Merkblatt «Recyclingbeton», da das Thema an Bedeutung ge-
wann. Es sollte Architekten, Bauleitern etc. das Wichtigste zu diesem neuen Thema

erlautern.

Bedeutung von RC-Beton:

Mit den schwindenden Kiesressourcen in der Schweiz ist es wichtig, vorausschauend
fur Alternativen zu suchen. Und da es enorm viel Abbruchmaterial gibt, bietet sich das
Recyceln dieser Materialien natdrlich an.
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Die Abbildung zeigt, wie die Kiesressourcen in der Schweiz in den letzten Jahren stark
abgenommen haben.3

2 http://www.materialarchiv.ch/app-tablet/#detail/1521 am 27.5.18.

3 http://neros.ch/mineral-des-monats-maerzapril-sand/ am 27.5.18.
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Materialeigenschaften von RC-Beton*:

Porositat®: ,ist ein Mass fiir die Dichte eines Stoffes oder Stoffgemisches mit Hohl-
raumen. Sie ist die relative Dichte in Vergleich zum massiven Stoff.”

Druckfestigkeit: beschreibt die maximale Widerstandsfahigkeit eines Werkstoffes ge-
gen Druck®.

Dauerhaftigkeit: beschreibt die Veranderung der Struktur des Betons mit der Zeit.
Drei Kriterien (alle beschreiben einen anderen Einfluss auf die Deformierung):

Elastizitdtsmodul(E-Modul): Der Betrag des E-Moduls ist umso grdsser, je mehr Wi-
derstand ein Material seiner Verformung entgegensetzt’.

Kriechen: Als Kriechen bezeichnet man die zeitabhangige, plastische Verformung ei-
nes Werkstoffs unter Last. Die Spannungen fuhren zur Verdunstung des Wassers im
Zement, was zu einem Verdichtungsvorgang und danach zu einer Volumenkontraktion
fuhrt.

Schwinden: Als Schwinden werden lastunabhangige auf3ere Volumenanderungen des
Baustoffs Beton bezeichnet, die durch Verdnderung des Wasserhaushalts in den Po-
ren des frischen, des erhartenden und des erharteten Betons verursacht werden®.

Wasserzementwert (w/z-Wert)'°: das Mengenverhaltnis zwischen Wasser und Ze-
ment. Gewicht des vorhandenen Wassers durch das Gewicht des beigegebenen Ze-
mentes.

w= —
z

w = Wasserzementwert der Betonmischung

W = Gewichtsteile Wasser in der Betonmischung
Z = Gewichtsteile Zement in der Betonmischung
Sollte méglichst klein sein, weil:

e Mit zunehmendem w/z-Wert nimmt die Druckfestigkeit des Betons ab
e Beton mit hohem w/z-Wert saugt mehr und schneller Wasser auf. Deshalb
ist dieser wasserdurchlassiger und witterungsempfindlicher.

4 Teilanalyse Baustoffe 3, Herbstsemester 2017.

5 https://www.cencenelec.eu/aboutus/Mission/Pages/default.aspx am 28.5.18.

6 https://www.duden.de/rechtschreibung/Druckfestigkeit am 28.5.18.

7 http://www.chemie.de/lexikon/Elastizit%C3%A4tsmodul.htm] am 28.5.18.

8 Rosler, J., Harald Harders & Martin Béker. (2006). Mechanisches Verhalten der Werkstoffe.
9 http://www.beton.wiki/index.php?title=Schwinden am 28.5.18.

10 Cementbulletin. (1978). Der Wasserzementwert. Cementbulletin, 7.
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Schlussbericht Gruppe 10

Normen & sia

In diesem Register werden die Teilnehmer das neue sia Merkblatt iber RC-Beton er-
halten.
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Nachhaltigkeit:

CO.--Ausstoss

Vom CO.-Ausstoss her sind Primar- und Recyclingbeton mehr oder weniger gleich-
wertig. Einerseits muss fir den RC-Beton kein Kies verarbeitet werden, aber dafir
braucht es im RC-Beton mehr Zement. Der RC-Beton ist bei kurzem Transportweg
und nicht mehr als 10%iger Zugabe von Zement gegentiber dem Primarbeton um 30%
umweltfreundlicher (Knoeri, 2013).

Ressourcenschonung
Der eindeutige Vorteil gegentiber Primarbeton ist die Schonung der endlichen Kies-

ressourcen.

Alternativen, andere Baumaterialien:
e Holz
e Ziegel aus Aushubmaterial
e Wiederverwendung statt Recycling
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Schlussbericht Gruppe 10

Bauen konkret:

ETH /g
el T e—— \ /L
BAUUND' ISSED

Konkretes Bauen - Inhalt

* Unterschied RC-C und RC-M

* Bauen mit RC-Beton

* Einsatzmoglichkeiten und Expositionsklassen
* Einschrankungen

* Beispiel Stadt Zirich

* RC-Beton (richtig) kaufen

* Asthetik

* Beispielbauten
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Schlussbericht Gruppe 10

Beispiele zum Bauen mit RC-Beton'!:

Letzigrund-Stadion Zurich (Bétrix & Consolascio Architekten, Zurich / Frei & Eh-
rensperger Architekten)

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwil_4WovKbbAhUFApoKHUWQDUsQFgguMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.stadt-zuerich.ch%2Fcon-

tent%2Fdam%_2F stzh%2Fhbd%2F Deutsch%2FHochbau%2FWeitere%2520Dokumente%2FBauen-2000-Watt%2F Grundlagen-Studienergebnisse%2FNB%2F2017%2F2017-08-nb-beton-konkret-fakten-
blatt.pdf&usg=AOvVawOm8Fuj 1CVzCK6GG954U80 am 27.5.18
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https://referenz-objekte.ch/vernetzung/referenzobjekte.html
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwil_4WovKbbAhUFApoKHUwQDUsQFgguMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.stadt-zuerich.ch%2Fcontent%2Fdam%2Fstzh%2Fhbd%2FDeutsch%2FHochbau%2FWeitere%2520Dokumente%2FBauen-2000-Watt%2FGrundlagen-Studienergebnisse%2FNB%2F2017%2F2017-08-nb-beton-konkret-faktenblatt.pdf&usg=AOvVaw0m8Fuj_1CVzCK6GG954U8o
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwil_4WovKbbAhUFApoKHUwQDUsQFgguMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.stadt-zuerich.ch%2Fcontent%2Fdam%2Fstzh%2Fhbd%2FDeutsch%2FHochbau%2FWeitere%2520Dokumente%2FBauen-2000-Watt%2FGrundlagen-Studienergebnisse%2FNB%2F2017%2F2017-08-nb-beton-konkret-faktenblatt.pdf&usg=AOvVaw0m8Fuj_1CVzCK6GG954U8o
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwil_4WovKbbAhUFApoKHUwQDUsQFgguMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.stadt-zuerich.ch%2Fcontent%2Fdam%2Fstzh%2Fhbd%2FDeutsch%2FHochbau%2FWeitere%2520Dokumente%2FBauen-2000-Watt%2FGrundlagen-Studienergebnisse%2FNB%2F2017%2F2017-08-nb-beton-konkret-faktenblatt.pdf&usg=AOvVaw0m8Fuj_1CVzCK6GG954U8o

Vorzige und Nachteile von RC-Beton:

Preis
RC-Beton ist leicht kostenguinstiger als Primérbeton.

Ressourcenschonung
Die Schonung der Ressourcen ist ein klarer Vorteil von RC-Beton.

Labels - Minergie-eco

Es ist immer von Vorteil, wenn man sich mit einem Label auszeichnen kann.
Mindestens 50% Recyclingbeton zu verwenden ist eines der Kriterien des Minergie-
eco-Labels®?.

Asthetik
Wie man anhand dieser Musterwand sieht, zeigt RC-Beton keine negativen optischen
Erscheinungen.

Manche Architekten finden sogar, dass sich gerade mit RC-M besonders &sthetische
Gebaude gestalten lassen. Marc Angst, Architekt: «Mischgranulat hat &sthetisch
schone Aspekte, man kann damit viel schonere Sichtbetonwande gestalten als mit
Primarbeton oder mit RC-C-Beton. Als Gestalter habe ich mit Mischgranulat viele M6g-
lichkeiten: Oberflachengestaltungen...»

Primar, SCC

Primar- Primar- RC-C 50% RC-C 50% RC-M éS%'. . RC-M 25%
material material CEM II/B CEM lli/B (Rs 15%) (Ro 15%)
CEM II/B CEM /B CEMI/B  CEMIII/B

.Y,;.é*,,..,,.__.g.u T

— e T

Diese Musterwand zeigt, wie sich die verschiedenen Betonarten optisch unterschei-
den?3,

12 https://www.minergie.ch/media/1004-1 22 50129 vorgabenkatalog neubauten ja-

nuar 2015 de.pdf am 28.5.18.
Lhttps://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwil 4WovKb-
bAhUFApoKHUwQDUsQFgguMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.stadt-zuerich.ch%2Fcon-
tent%2Fdam%2Fstzh%2Fhbd%2FDeutsch%2FHochbau%2FWeitere%2520Dokumente%2FBauen-
2000-Watt%2FGrundlagen-Studienergebnisse%2FNB%2F2017%2F2017-08-nb-beton-konkret-fakten-
blatt.pdf&usg=A0vVaw0Om8Fuj 1CVzCK6GG954U80 am 27.5.18.
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https://www.minergie.ch/media/1004-1_22_50129_vorgabenkatalog_neubauten_januar_2015_de.pdf
https://www.minergie.ch/media/1004-1_22_50129_vorgabenkatalog_neubauten_januar_2015_de.pdf
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwil_4WovKbbAhUFApoKHUwQDUsQFgguMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.stadt-zuerich.ch%2Fcontent%2Fdam%2Fstzh%2Fhbd%2FDeutsch%2FHochbau%2FWeitere%2520Dokumente%2FBauen-2000-Watt%2FGrundlagen-Studienergebnisse%2FNB%2F2017%2F2017-08-nb-beton-konkret-faktenblatt.pdf&usg=AOvVaw0m8Fuj_1CVzCK6GG954U8o
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwil_4WovKbbAhUFApoKHUwQDUsQFgguMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.stadt-zuerich.ch%2Fcontent%2Fdam%2Fstzh%2Fhbd%2FDeutsch%2FHochbau%2FWeitere%2520Dokumente%2FBauen-2000-Watt%2FGrundlagen-Studienergebnisse%2FNB%2F2017%2F2017-08-nb-beton-konkret-faktenblatt.pdf&usg=AOvVaw0m8Fuj_1CVzCK6GG954U8o
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwil_4WovKbbAhUFApoKHUwQDUsQFgguMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.stadt-zuerich.ch%2Fcontent%2Fdam%2Fstzh%2Fhbd%2FDeutsch%2FHochbau%2FWeitere%2520Dokumente%2FBauen-2000-Watt%2FGrundlagen-Studienergebnisse%2FNB%2F2017%2F2017-08-nb-beton-konkret-faktenblatt.pdf&usg=AOvVaw0m8Fuj_1CVzCK6GG954U8o
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwil_4WovKbbAhUFApoKHUwQDUsQFgguMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.stadt-zuerich.ch%2Fcontent%2Fdam%2Fstzh%2Fhbd%2FDeutsch%2FHochbau%2FWeitere%2520Dokumente%2FBauen-2000-Watt%2FGrundlagen-Studienergebnisse%2FNB%2F2017%2F2017-08-nb-beton-konkret-faktenblatt.pdf&usg=AOvVaw0m8Fuj_1CVzCK6GG954U8o
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwil_4WovKbbAhUFApoKHUwQDUsQFgguMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.stadt-zuerich.ch%2Fcontent%2Fdam%2Fstzh%2Fhbd%2FDeutsch%2FHochbau%2FWeitere%2520Dokumente%2FBauen-2000-Watt%2FGrundlagen-Studienergebnisse%2FNB%2F2017%2F2017-08-nb-beton-konkret-faktenblatt.pdf&usg=AOvVaw0m8Fuj_1CVzCK6GG954U8o

Schlussbericht Gruppe 10

Kontakte

Hier werden Kontakte aufgelistet, an welche die Teilnehmer des Kurses sich bei Fra-
gen oder Unklarheiten wenden kénnen. Die Kontaktpersonen sollen alle mit dem
Thema Recyclingbeton bestens vertraut sein.

Hier Vorschlage von Leuten, die hier aufgelistet sein konnten:

Marc Angst, Architekt

Dr. Frank Jacobs, TFB AG

Daniel Ladrach, Geschaftsleiter DaeppBeton

Peter Lunk, Leiter Technical Expert Center bei Holcim (Schweiz) AG

Seite 36



F: Massnahmenpaket

Aus der Problemstellung: “Hauser aus Hausern bauen® sieht die Projektgruppe zwei Hauptan-
satzpunkte, die zur Loésung des Problems beitragen. Einerseits die Foérderung von Betonre-
cycling und dessen Einsatz im Hochbau, und andererseits die Wiederverwendung von bereits
gebrauchten Materialien. Deshalb entschied sich die Projektgruppe, fur jeden der Ansatz-
punkte eine Massnahme zu entwickeln, welche zusammen mdoglichst effizient auf die Prob-
lemstellung wirken sollen.

Die zweite Massnahme «Weiterbildungskurs tber RC-Beton» wurde in diesem Bericht doku-
mentiert. Um mehr Uber die erste Massnahme zu erfahren, kann die Dokumentation «Erklar-
video zum Thema Wiederverwendung von Bauteilen» konsultiert werden.
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