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Zusammenfassung 
Die Massnahme besteht aus einer Exkursion, welche jährlich im Rahmen der Lehr-

veranstaltung Integrierte Exkursionen für Studierende der Umweltnaturwissenschaf-

ten angeboten wird. Dabei werden den Studierenden die Probleme im Kieskreislauf 

aufgezeigt und auf deren Relevanz hingewiesen. Das entwickelte Gravel-Grab Game 

schafft als Exkursionseinstieg einen Überblick über das System und verdeutlicht 

dessen Probleme. Der Besuch einer Kiesgrube thematisiert den Kieskreislauf aus 

der Sicht eines Kiesgrubenbetreibers und zeigt dessen Sicht auf die betrachteten 

Probleme. Als Lösungsansätze werden Recycling und Modularbau vorgestellt. Die 

Führung in der Alho AG führt die Studierenden in die modulare Bauweise ein und 

zeigt Vor- und Nachteile dieser Technik. Der Besuch des NEST Projektes inspiriert 

die Studierenden zu innovativen Lösungsansätzen. Da ein Teil des Gebäudes zu 

100% aus recycelten Materialien besteht, können Recyclingpotential und Einsatzge-

biete verschiedener Materialien diskutiert werden. 
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Ausgangslage und Ziel 

Einsicht 

Die Einsicht, auf der unsere Massnahmen basieren, spricht das fehlende Bewusst-

sein verschiedener Parteien gegenüber Problemen im schweizerischen Hochbausys-

tem und fehlerhafte Informationen bezüglich Baualternativen an;  

Im schweizerischen Bausystem gibt es heute keine nachhaltige Lösung für die 
Deponie- und Ressourcenknappheit. Dem zugrunde liegt die fehlende Motiva-
tion, das bestehende System zu verändern. Selbst wenn diese Motivation be-
stehen würde, ist die Baubranche von Fehlvorstellungen und Vorurteilen ge-
genüber alternativen Bauweisen, wie dem Einsatz von Recycling-Beton (RC-
Beton) oder des Modularbaus geprägt. Der Einsatz von Recyclingmaterialien 
wie auch das Konzept des Modularbaus sind als Lösungsansätze bekannt, je-
doch längst nicht etabliert.  

Der vermehrte Einsatz von Recyclingbeton und alternativen Bauweisen führt einer-

seits zu weniger Abbau von Primärkies, was die begrenzte Ressource Kies schont 

und andererseits zu einer geschlossenen Kreislaufwirtschaft. Unter geschlossener 

Kreislaufwirtschaft versteht man das Bestreben, Abbruchmaterialien in den Baustoff-

kreislauf rückzuführen. Ausserdem muss weniger Bauabbruch in Deponien abgela-

gert werden, wenn er zu Recycling-Granulat (RC-G) verarbeitet wird. Damit wird der 

knappe Deponieplatz geschont. Beide Lösungsansätze haben grosses Potential, fin-

den in der Gesellschaft zurzeit jedoch nur wenig Resonanz. Dies liegt daran, dass 

die Baubranche grundsätzlich sehr konservativ ist und sich Neuerungen nur langsam 

etablieren können. Das Vertrauen in alternative Bauweisen fehlt und wird durch Vor-

urteile und Fehlvorstellungen gegenüber entsprechenden Produkten zusätzlich ge-

schwächt. Da Probleme im Kieskreislauf in der Baubranche zu wenig angesprochen 

werden, mangelt es an Bereitschaft das schweizerische Hochbausystem, das mit 

grossem Primärmaterialverbrauch einhergeht, zu verändern (Audergon, 2017). Zu-

dem sind fälschliche Annahmen und Vorurteile im Umlauf, wie zum Beispiel eine 

verminderte Qualität bei RC-Beton, die der Etablierung alternativer Bauweisen zu-

sätzlich im Wege stehen. 

Stakeholder und ihre Problemstellung 

StudentInnen aus dem umweltnaturwissenschaftlichen Bereich (UWIS) 
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StudentInnen der Umweltnaturwissenschaften werden voraussichtlich im späteren 

Berufsalltag auf verschiedene Parteien treffen, die ihre Ansichten in einem möglichen 

Interessenskonflikt vertreten (ETHZ, 2015). In ihrer Rolle als beratende Instanz ha-

ben sie so die Möglichkeit, aktiv einen Einfluss auf Entscheidungsfindungen von Sta-

keholdern zu nehmen. Zum jetzigen Zeitpunkt besteht keine Motivation, das schwei-

zerische Hochbausystem nachhaltig optimieren zu wollen, da die Probleme innerhalb 

des Kieskreislaufes kaum thematisiert werden. 

 
Technische Hochschulen 

Die Ressourcenknappheit wird in Ausbildungen, welche auf eine Tätigkeit im Bauwe-

sen vorbereiten, nur ungenügend thematisiert (ETHZ, 2017b). Baualternativen wie 

RC-Beton werden zwar angesprochen, jedoch wird nicht ausreichend darüber infor-

miert, dass der Baustoff in vielen Fällen vergleichbare Qualitäten wie Primärbeton 

hat und ein vielversprechender Lösungsansatz ist. Die Massnahme kann als Teil ei-

ner Lehrveranstaltung angeboten werden, um dieses Defizit auszugleichen.  

 
ArchitektInnen und BauigenieurInnen 

Beide Instanzen vertrauen neuen Baustoffen nicht und setzen sie daher auch nicht 

ein. Der Mangel an Vertrauen kommt hauptsächlich daher, dass Alternativen wie RC-

Beton als qualitativ minderwertig betrachtet werden. Sie glauben, dass ihr Einsatz ein 

schlechteres Endprodukt liefert als beim herkömmlichen Bau. Daher werden von bei-

den Stakeholdern bevorzugt Primärmaterialien und klassische Bautechniken einge-

setzt (Audergon, 2017).  

Ziel  

Grundsätzlich soll die Massnahme sowohl Probleme im Kieskreislauf als auch alter-

native Baukonzepte aufzeigen. UWIS sollen auf bestehende Probleme hingewiesen 

werden und korrekte Informationen betreffend möglichen Lösungsansätzen wie dem 

Einsatz von Recyclingmaterialien und Modularbau erhalten. Durch diese Kenntnisse 

soll eine Motivation geschaffen werden, das schweizerische Hochbausystem zu op-

timieren. Zudem hat die Exkursion die Funktion der Informationsbereitstellung. Wir 

fokussieren uns dabei auf die Ausbildung von UWIS, da bei dieser Zielgruppe The-

men der Nachhaltigkeit in unkonventionellen Bereichen im Regelfall auf grosses Inte-

resse stossen. Das Pilotprojekt kann in diesem Rahmen realisiert werden und gege-
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benenfalls zu einem späteren Zeitpunkt auf andere Studiengänge ausgeweitet wer-

den. 
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Stand der Entwicklung 

Im Rahmen der Lehrveranstaltung Integrierte Exkursionen für UWIS an der ETH Zü-

rich wird bereits eine Exkursion mit dem Titel “Ökologische und lebenswerte Städte 

trotz Verdichtung” angeboten, die sich mit Themen der Baubranche auseinander-

setzt. Jedoch befasst sich diese Veranstaltung hauptsächlich mit Raumplanung. Die 

Exkursion “Nachhaltigkeit im Bausektor” wäre die einzige, welche sich mit dem Kies-

kreislauf und den damit verbundenen Problemen und Lösungsansätzen befasst. 

Ebenso wird dieses Thema in zukünftigen Jahrgängen nicht mehr im Fach Umwelt-

problemlösen thematisiert werden, da der Schwerpunkt auf anderen Themen liegen 

wird (ETHZ, 2017a). 
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Darstellung der Massnahme 
Die Massnahme besteht darin, eine Exkursion im Rahmen der Vorlesungsveranstal-

tung “integrierte Exkursionen” einzuführen. Die Exkursion mit dem Titel “Nachhaltig-

keit im Bausektor - Modulares Bauen und Recyclingbeton” kann von UWIS neben 

anderen Exkursionsthemen gewählt werden.  

Umsetzung der Massnahme 

Die Exkursion wird nach demselben Muster durchgeführt wie bestehende integrierte, 

eintägige Exkursionen. Um die Kreditpunkte zu erhalten, muss eine Vorbereitungs-

aufgabe bearbeitet werden, die Teilnahme an der Exkursion ist obligatorisch und die 

Nachbereitungsfragen runden die Veranstaltung ab. Die Exkursionsleitung besteht 

aus allen sechs Gruppenmitgliedern, da insbesondere die Spieldurchführung mehre-

re spielleitende Personen bedarf. Grundsätzlich stützt sich das Exkursionsprogramm 

auf die Lernziele, welche Grundlage einer jeden integrierten Exkursion sind 

(Niederhuber, 2018a). Durch die Exkursion soll einerseits auf Probleme innerhalb 

des Kieskreislaufs und des schweizerischen Hochbausystems aufmerksam gemacht 

werden, andererseits soll über Baualternativen informiert werden. Die Lernziele un-

terstützen die angestrebten Ziele; 

 

Die Studierenden 

 können erklären, warum Bauabfälle eine grosse Umweltbelastung darstellen 

 können mehrere Probleme im heutigen Bau- und Deponiesystem aufzeigen 

 kennen den Modularbau als eine mögliche Lösung und wissen von Vor- und 

Nachteilen dieser Bauweise 

 kennen alternative Baumaterialien (RC-Beton) und innovative Ideen für Bau- 

und Konstruktionsweisen 

Exkursionsprogramm 

An diesen Lernzielen orientiert sich der Exkursionsablauf, welcher inklusive Zeitplan im An-

hang ersichtlich ist. In Tabelle 1 ist eine Kurzfassung des Exkursionsprogrammes dargestellt. 
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Gravel-Grab Game 

Der Exkursionstag startet nach der Anfahrt aus Zürich in der Waldhütte Seon, wo in 

das schweizer Hochbausystem und den Kieskreislauf eingeführt wird. Dazu wird das 

Gravel-Grab Game in Vierergruppen gespielt. Das Spiel bietet einen Einstieg in die 

Thematik und führt die Studierenden auf eine Weise an die betrachteten Probleme, 

welche sie verständlich und greifbar macht. Eine Diskussionsrunde am Ende des 

Spiels fasst Erkenntnisse zusammen und behandelt erneut die wichtigsten Probleme 

wie die Deponieknappheit.  

 

Besichtigung Kiesgrube Hauriseon AG 

Der anschliessende Besuch der Kiesgrube der Hauriseon AG veranschaulicht Kon-

flikte innerhalb des Kieskreislaufs. Roland Bertschi übernimmt die Führung der Anla-

ge. Interessant ist hierbei, dass er als Mitglied der Geschäftsleitung der Hauriseon 

AG vermutlich eine Betrachtungsweise der Situation vorstellt, welche an diesem Tag 

noch nicht angesprochen wurde. So wird verhindert, dass die positiven Seiten des 

Kiesabbaus nicht vernachlässigt werden. Dies ist von großem didaktischen Wert, da 

so den Exkursionsteilnehmenden die Ambivalenz des Problems vor Augen geführt 

wird und die Herausforderung, eine Lösung zu erarbeiten, die alle Beteiligten berück-

sichtigt betont wird. 

 

Führung Alho-Systembau AG 

Christoph Zielinski wird zusammen mit Benedikt Neuhoeffer die Besichtigung der 

Alho Sytembau AG leiten und die Studierenden in das Konzept des modularen Bau-

ens einführen. Sie zeigen wie einzelne Module gefertigt werden und erklären warum 

bei dieser Bauweise viel Zeit gespart werden kann. Betont wird ebenfalls die Mög-

lichkeit der Weiter- und Wiederverwendung der Module (Alho-Systembau-AG, 2018). 

Dieser Programmpunkt konfrontiert die StudentInnen erstmals mit einer Baualternati-

ve und bietet ihnen die Möglichkeit unverfälschte Informationen über diese Technik 

Tabelle 1: Exkursionsprogramm 
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zu erhalten. Dank der Einführung am Morgen gelingt es den Studierenden zu erken-

nen, wie sich der Einsatz von Modularbauteilen auf das Gesamtsystem auswirkt und 

welche positiven aber auch negativen Folgen der vermehrte Einsatz dieser Bauweise 

mit sich bringen würde. Die Carfahrt von Seon nach Dübendorf bietet die Gelegen-

heit diese Zusammenhänge kurz anzusprechen.  

 

Besichtigung NEST-Projekt EMPA 

Als letztes wird Stephan Kälin die Studierenden durch das NEST Projekt der EMPA 

führen. Das NEST-Projekt ist ein Gebäude, das die Möglichkeit bietet, innovative 

Bautechniken unter realen Bedingungen zu testen. Teile des Projektes befassen sich 

mit dem 3D Druck von Baumaterialien oder nachhaltiger Energienutzung aber auch 

Themen wie Recycling und Wiederverwendung werden thematisiert (Empa, 2018b). 

Dabei werden sämtliche Projekte vorgestellt, wodurch den Studierenden die Band-

breite innovativer Ideen aufgezeigt wird. Diese Variabilität an Baualternativen hat 

eine anregende und motivierende Wirkung und inspiriert dazu, nach unkonventionel-

len Lösungen zu suchen. Fokus der Führung liegt auf dem Urban Mining & Recycling 

Projekt wobei ein Wohnmodul entworfen wurde, welches sortenrein aus wiederver-

wendbaren, recyclebaren oder kompostierbaren Materialien konstruiert ist. Der Re-

cycling-Gedanke ist bei diesem Projekt zentral. Verwendete Materialien werden nicht 

verbraucht und nach dem Rückbau entsorgt; Sie werden für bestimmte Zeit aus ih-

rem Kreislauf entnommen und werden später in diesen zurückgeführt. Alte Geträn-

keverpackungen, Jeansstoff, Pilzmycel und PET-Flaschen sind nur einige der Mate-

rialien die verarbeitet wurden (Empa, 2018a). Dieser Programmpunkt bietet die Ge-

legenheit verschiedene Materialien bezüglich ihres Recyclingpotentials zu betrachten 

und auf Vorteile des Recyclings aufmerksam zu machen. 

Kosten und Gewinn 

Sämtliche Führungen und Besichtigungen werden unentgeltlich durchgeführt. Es 

entstehen für die ETH lediglich Kosten für die Carmiete (Niederhuber, 2018a). Der 

Gewinn besteht aus dem Mehrwert für die Studenten und dem Zusatzwissen das sie 

sich durch die Teilnahme aneignen. 
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Rückmeldung von Stakeholdern 

Es wurden insgesamt drei Stakeholdertests durchgeführt. Monika Niederhuber als 

Verantwortliche für integrierte Exkursionen für UWIS hat uns bestätigt, dass eine 

Nachfrage nach neuen Exkursionsthemen besteht. Laut ihr tragen die geplanten 

Programmpunkte zur Erfüllung der erstellten Lernziele bei, welche den Anforderun-

gen für integrierte Exkursionen ebenfalls entsprechen (Niederhuber, 2018b). 

Die durchgeführte Umfrage mit UWIS hat ergeben, dass die Exkursion mit einer 

durchschnittlichen Präferenz bewertet wurde. Diese Ergebnisse zeigen, dass davon 

ausgegangen werden kann, dass sich Studierende für die entwickelte Exkursion an-

melden werden. Die vollständigen Umfrageergebnisse sind im Anhang ersichtlich.  

 

 

 

 

Positiv fielen die Rückmeldungen der Mitstudenten zur auf Abbildung 1 gezeigten 

Präsentation auf dem Markt der Massnahmen aus. Die Exkursion sei spannend, um-

fassend und biete einen motivierenden Einstieg durch das integrierte Spiel. Eine aus-

führlichere Darlegung der erhaltenen Rückmeldungen und Details zur Präsentation 

am Massnahmenmarkt sind im Anhang enthalten. 

Benedikt Neuhoeffer der Alho-Systembau AG zeigt sich sehr interessiert an der 

Durchführung der Exkursion. Er findet, die Programmpunkte seien geschickt gewählt 

Abbildung 1: Präsentation am Markt der Massnahmen 
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und beschreibt den thematischen Tagesablauf als didaktisch sinnvoll. Es mache 

Sinn, erst das System einzuführen, auf Probleme aufmerksam zu machen und im 

Anschluss daran Lösungen zu betrachten. Die Exkursion ist für die Alho-Systembau 

AG eine Werbeplattform, die somit ihre Bauweise einem breiteren Publikum vorstel-

len kann (Neuhoeffer, 2018). 

Weitere mögliche Stakeholder 

ArchitektInnen und IngenieurInnen werden durch die Exkursion nicht direkt erreicht, 

sind aber künftige Zielgruppen. Da sie direkten Einfluss darauf haben, welche Bau-

materialien verwendet werden, hat eine Aufklärung dieser Berufsgruppen einen 

grösseren Effekt als die Aufklärung von UWIS. Die Exkursion an entsprechende Stu-

diengänge an der ETH anzupassen, wird dazu führen, sämtliche Stakeholder zu er-

reichen. Es wurden bisher keine Stakeholdertests mit entsprechenden Personen 

durchgeführt. 
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Nachhaltigkeit der Massnahme 

 

 
 

Aus Tabelle 2 ist ersichtlich, dass bis auf eine Ausnahme alle Indikatoren unverän-

dert bleiben. Die Veränderung der aufgeführten Indikatoren sind im Sinne der Nach-

haltigkeit sehr wünschenswert, werden aufgrund der Exkursion mit integriertem “Gra-

vel-Grab Game” jedoch nicht eintreten. Das direkt beeinflusste Publikum ist zu klein, 

um derart grosse Entwicklungen nach sich zu ziehen. Im Einzelfall können Verände-

rungen zu Entwicklungen in Richtung besserer Nachhaltigkeit führen, der Effekt wird 

im Gesamtsystem jedoch nicht abgebildet werden. Fälle, in denen keine Verände-

rungen eintreten, sind zu häufig, als dass positive Veränderungen die Gesamtent-

wicklung beeinflussen würden. Der Bildungsstand der Studierenden wird sich jedoch 

positiv entwickeln, da sie durch die Exkursion Zugang zu zusätzlicher Information 

haben und sich zusätzliches Wissen aneignen. Der Bildungsstand der UWIS bezüg-

lich nachhaltiger Bauweise wird hierdurch also verändert. Da die Exkursion voraus-

sichtlich jährlich durchgeführt wird und dadurch StudentInnen aus sämtlichen künfti-

gen Jahrgängen erreicht werden können, verändert sich die Situation nachhaltig. 

Dieser positive Effekt würde sich zudem verstärken, wenn das Zielpublikum grösser 

wäre. Eine mögliche Optimierung besteht darin, die Exkursion auf weitere Studien-

gänge, insbesondere auf den Studiengang Architektur, anzupassen. Kann die Ex-

kursion in verschiedenen Studiengängen durchgeführt werden, kann die Massnah-

men als nachhaltiger bezeichnet werden, als wenn nur UWIS damit erreicht werden. 

 

  

Tabelle 2: Angestrebte und beobachtete Entwicklungen gemäss dem MONET Bewertungssystem 
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Massnahme in System 
Aus dem mit SystemQ erstellten Systembild, welches in Abbildung 2 dargestellt ist, 

wird ersichtlich, welche Faktoren verändert werden müssen, um die Kiesressourcen 

zu schonen und eine ökologischere Bauweise mit weniger Bauabfall und zu fördern. 

Durch die gewählten Massnahmen Exkursion für UWIS und dem Gravel-Grab Game 

wird auf die Probleme aufmerksam gemacht. Die Stakeholder werden so motiviert, 

ihr neu erlangtes Wissen zu gebrauchen. Dies ist durch die Variablen Vertrauen in 

neue Produkte und Wissen und Know-How über nachhaltiges Bauen ersichtlich. Eine 

positive Veränderung dieser Variablen senkt die Nachfrage nach Primärkies und er-

höht die RC-Beton Nachfrage, indem falsche Vorstellungen bezüglich neuer Produk-

te und RC-Beton klargestellt werden. Somit werden die Kiesressourcen geschont. 

Dadurch, dass die Stakeholder auf die Problematik aufmerksam gemacht werden 

und Ideen für alternative Baumethoden und -materialien erhalten, wird die Komplexi-

tät der Bautechnik und der Trennaufwand beim Rückbau verringert und der Anteil an 

rezyklierbaren Baustoffen in Gebäuden erhöht. Dies verringert schlussendlich die 

Mengen an Bauabfall und -abbruch. 

 

 
 
 

Für eine ausführliche Auslegung des betrachteten Systems mittels SystemQ, ist der 

Anhang zu konsultieren. 

Abbildung 2: Systembild SystemQ 
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Weiteres Vorgehen 
Die Gespräche mit Monika Niederhuber haben gezeigt, dass der Durchführung der 

Exkursion nicht mehr viel im Wege steht. Als erstes muss zu Beginn des neuen Se-

mesters ein Antrag an die Koordinationsstelle gestellt werden, um die Exkursion ein-

führen zu können (Niederhuber, 2018b). Wird die Exkursion bewilligt, werden in wei-

teren Treffen mit Monika Niederhuber Details diskutiert. Es ist zurzeit noch offen, ob 

das als zweite Massnahme entwickelte Gravel-Grab Game als Exkursionsvorberei-

tung im Rahmen eines Pre-Events durchgeführt, oder am Exkursionstag als Einlei-

tung gespielt wird. Um dies entscheiden zu können, muss es mit Urs Brändle, der für 

die Biodiversitätsexkursionen verantwortlich ist, koordiniert werden um Doppelbele-

gungen zu vermeiden. Der Pre-Event würde voraussichtlich an einem Nachmittag 

stattfinden, an dem Biodiversitätsexkursionen durchgeführt werden. Ist das Datum 

festgelegt, müssen sämtliche externe Exkursionsbeteiligte kontaktiert werden, um 

letzte Details bezüglich der Besichtigungen und der Uhrzeit zu klären. Wird das Gra-

vel-Grab Game Teil der Exkursion sein, muss das Waldhaus Seon über die Website 

der Gemeinde Seon reserviert werden. Andernfalls muss das Exkursionsprogramm 

umgestellt werden und entweder eine bestehende Besichtigung ausgebaut werden 

oder eine weitere Besichtigung organisiert werden. Der Reisecar wird von Monika 

Niederhuber organisiert. Da das Gravel-Grab Game in jedem Fall Bestandteil der 

Exkursion sein wird, muss das Spiel optimiert und weitere Spielbretter angefertigt 

werden. Für das weitere Vorgehen diesbezüglich kann die Dokumentation des Gra-

vel-Grab Games konsultiert werden. 
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Fazit 
Die Exkursion wird Studierende über Probleme im Kieskreislauf und über Baualterna-

tiven informieren. Die in der Einsicht formulierten Probleme werden damit direkt an-

gegangen. Stärke dieser Massnahme ist es, dass kontrolliert werden kann, welche 

Informationen vermittelt werden. Die Realisierbarkeit der Massnahme kann ebenfalls 

als Stärke hervorgehoben werden. Das beschriebene Ziel, Studierende aufzuklären, 

lässt sich durch die Exkursion erreichen. Die Schwäche der Massnahme liegt hinge-

gen in ihrer Wirkungsbreite. Werden nur UWIS geschult, ist nur ein minimaler Effekt 

und kaum eine Veränderung zu erwarten. Der Wert der Massnahme liegt jedoch in 

seiner Rolle als Pilotprojekt, welches weiterentwickelt und angepasst werden kann, 

um zu einem späteren Zeitpunkt ein grösseres Publikum anzusprechen und damit 

eine grössere Veränderung zu bewirken. Beide entwickelte Massnahmen werden 

vermutlich im Rahmen von UPL III umgesetzt. 
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In kürzester Zeit blosse Ideen zu funktionierenden Massnahmen zu entwickeln benö-

tigt viele externe Meinungen und Inputs. Deshalb möchten wir an dieser Stelle fol-

genden Personen danken: 

Pius Krütli, unseren Arbeitsbetreuer und Hauptdozenten, für konstruktive Kritik und 

den nötigen Stoss in die richtige Richtung wann immer wir es brauchten. 

Monika Niederhuber, welche für die integrierten Exkursionen am USYS-Departement 

zuständig ist. Sie hat uns den Rahmen für unsere Exkursion über nachhaltiges Bau-

en vorgegeben und mit Ihrer Erfahrung wertvolles Feedback gegeben. 

Céline Dillmann von der ForDev Gruppe, für Ihre Zeit und die vielen wertvollen Inputs 

zu unserem Gravel-Grab Game. 

Benedikt Neuhoeffer und der ALHO Systembau AG für die informativen Treffen, Un-

terlagen und geführte Besichtigung der Montagehalle in Wikon, sowie das Angebot 

die ALHO AG als Teil der Exkursion miteinzubeziehen. 

Stephan Kälin, Verantwortlicher für Kommunikation und Medien des NEST, für die 

Einladung das NEST-Projekt der EMPA Teil der Exkursion werden zu lassen. 

Roland Bertschi, Mitglied der Geschäftsleitung der Hauriseon AG, dass auch seine 

Firma einen Wegpunkt auf der Exkursion bildet. 

Sarah Güthe und Janina Mégroz für das Gegenlesen unserer Arbeit. Ausserdem be-

danken wir uns bei allen StudentInnen und MaturandInnen, die Ihre Zeit für das Tes-

ten unseres Spiels oder Beantworten der Umfrage investiert haben. 
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Nachhaltigkeitsbeurteilung  

1 Relevanzanalyse  

1.1 Hintergrund und Ziele 

Ziel dieser Nachhaltigkeitsbeurteilung (NHB) ist es aufzuzeigen, ob die beiden kom-

binierten Massnahmen, die Exkursion für nachhaltiges Bauen und das Gravel-Grab 

Game, eine nachhaltige Wirkung auf das Bewusstsein der Studierenden der Umwelt-

naturwissenschaften (UWIS) bezüglich Problemen im schweizerischen Bausystem 

haben. Parallel dazu soll erreicht werden, dass Fehlinformationen und damit zusam-

menhängende Vorurteile gegenüber alternativen Bauweisen durch korrekte Informa-

tionen ersetzt werden (Audergon, 2017). Unter der Berücksichtigung einiger im Fol-

geteil ausführlich diskutierten Annahmen wird beobachtet, ob diese Veränderungen 

einen nachhaltigen Effekt auf die schweizer Kies- und Baubranche haben. 

Durch die Sensibilisierung von Studierenden und im Idealfall als Folge davon den 

Einbezug von Stakeholdern aus der Baubranche, soll nachhaltiger mit Kies umge-

gangen und vermehrt Recycling-Baustoffe (RC-Baustoffe) und modulare Bauweise 

eingesetzt werden. 

Eine Nebenwirkung der Verbreitung von RC-Baustoffen und des Modulbaus ist der 

Rückgang an Kiesabbau. Dies hat zur Folge, dass der durch den Kiesabbau freiwer-

dende Platz in den Kiesgruben zurückgeht und deshalb weniger unverschmutzter 

Aushub abgelagert werden kann. Somit wird das Problem der Deponie-Knappheit 

durch die recycelten Baumaterialien und alternativen Bauweisen tendenziell ver-

schärft (Gevecke et al., 2017).  

1.2 Wirkungsabschätzung 

Die Tabelle 1 zeigt, wie stark die Massnahmen auf ausgewählte Indikatoren gemäss 

MONET einwirken. Die beschriebene Einflussstärke stützt sich auf ein eigens entwi-

ckeltes Wirkungsgefüge, welches ausgewählte Elemente der Baubranche und ihre 

Wirkung aufeinander thematisiert. Das Wirkungsgefüge befindet sich im Anhang. 

 

 

 

 

  
Tabelle 1: Einflussstärke der Massnahmen 
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Tabelle 1 zeigt die Einflussstärke der beiden Massnahmen auf die sechs Indikatoren. 

Dabei signalisiert die grüne Farbe den ökologischen, die blaue Farbe den ökonomi-

schen und die rote Farbe den sozialen Bereich. Diejenigen Indikatoren, die von bei-

den Massnahmen gleichermassen beeinflusst werden, wurden mit einer hohen Ein-

flussstärke bezeichnet, während diejenigen Indikatoren, welche hauptsächlich von 

einer Massnahme beeinflusst werden, mit einer mittleren Stärke beurteilt. 

Jede Dimension der Nachhaltigkeit wurde jeweils mit einer mittleren und einer hohen 

Einflussstärke der Massnahmen beurteilt. Folglich ist für die kombinierten Massnah-

men eine NHB durchzuführen. 

1.3 Qualitative Beurteilung 

Ein Zielkonflikt innerhalb der ökologischen Dimension entsteht, da bei Schonung der 

Kiesressourcen weniger Kiesgruben als Deponie für unverschmutzten Aushub zur 

Verfügung stehen. Es kann nicht angenommen werden, dass sich die Menge des 

Aushubs in Zukunft stark verringern wird. Es muss davon ausgegangen werden, 

dass wenn weniger Kiesgruben aufgefüllt werden können, vermehrt neue Deponien 

gebaut werden müssen (Gevecke et al., 2017). 

Der Indikator «Nachfrage Primärbeton» der ökonomischen Dimension soll gemäss 

den Zielen der Massnahmen verkleinert werden. Die ökologische Folge davon ist die 

Schonung der Kiesressourcen. Wenn weniger Beton aus Primärkies hergestellt wird, 

hat dies auch Auswirkungen auf die wirtschaftliche und die soziale Ebene. Steigt die 

Nachfrage nach Modularbauteilen, müssen neue Arbeitsplätze geschaffen werden, 

da für Mehrproduktion auch mehr Arbeitskraft nötig ist. Ausserdem wird der BIP-

Anteil des Kiesabbaus sinken, dafür wird derjenige des Sektors für RC-Beton und 

weitere alternative Baumaterialien steigen. 
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2 Wirkungsanalyse 

2.1 Zweck der Analyse 

Ziel des Verfahrens ist es, zu beurteilen, ob die entwickelten Massnahmen als nach-

haltig zu bezeichnen sind. Es ist nicht möglich, eine Exkursion oder ein entwickeltes 

Spiel als isolierte Produkte bezüglich ihrer Nachhaltigkeit zu beurteilen. Es wird je-

doch angenommen, dass sich durch die Durchführung der Exkursion inklusive des 

Spieles eine neue, veränderte Situation ergibt. Daher wird die veränderte Situation 

aufgrund der entwickelten Maßnahmen analysiert. Beide Massnahmen konzentrieren 

sich darauf, UWIS zu sensibilisieren und zu informieren. Die vorliegende Analyse hat 

den Zweck, einen möglichen Einfluss der Massnahmen auf ein Gesamtsystem zu 

betrachten. Die Nachhaltigkeitsbeurteilung ist somit ein Mittel, die Nachhaltigkeit der 

Massnahmen in einem hypothetischen Idealfall, bei dem die gesamte Schweizer 

Baubranche beeinflusst wird, zu beurteilen. 

2.2 Tiefenschärfe und Zeithorizont 

Da schwierig abzuschätzen ist, wie stark die Durchführung der Exkursion die heutige 

Situation verändert, wird die NHB im Sinne einer Grobanalyse durchgeführt. Dies 

bedeutet, dass die auf die Exkursion zurückzuführenden Effekte stark vereinfacht 

und verstärkt dargestellt werden. Es wird dabei angenommen, dass die Exkursion 

seit zehn Jahren durchgeführt wird. Dadurch können mögliche Szenarien betrachtet 

und erfasst werden, die nur bei mehrjähriger Etablierung der Veranstaltung zu be-

obachten sind. 

2.3 Methoden 

Da die Massnahme Gravel-Grab Game Teil der Massnahme Exkursion ist, gilt die 

vorliegende Nachhaltigkeitsbeurteilung für beide erarbeiteten Massnahmen. Die Ef-

fekte der Massnahmen werden um ein Vielfaches verstärkt gewichtet, um auch weit 

vom Ansatzpunkt entfernte Effekte (indirekte Effekte) betrachten zu können. Es wer-

den hypothetische Szenarien betrachtet, welche im direkten aber auch indirekten 

Zusammenhang mit wiederholter Durchführung der Exkursion stehen. Das Entwick-

lungsszenario beschreibt die angestrebte Entwicklung im Sinne der Nachhaltigkeit. 

Die hauptsächlich angewandte Methode ist somit die Szenarioanalyse wobei die 

Massnahme anhand der drei Nachhaltigkeitsdimensionen Gesellschaft, Wirtschaft 

und Umwelt betrachtet wird. Dabei wird die veränderte Situation aufgrund der Mass-

nahmen anhand von Indikatoren innerhalb der drei Dimensionen beurteilt. Die Be-
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trachtung anhand von Indikatoren beurteilt die in Realität zu erwartende Veränderung 

und deren Nachhaltigkeit gegenüber dem hypothetischen Entwicklungsszenario. Ein 

Fazit schließt die Nachhaltigkeitsbeurteilung ab und soll die Frage nach der Nachhal-

tigkeit der neuen Situation beantworten 

2.4 Systemgrenzen 

Als Systemgrenze gilt einerseits der Hochbau in der Schweiz, andererseits be-

schränken wir uns auf einen Zeitraum von zehn Jahren. Indem mit einem zehnjähri-

gen Bestehen der Exkursion gerechnet wird, können die auf das Bestehen dieser 

Exkursion zurückzuführenden Auswirkungen besser abgeschätzt werden. 

2.5 Entwicklungsszenarien und Wirkungszusammenhänge 

Markteffekte werden in diesem Entwicklungsszenario sehr vereinfacht dargestellt. So 

wird der Einfluss der Exkursion auf Trends in der Baubranche und somit auf das 

Marktgeschehen als sehr stark gewichtet um hypothetische Wirkungsketten besser 

darstellen zu können. Somit entsprechen die beschriebenen Einflüsse und Effekte 

einem hypothetischen Szenario im Idealfall und nicht der in Realität erwarteten Situa-

tion. Dieselben Annahmen gelten für Effekte betreffend dem veränderten Bildungs-

stand der Studierenden. Sämtliche aufgeführte Markteffekte sind als unsichere Effek-

te zu bezeichnen, da diese auf einen unverhältnismäßig starken Einfluss der Ex-

kursion zurückzuführen sind und nur indirekt wirken können. In Relation dazu können 

Effekte der Exkursion auf UWIS als sichere Effekte bezeichnet werden, da die Mass-

nahmen hierbei direkten Einfluss nehmen. 

Durch zehnjähriges Bestehen der Veranstaltung, erhalten die Studierenden einen 

breiten Einblick in Probleme innerhalb der Baubranche, lernen aber auch Möglichkei-

ten kennen, diese zu verbessern. Das Gravel-Grab Game schafft einen ersten Über-

blick über das schweizerische Hochbausystem und macht auf verschiedene Proble-

me innerhalb der Systemdynamik aufmerksam. Die Exkursion bietet eine Informati-

onsgrundlage und soll bestehende Vorurteile gegenüber alternativen Bauweisen re-

vidieren. Die Besichtigung des NEST-Projektes zeigt, wie innovativ und variabel der 

Hochbau sein kann und, dass Alternativen qualitativ neben der herkömmlichen Bau-

weise bestehen können. Der Besuch bei der Alho Systembau AG zeigt die Effizienz 

und die Vorteile des Modularbaus. Den Studierenden wird somit die Motivation ver-

mittelt, die bestehende Situation zu verändern, da die Relevanz verschiedener Prob-

lematiken veranschaulicht wird. Zudem werden ihnen die nötigen Informationen be-
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reitgestellt, um Alternativen bezüglich ihrer Wirksamkeit zu beurteilen, aber auch um 

nach neuen, nachhaltigen Lösungen zu suchen. Dies führt dazu, dass ihrerseits mehr 

Vertrauen in neue Bauprodukte entgegengebracht wird. Dieser Einfluss erfolgt direkt, 

da gezeigt wird, dass innovative Techniken durchaus mit traditionellen Methoden 

konkurrieren können. Viele innovative Bauweisen, zu denen auch Modularbau und 

der Einsatz von RC-Beton gezählt werden können, gehen mit einem verminderten 

Bedarf an Primärkies einher, da vermehrt darauf geachtet wird, Bauteile wiederzu-

verwenden oder alternative Baumaterialien wie Holz, Pilzmycel, Lehm oder Kunst-

stoffe zu verwenden. Haben die Studierenden mehr Vertrauen in diese Innovationen, 

werden sie diese Erkenntnisse mit in ihr Berufsleben nehmen, wo einige von ihnen in 

beratender Funktion mit der Baubranche in Kontakt kommen können. Dadurch wird 

bewirkt, dass auch das Vertrauen der Bauherren und Architekten verstärkt wird. So-

mit steht Vertrauen in neue Produkte und Bauweisen in direktem Zusammenhang mit 

der Nachfrage nach Primärkies; Werden vermehrt alternative und neue Techniken 

eingesetzt, geht die Nachfrage nach klassischer Bauweise, welche mit grossem Pri-

märkiesverbrauch einher geht, zurück. Dies schont in direkter Weise die natürlichen 

Kiesressourcen (Gevecke et al., 2017). Der Umstand, dass durch eine grosse Menge 

anfallendes Aushubmaterial Kies abgebaut wird, ohne dass dieses in diesem Mo-

ment nachgefragt wird, wird nicht verändert. Ein dadurch ausgelöster allfälliger Preis-

verfall des Primärkieses wird in dieser NHB vernachlässigt, da dies nicht genau vo-

rausgesagt werden kann. Eine Präferenzverschiebung in Richtung der alternativen 

Bautechniken und RC-Beton kann darauf zurückgeführt werden, dass Studienabgän-

gerInnen erlerntes Wissen im Beruf einbringen. Wurden betreffende ehemalige Stu-

dentInnen in der Thematik “Nachhaltigkeit im Bausektor” geschult, wird die modulare 

Bauweise immer bekannter und es wird im Folgenden angenommen, dass dadurch 

die Nachfrage nach entsprechenden Bauprodukten ansteigt. Die gesteigerte Nach-

frage und damit die größere Produktionsmenge an Baumodulen erfordern mehr Per-

sonal. Es werden neue Arbeitsstellen geschaffen um den gesteigerten Bedarf an Ar-

beitskräften zu decken.  

2.6 Nachhaltigkeitsziele gemäss Dimensionen und Indikatoren 

Da nicht alle bestehenden Indikatoren gemäss MONET die betrachteten Verände-

rungen beschreiben, wurden zusätzlich neue Indikatoren entsprechend der 20 Postu-

laten nach MONET erschaffen. Für die drei bestehenden Dimensionen (sozial, öko-
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nomisch, ökologisch) der Nachhaltigkeit werden jeweils zwei Indikatoren betrachtet. 

Dem Kapitel angefügt ist eine Tabelle, die alle MONET-Postulate enthält. 

Soziale Dimension 

Die Exkursion wird hauptsächlich einen sozialen Effekt haben, da durch eine Teil-

nahme daran in erster Linie ein Mehrwert für die Studierenden entsteht. Unter der 

Annahme, dass sich dadurch der Bekanntheitsgrad von Modularbau und RC-Beton 

erheblich steigert und die Nachfrage nach dieser Bauweise steigt, können zudem 

Auswirkungen auf den Arbeits- und Stellenmarkt erwartet werden.  

 Bildungsstand der Studierenden (Postulat 7c) 

Studierende, die an der Exkursion teilnehmen, werden einen Einblick in das Sys-

tem der schweizer Baubranche erhalten und werden auf Probleme, die dieses 

System mit sich bringt, sensibilisiert. Dadurch entsteht die Motivation, das System 

zu verändern und vermehrt auf Alternativen zu setzten. Angenommen die Thema-

tik stösst auf grosses Interesse kann erwartet werden, dass die Kenntnisse in die-

sem Bereich bis zu einer umfänglicher Kompetenz vertieft werden. Beim Eintritt 

der betreffenden StudentInnen ins Berufsleben können diese Kenntnisse je nach 

Laufbahn eingebracht werden. Der Bildungsstand der Bevölkerung würde direkt 

beeinflusst dadurch, dass sich die Studierenden zusätzliches Wissen aneignen, 

welches bisher nicht Teil des Studienprogrammes war. Indirekt wird der Bildungs-

stand der Bevölkerung beeinflusst, wenn die betreffenden StudentInnen jenes 

Wissen im Beruf anwenden und weitergeben. 

Angestrebte Entwicklung: Zunahme 

Beobachtete Entwicklung: Zunahme 

 

 Arbeitsplätze im Bausektor für Modularbau (Postulat 13) 

Angenommen durch einen erhöhten Bildungsstand der Studierenden erhöhe sich 

auch der Bildungsstand in der Baubranche, kann als Folge ein gesteigerter Be-

kanntheitsgrad der modularen Bauweise erwartet werden. Durch positive Ver-

marktung wird damit auch ein Anstieg in der Nachfrage nach dieser Bauweise 

verzeichnet werden können. Diese Veränderung in der Nachfrage bringt einen 

gesteigerten Bedarf an Arbeitskräften mit sich, da mehr Arbeitskraft aufgewendet 

werden muss, um einen größeren Output an Baumodulen zu generieren.  
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Angestrebte Entwicklung: Abnahme 

Beobachtete Entwicklung: Keine Wesentliche Veränderung 

 

Ökonomische Dimension 

Wie im Abschnitt betreffend der sozialen Dimension der Nachhaltigkeit beschrieben, 

kann angenommen werden, dass sich durch die Exkursion langfristig Auswirkungen 

auf ökonomischer Ebene zu erwarten sind. 

 Absatz von Modularbauteilen (Postulat 10b) 

Eine gesteigerte Bekanntheit der modularen Bauweise führt zu einer gestei-

gerten Nachfrage nach Modularbauteilen. Die Veränderte Nachfrage führt zu 

einem gesteigerten Absatz der betreffenden Produkte. 

Angestrebte Entwicklung: Zunahme 

Beobachtete Entwicklung: Keine wesentliche Veränderung 

 Nachfrage nach Primärbeton (Postulat 16b) 

Durch vermehrten Einsatz von Modularbauteilen können Häuserteile einfacher 

wiederverwendet werden. Dadurch und durch den gesteigerten Einsatz von 

RC-B verringert sich die Nachfrage nach Primärbeton, da für die Wiederver-

wendung keine neuen Baumaterialien benötigt werden (Gevecke et al., 2017). 

Angestrebte Entwicklung: Abnahme 

Beobachtete Entwicklung: Keine wesentliche Veränderung 

 

Ökologische Dimension 

Ist das Vertrauen in alternative Bauweisen und Baumaterialien grösser, kann eine 

Präferenzverschiebung in diese Richtung erwartet werden. Es kann folglich ein ver-

mehrter Einsatz von RC-Beton, der Modularbausweise und anderer Alternativen wie 

der Wiederverwendung von Baumaterialien beobachtet werden. 

 Bestand der Kies Ressourcen (Postulat 16b) 

Muss dank vermehrtem RC-Beton Einsatz weniger Kies abgetragen werden, wer-

den die natürlichen Kiesressourcen geschont.  

Angestrebte Entwicklung: Stabilisierung 
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Beobachtete Entwicklung: Keine wesentliche Veränderung 

 Widerverwendungsquote (Postulat 17a) 

Verschiedene alternative und innovative Bauweisen beinhalten Elemente der 

Wiederverwendung. Beim Modularbau können ganze Baumodule beliebig wie-

derverwendet werden. Es können jedoch auch einzelne Bauteile wie z.B. Fenster 

ausgebaut und anschliessend neu eingebaut werden. Umfassendere Bekanntheit 

des Modularbaus und anderen Alternativen beeinflussen damit auch die Wieder-

verwendungsquote. 

Angestrebte Entwicklung: Zunahme 

Beobachtete Entwicklung: Keine wesentliche Veränderung 
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Tabelle 2: Postulate gemäss MONET (BFS, 2002) 
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3 Beurteilung und Optimierung  

3.1 Beurteilung 

Die bestehende Problemlage, die durch die Massnahmen beeinflusst wird, besteht im 

Bereich der fehlenden Sensibilisierung der Gesellschaft bezüglich der Ressourcen-

knappheit. Genau betrachtet wird die Tatsache, dass keine Motivation besteht, die 

heutige Situation in der schweizer Hochbau Branche zu verändern, insbesondere 

weil zum jetzigen Zeitpunkt noch kein Problemdruck herrscht. Ein weiteres Problem 

besteht darin, dass vielfach falsche Vorstellungen und Informationen bezüglich alter-

nativen Bauweisen kursieren (Audergon, 2017). Da viel Aufklärungsarbeit in diesem 

Bereich betrieben wird und Projekte wie das NEST entstehen, kann eine Trendent-

wicklung erwartet werden, welche mit der herkömmlichen Bauweise konkurriert. 

Nachhaltigkeit und Umweltbewusstsein wird in der Gesellschaft immer stärker thema-

tisiert und es findet vermehrt eine Sensibilisierung der Bevölkerung im Bereich Abfall 

statt. Dass diese Sensibilisierung auch auf den Bereich der Bauabfälle ausgeweitet 

wird ist zu erwarten und würde die Ausgangssituation positiv verändern. Trotz diesen 

zu erwartenden Trendentwicklungen liegt eine Lastverschiebung auf die Zukunft vor. 

Die Kiesressourcen der Schweiz werden bei unveränderter Nutzung für 40 weitere 

Jahre ausreichen (Grundlehner, 2012). Wie zu einem späteren Zeitpunkt gebaut 

werden soll, ist heute noch unklar. Das Problem liegt darin, dass heute keine direkten 

Konsequenzen ersichtlich sind und die Lösungsfindung auf die Zukunft verlegt wird. 

Ohne einen akuten Problemdruck ist kaum Motivation erkennbar, das aktuelle Sys-

tem zu verändern. 

3.2 Optimierung 

Die Effekte welche von der Exkursion und dem Gravel-Grab Game ausgehen, betref-

fen in erster Linie UWIS, da die Veranstaltung nur Teil dieses Studienganges sein 

wird. Dies schränkt die Zielgruppe, welche direkt durch die Massnahmen beeinflusst 

wird stark ein, macht jedoch eine Umsetzung der Massnahmen in diesem Rahmen 

realistisch. Die Inhalte der Exkursion sowie die damit angestrebten Lernziele passen 

nicht nur zum Fachwissen und durch das Studium erworbenen Qualifikationsprofil 

eines Umweltnaturwissenschaftlers; auch zukünftige ArchiktektInnen, IngenieurInnen 

und UmweltingenieurInnen würden davon profitieren, im Bereich der alternativen 

Bauweisen geschult zu werden. Die entwickelte Exkursion und das Gravel-Grab Ga-

me sind ein Pilotprojekt, das sich im jetzigen Stadium aus Gründer der Realisierbar-
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keit ausschliesslich an den Studiengang der Umweltnaturwissenschaften richtet, hat 

jedoch durchaus das Potential, an weitere Studiengänge angepasst zu werden. 

Grundsätzlich kann die Exkursion auch in ihrer jetzigen Form für weitere Studiengän-

ge angeboten werden. Um auch andere Institutionen mit unseren Massnahmen zu 

erreichen, müssten diese noch optimiert werden, damit ein Lernerfolg der neuen 

Zielgruppe sichergestellt wird. Um eine solche Optimierung zu erreichen, müssen die 

Lehrpläne der jeweiligen Studiengänge mit einbezogen werden. 

Richtet sich die Exkursion und das Spiel auch an andere Studiengänge, vergrössert 

sich die Zielgruppe. Es wird eine breitere Masse an Stakeholdern direkt beeinflusst 

und dazu motiviert, die bestehende Situation des schweizer Hochbaus zu verändern. 

Dies ist insbesondere von Bedeutung, wenn Studierende des D-ARCH zur Zielgrup-

pe gehören, da diese StudienabgängerInnen im späteren Berufsleben den grössten 

Einfluss auf die Auswahl von Baumaterialien haben (Kaufmann, Maier, Scheiwiller, 

Strini, & Wiklund, 2017). 

3.3 Ergebnisse 

Nachdem im beschriebenen Entwicklungsszenario der hypothetische Idealfall be-

schrieben wurde, werden anhand der Indikatoren die tatsächlichen Auswirkungen der 

Massnahmen kritisch beurteilt.  

 

 

Aus Tabelle 3 ist ersichtlich, dass bis auf eine Ausnahme alle Indikatoren unverän-

dert bleiben. Die im Entwicklungsszenario beschriebenen Veränderungen sind im 

Sinne der Nachhaltigkeit sehr wünschenswert, werden aber aufgrund der Massnah-

menumsetzung mit UWIS nicht eintreten, denn das direkt beeinflusste Publikum ist 

zu klein, um derart grosse Entwicklungen nach sich zu ziehen. Im Einzelfall können 

Veränderungen zu Entwicklungen in Richtung besserer Nachhaltigkeit führen, der 

Effekt wird im Gesamtssystem jedoch nicht abgebildet werden. Fälle, in denen keine 

Tabelle 3: Angestrebte und beobachtete Entwicklungen gemäss dem MONET Bewertungssystem 
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Veränderungen eintreten sind zu häufig, als das positive Veränderungen die Gesam-

tentwicklung beeinflussen würden. Der Indikator “Bildungsstand der Studenten” wird 

sich jedoch positiv entwickeln, da durch die Exkursion Studierende direkt geschult 

werden. Sie haben Zugang zu zusätzlicher Information und eignen sich zusätzliches 

Wissen an. Der Bildungsstand von UWIS bezüglich nachhaltiger Bauweise wird hier-

durch also verändert. Natürlich sind die betroffenen Personen nur ein Bruchteil der 

Bevölkerung, deren Bildungsstand im MONET-System angesprochen wird. Trotzdem 

ist es wichtig, diese Veränderung in dem betrachteten Rahmen aufzuführen.  

Als wichtiges Ergebnis kann die Unterscheidung von theoretischen, also der ange-

strebten Entwicklung, zur beobachteten Entwicklung erwähnt werden. Die im Ent-

wicklungsszenario beschriebenen theoretischen Veränderungen zeigen die Zusam-

menhänge zwischen verschiedenen Akteuren, Institutionen und Mechanismen, die 

indirekt beeinflusst werden. Das Verständnis dieser Dynamik veranlasst dazu, einen 

Schritt weiter zu denken und das Potential von veränderten Lehrmitteln und Bil-

dungskonzepten zu erkennen. Die in Realität zu erwartende Entwicklung ist zwar 

klein, sollte jedoch nicht unterschätzt werden. Der Einfluss von StudentInnen auf be-

stehende System ist zum jetzigen Zeitpunkt gering, wird aber in Zukunft von Bedeu-

tung sein, wenn diese in die Berufswelt eintreten und Erlerntes in ihre Arbeit einbrin-

gen. 

Dieser positive Effekt würde sich zudem verstärken, wäre das Zielpublikum grösser. 

Würde die Exkursion und das Spiel in verschiedenen Studiengängen durchgeführt 

werden, können die Massnahmen als nachhaltiger bezeichnet werden, als wenn nur 

UWIS damit erreicht werden. Abschliessend kann festgehalten werden, dass die 

Massnahmen eine nachhaltige Wirkung auf das System haben wenn sie ein grosses 

Zielpublikum erreichen und über einen langen Zeitraum (mind. 10 Jahre) wirken. 

Es ist wichtig anzumerken, dass keine exakte Nachhaltigkeitsbeurteilung vorliegt. Um 

wissenschaftlich korrekte Aussagen bezüglich der Nachhaltigkeit der Massnahme 

machen zu können müssten Daten erfasst und ausgewertet werden, was ein mehr-

jähriges durchführen der Exkursion voraussetzt. Ebenfalls ist anzumerken, dass in-

nerhalb dieser Beurteilung mit starken Vereinfachungen gearbeitet wurden und die 

NHB deshalb nicht als signifikant zu bezeichnen ist. 
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Auswertung der Umfrage zu den integrierten Exkursionen 
 
Um herauszufinden, ob die Exkursion Nachhaltigkeit im Bausektor bei den Studie-

renden der Umweltnaturwissenschaften (UWIS) überhaupt auf Interesse stösst und 

genügend StudentInnen teilnehmen würden, wurde eine Online-Umfrage gestaltet. In 

der Umfrage waren die Beschreibungen von den bereits existierenden integrierten 

Exkursionen und dazu noch diejenige von unserer Exkursion zum Thema nachhalti-

ges Bauen aufgeführt. Die Teilnehmenden mussten beim Ausfüllen der Umfrage ihre 

Prioritäten für die Exkursionen angeben, welche sie am Liebsten besuchen würden. 

Dabei war 1 die erste Priorität und 9 die letzte. Die TeilnehmerInnen konnten keine 

Aufgaben überspringen und mussten bei allen Exkursionen eine andere Priorität an-

geben. Ausserdem wurde nirgends erwähnt, dass nachhaltiges Bauen der Hinter-

grund und die Motivation zu Umfrage bildete. Damit wurde versucht subjektive Be-

antwortungen auszuschliessen. 

Die Zielgruppe wäre idealerweise die zukünftigen UWIS gewesen, da sie noch keine 

der integrierten Exkursionen besucht haben und sich vermutlich nicht mit nachhalti-

gem Bauen intensiv auseinandergesetzt haben. Leider waren ihre Email Adressen 

nicht zugänglich. Am nächst besten wären die UWIS aus dem dritten Jahr gewesen, 

da auch diese sich weder mit Kies noch nachhaltigem Bauen auseinandergesetzt 

haben. Als jedoch nur eine Person die Umfrage ausgefüllt hat, wurde beschlossen, 

den Link zur Umfrage auch in den Sympaverteiler der UWIS im ersten und zweiten 

Jahr zu stellen.  

Der Link war vom 08.05.18 bis zum 24.05.18 aktiv. In dieser Zeit haben 24 Personen 

die Umfrage ausgefüllt. Im Durchschnitt wurde der Exkursion Nachhaltigkeit im Bau-

sektor die Priorität 4.54 gegeben, also die beste Wertung von allen neun Exkursio-

nen, knapp gefolgt von Jura, Molasse oder Moräne? mit der durchschnittlichen Priori-

tät von 4.63. Es Folgt eine Tabelle mit allen Ergebnissen. 
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Bei näherer Betrachtung der untenstehenden Tabelle sieht man jedoch, dass nur 

zwei Personen zur Exkursion Nachhaltigkeit im Bausektor die erste Priorität angege-

ben haben und sogar fünf Personen, also 21% der Teilnehmenden, ihr die letzte Pri-

orität zugewiesen haben.  

 

 
 

 
 
Dank der Umfrage kann nun jedoch davon ausgegangen werden, dass Interesse für 

die Exkursion besteht und sie mit mehr als der Mindestteilnehmerzahl durchgeführt 

werden könnte. 

 

 

  

Abbildung 1: Präferenzverteilung der UmfrageteilnehmerInnen 

Tabelle 1: Genauere Präferenzverteilung der TeilnehmerInnen 
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Exkursionsprogramm 
 

1

	

Nachhaltigkeit	im	Bausektor	–		
Modulares	Bauen	&	Recyclingbeton	

1‐12	

Studiengang	 2.	Semester	Bachelor	UMNW

Datum	 xx.xx.2019	

Angemeldete	Teilnehmer	 	

Maximale	Teilnehmerzahl	 24	

Minimale	Teilnehmerzahl	 6	

Beschreibung	 Aushub‐ und	Ausbruchmaterial	bilden	in	der	Schweiz	den	gröss‐
ten	Teil	der	Abfallmenge.	2	Dies	erfordert	ein	grosses	Depo‐
nievolumen,	welches	aktuell	zu	70%	aus	ehemaligen	Kiesgruben	
besteht.	3	Die	moderne,	komplexe	Bauweise	wird	in	Zukunft	zu‐
sätzlich	eine	Erhöhung	der	Nachfrage	nach	Deponieflächen	ver‐
ursachen,	da	die	verwendeten	Materialien	sich	nur	mit	grossem	
Aufwand	trennen	und	anschliessend	recyceln	lassen.	Um	Platz	
auf	der	Deponie	zu	schaffen	wird	somit	immer	mehr	der	knap‐
pen	Ressource	Kies	abgebaut.	Zudem	werden	mehr	und	mehr	
Gebäude	abgerissen,	weil	sie	aktuellen	Anforderungen	nicht	
mehr	entsprechen.	Dies	verschärft	das	Problem	der	Deponie‐
Knappheit,	denn	bereits	heute	besteht	in	den	schweizerischen	
Deponien	Platzmangel.3	Es	bestehen	verschiedene	Ansätze,	die	
auf	einen	nachhaltigeren	Umgang	mit	der	Ressource	Kies	abzie‐
len.	Dazu	zählt	die	Verwendung	von	Recyclingbeton	genauso	
wie	das	Konzept	des	Modularbaus.	Letzteres	führt	im	Vergleich	
zum	klassischen	Häuserbau	dank	einfacherer	Trennbarkeit,	zu	
weniger	Bauabfall.		

Um	uns	mit	den	Problemen	im	Kieskreislauf	vertraut	zu	machen,	
spielen	wir	zum	Einstieg	das	interaktive	von	UWIS	Studenten	
Entwickelte	Gravel‐Grab‐Game.	Anschliessend	werden	wir	von	
Roland	Bertschi	durch	die	Kiesgrube	der	Hauriseon	AG	geführt.	
Dabei	bildet	der	Kieskreislauf	aus	der	Sicht	eines	Kiesabbauun‐
ternehmens	den	Schwerpunkt,	wobei	sowohl	Kiesabbau	als	
auch	die	Aufbereitung	von	Primärkies	beleuchtet	wird.	
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In	der	Fertigungsanlage	der	Alho	Systembau	AG	in	Wikon	wird	
uns	Christoph	Zielinski	Benedikt	Neuhoeffer	in	das	Konzept	des	
Modularbaus	einführen,	Techniken	sowie	Vorteile	dieser	Baual‐
ternative	vorstellen.		
Die	Besichtigung	des	NEST	Projektes	der	Empa	zeigt	uns	eine	
Möglichkeit,	Modularbau	und	Recycling	zu	kombinieren.	An‐
hand	dieses	innovativen	Projektes,	welches	eine	komplett	
Trennbare	Modulareinheit	enthält,	kann	das	recyclingpotential	
und	die	Einsatzgebiete	verschiedener	Materialien	diskutiert	
werden.		

Lernziele	 Die	Studierenden	

 können	erklären	warum	Bauabfälle	eine	große	Umweltbelas‐
tung	darstellen	

 können	mehrere	Probleme	im	heutigen	Bau	und	Deponiesys‐
tem	aufzeigen		

 kennen	den	Modularbau	als	eine	mögliche	Lösung	und	kennen	
Vor	und	Nachteile	dieser	Bauweise		

 kennen	alternative	Baumaterialien	und	innovative	Ideen	für	
Bau‐	und	Konstruktionsweisen		

Programm	 7.00 Abfahrt	 Zürich	HB	 ab	Busbahnhof	mit	 Reisecar.	 Begrüssung	
und	Tagesablauf	im	Car	durch	Exkursionsleitung	

8:00 Eintreffen	beim	Waldhaus	Seon.	Begrüssung,	Gruppeneintei‐
lung,	Organisation	des	Gravel‐Grab‐Spieles	durch	Exkursions‐
leitung.	

8:15 Spielbeginn	mit	Anschliessender	Disskusion.	Dabei	wird	der	
Modularbau	als	Baualternative	vorgestellt.	

10:30 Weiterfahrt	Richtung	Hauriseon	Kiesgruben	und	Transport‐
system	AG	in	Seon.	

11:00 Begrüssung	und	Einführung	durch	Roland	Bertschi	HAURI	
AG.	Führung	der	Anlage.	
	
Kieskreislauf	(Kiesabbau	und	Aufbereitung,	Besichtigung	
Inertstoffdeponie)	

12:00 Rückfahrt	zum	Waldhaus	Seon	und	anschliessendes	Mittag‐
essen.	

13:30 Weiterfahrt	Richtung	Fertigungswerk	der	Alho	Systembau	AB	
bei	Wikon	

14:00 Begrüssung	 und	 Einführung	 durch	 Christoph	 Zielinski	 und	
Benedikt	Neuhoeffer.	Anschliessende	Führung	durch	die	Fer‐
tigungsanlage	
	
Herstellung	Modularbauteile	(Verbundtechniken,	Dämmung),	
universelle	 Kombinierbarkeit	 und	 Erweiterungsmöglichkei‐
ten	 durch	 Modularbau,	 autonome	 Modulareinheiten,	 Modu‐
larbauteile	auf	der	Baustelle	

15:30 Weiterfahrt	Richtung	Dübendorf	bei	Zürich	
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16:30 Begrüssung	 durch	 Stephan	Kälin	 Zuständiger	 für	Kommuni‐
kation	und	Medien	für	das	NEST‐Projekt	EMPA.	Führung	und	
Besichtigung	 des	 NEST	 Projektes	 insbesondere	 der	 «Urban	
Mining	and	Recycling»	Unit.	
	
Innovatives	 Bauen	 (Forschung,	 Modularbau	 und	 Recycling,	
nachhaltiges	 Bauen,	 Wiederverwendung	 und	 Recycling	 ein‐
zelner	Materialien,	Wiederverwendungs‐	und	Lebenszyklen)	

17:30 Rückfahrt	nach	Zürich	–	Ankunft	ca.	18.00	

Exkursionsleitung	ETH	 Noah	Manohar,	Maike	Friedel,	Lena	Strini,	Laura	Schnegg,	Gioelle	Ma‐
donna,	Julia	Mégroz	

Exkursionsbegleitung	ETH	 Monika	Niederhuber	

Exkursionsbeteiligte		
vor	Ort	

 Roland	Bertschi	Mitglied	der	Geschäftsleitung	Hauriseon	AG	
 Christoph	 Zielinski,	 Geschäftsführer	 Alho	 AG	 und	 Benedikt	

Neuhoeffer,	Kontakte	Alho	AG	
 Stephan	Kälin,	Kommunikation	und	Medien	NEST	EMPA	

Treffpunkt	und	Hinfahrt	 6:45	Carparkplatz	Sihlquai	Zürich,	beim	Wartehäuschen	
07:00	Abfahrt	Car	Richtung	Seon	

Rückfahrt	
	

17.30	ab	Dübendarf	bei	Zürich.	Ankunft	ca.	18.00	Zürich	
Hauptbahnhof	(je	nach	Verkehr)	

Mittagessen	 Die	Teilnehmer	bringen	ein	Picknick	mit	

Ausrüstung		
(mitnehmen)	

 wetterangepasste	Kleidung		
 Sonnenschutz		
 Wanderschuhe		
 Schreibzeug	

Allgemeine	Teilnahmebe‐
dingungen	

Sind	auf	der	Moodle	Lernplattform	publiziert:		
(Link)	

Versicherung	 Ist	Sache	der	Teilnehmenden!
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Systemanalyse 

1 Ziel 

In dieser Analyse werden die wichtigsten Elemente des Baustoffsystems als Variab-

len und ihren Beziehungen dargestellt. Das Systembild zeigt, welchen positiven oder 

negativen Einfluss die Veränderung einer oder mehrerer Variablen auf die anderen 

Variablen, sowie auf das ganze System hat. Die Analyse des Systembilds soll die 

Auswirkungen der in dieser Arbeit entwickelten Massnahmen Exkursion und Plan-

spiel überprüfen: Es muss ersichtlich sein, welche Variablen von den Massnahmen 

beeinflusst werden. Mögliche Loops, welche den Effekt einer Massnahme im System 

verstärken oder schwächen müssen gefunden werden. Somit soll die Effektivität der 

Massnahmen sichergestellt und ihre Wahl an erster Stelle begründet werden können. 

In dieser Arbeit liegt der Fokus auf drei Hauptaspekten: Einerseits zeigt das System 

die bautechnischen Variablen, andererseits wird Gewicht auf die Aspekte der Bil-

dung, der Forschung und des Wissens, sowie den Stofffluss von Kies und Aushub 

gelegt. 

 

 
 
Abb. 1: Systembild (Friedel, Manohar, & Madonna, 2018). 
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2 Beschreibung der Variablen 

In diesem Abschnitt werden die Variablen in ihrem Zusammenspiel untereinander 

beschrieben. Auf den Variablenblättern, die dieser Analyse im Anhang folgen, sind 

die Variablen nochmals einzeln beschrieben, mitsamt Ausprägungen und Indikato-

ren. 

Die fünf technischen Variablen (Abb. 1, unten links) sind: Anteil rezyklierbarer Bau-

stoffe, Trennaufwand, Kosten für Recyclingprozess, Entwicklungsgrad der Maschinen 

in der RC-Herstellung und Komplexität der Bautechnik. Diese bilden ein kleines Un-

tersystem, welche nur auf das RC-Beton Angebot einen direkten Einfluss haben. Mit 

Untersystem ist gemeint, dass sie verstärkte Interaktion untereinander haben. Die 

Komplexität der Bautechnik und der Entwicklungsgrad der Maschinen sind im Unter-

system aktive Variablen und beeinflussen den Anteil rezyklierbarer Baustoffe. Diese 

drei Variablen beeinflussen den Trennaufwand und alle vier haben Einfluss auf die 

Kosten des Recyclingprozesses. 

Dieses Untersystem wird von folgenden drei Variablen beeinflusst: Forschungsstand 

(Abb. 1, unten rechts), Vertrauen in neue Produkte und Wissen und Know-How über 

nachhaltiges Bauen (Abb. 1, oben links). Der Forschungsstand wird von Variablen 

beeinflusst, wie Politik und finanzielle Investitionen, welche hier nicht berücksichtigt 

werden, weil sie zu weit weg vom Ziel des Systembilds sind. Sie werden von keinen 

anderen Variablen dieses Systems beeinflusst. Die anderen zwei Variablen sind 

komplexe psychologische Variablen, die die durchschnittliche Mentalität und die 

Kenntnisse von vielen Individuen darzustellen versucht. Es braucht daher viel Zeit, 

um sie zu Verändern. Sie sind sehr wichtig im System, weil sie langfristig das Poten-

tial haben, eine starke Veränderung des Systems und der Situation zu bewirken. 

Mehr dazu in der Auswertung der Analyse. 

Die Aushubmenge, Kiesressourcen, Deponiefläche und Abzulagernde Aushubmenge 

(Abb. 1, oben rechts) zeigen das Problem der Aushubablagerung und Kiesherstel-

lung in den Deponien, bzw. Kiesgruben, und die Übernutzung des Kieses. Das 

heisst: Kies wird abgebaut, um Platz für den Aushub zu schaffen. Der Aushub wird 

dann in der Kiesgrube gelagert, die also als Deponie fungiert. Das bringt dem Kies-

grubenbesitzer am meisten Ertrag. Somit wird viel Kies angeboten und die Preise 

bleiben sehr tief. Schlussendlich wird die Konkurrenz zwischen Primär- und RC-

Beton erhöht (Gevecke et al., 2017). 
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Die anderen vier Variablen sind Nachfrage und Angebot von RC-Beton (Abb. 1, oben 

und unten mitte Bild)  und Primärkies (Abb. 1, links oben). Sie stellen den Markt dar, 

mit seinen ökonomischen Beziehungen und dem Handel von Ressourcen. Sie beein-

flussen sich selbst und durch Nachfrage und Angebot von Primärkies die Variab-

le Kiesressourcen.  

Die Exkursion für UWIS und das Spiel Gravel-Grab (Abb. 1, oben links) sind die zwei 

Massnahmen-Variablen. 

3 Auswertung der Analyse 

In dem mit SystemQ erstellten Systembild werden die Probleme der Übernutzung der 

Kiesressourcen und indirekt über die Komplexität der Bautechnik und den Anteil 

rezyklierbarer Baustoffe die grossen Bauabfallmengen dargestellt. Die Zielwirkung im 

System ist es, einerseits die Kiesressourcen zu schonen und andererseits eine öko-

logischere Bauweise mit weniger Bauabfall und -Abbruch zu fördern. 

Das System wird am stärksten von technischen Verbesserungen in die gewünschte 

Richtung bewegt, nämlich durch die Variablen Forschungsstand und Komplexität der 

Bautechnik. Die im Rahmen dieser Lehrveranstaltung verfügbaren Ressourcen rei-

chen jedoch nicht aus um einen Fortschritt im technischen Bereich zu bringen. Aus-

serdem setzen sich heute schon Experten mit der Forschung und Recherche in die-

sem Gebiet auseinander: Beispielsweise die EMPA mit dem NEST oder Philipp No-

ger im Amt für Hochbau und nachhaltiges Bauen. 

Deshalb zielen die gewählten Massnahmen Exkursion für UWIS und Spiel «Gravel-

Grab» eher auf eine Wissenserweiterung und Mentalitätsveränderung von systemre-

levanten Stakeholdern (siehe Beschreibung der Exkursion für UWIS und dem Wissen 

und Know-How über nachhaltiges Bauen auf den Variablenblättern) ab. Indem auf 

die Probleme aufmerksam gemacht wird, werden die Stakeholder motiviert, ihr teils 

neu erlangtes Wissen zu gebrauchen. Dies ist durch die Variablen Vertrauen in neue 

Produkte und Wissen und Know-How über nachhaltiges Bauen ersichtlich. Eine posi-

tive Veränderung dieser Variablen senkt die Nachfrage nach Primärkies und erhöht 

die RC-Beton Nachfrage, indem falsche Vorstellungen bezüglich neuen Produkten 

und RC-Beton klargestellt werden. Somit werden die Kiesressourcen geschont. 

Dadurch, dass die Stakeholder auf die Problematik aufmerksam gemacht werden 

und Ideen für alternative Baumethoden und -Materialien erhalten, wird die Komplexi-

tät der Bautechnik und der Trennaufwand beim Rückbau verringert und der Anteil an 



  

‐	41	‐	
	

rezyklierbaren Baustoffen in Gebäuden erhöht. Dies verringert schlussendlich die 

Mengen an Bauabfall und -Abbruch. Eine positive Veränderung von Wissen und 

Know-How über nachhaltiges Bauen erhöht auch den Forschungsstand ein wenig; da 

mehr Personen über die Problematik bescheid wissen, wird es wahrscheinlicher, 

dass mehr in diese Richtung geforscht wird. 

4 Loops 

Es gibt keine signifikanten Loops im System, welche eine gewünschte Wirkung der 

Massnahmen abschwächen würde. Manche Variablen stabilisieren sich gegenseitig, 

wie das Kiesangebot und die Deponiefläche (Abb. 2, oben links): Wenn viel Kies be-

reits abgebaut wurde, hat man viel Deponiefläche zur Verfügung. Da vorerst genug 

Platz für Aushub existiert, muss kein weiterer Kies abgebaut werden und die Depo-

niefläche schrumpft nach einiger Zeit wieder. Was etwas schwieriger in dieser Grafik 

zu erkennen ist, ist dass der Einfluss der Aushubmenge auf die Deponiefläche grös-

ser als der Einfluss des Kiesangebotes ist; somit wird der stabilisierende Effekt abge-

schwächt. Einen hochschaukelnden Effekt gibt es beispielsweise zwischen dem Wis-

sen und Know-How über nachhaltiges Bauen und dem Forschungsstand. Dieser ist 

jedoch auch schwach, da die Variablen nur geringen Einfluss aufeinander haben. 

Zwischen den Kosten für den Recyclingprozess, RC-Beton Angebot und Nachfrage, 

Primärkies Angebot und Nachfrage gelten die Marktregeln. Die Güter RC-Beton und 

Primärbeton sind substitutive Güter und stehen in Rivalität zueinander. Nachfrage 

und Angebot hängen von den Produktionskosten ab und bestimmen den Preis. Ver-

ändert sich eine der Variablen, betrifft das alle anderen auch.  
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Abb. 2: Loops im Systembild (Friedel et al., 2018). 

 

 5 Wirksamkeit 

In der Abbildung 3 sind die Ziele der Arbeit detailliert aufgezeigt: Die Werte der blau 

markierten Variablen müssen verringert und die Werte der gelb markierten vergrös-

sert werden. Um dies zu erreichen, wäre es, wie bereits oben erwähnt, am wirksams-

ten die Komplexität der Bautechnik zu verringern und den Forschungsstand zu erhö-

hen, was am violetten bzw. grünen Balken zu erkennen ist. Eine Erhöhung der Vari-

ablen Wissen und Know-How über nachhaltiges Bauen, Entwicklungsgrad der Ma-

schinen in der RC-Herstellung und Vertrauen in neue Produkte würde auch zum Ziel 

führen. Die Massnahmen-Variablen sind ebenfalls wirksam, da auch diese ausge-

prägte grüne Balken haben. 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Massnahmen das System so verän-

dern, dass Kiesressourcen gespart werden, weniger Bauabfall entsteht und die Situa-

tion allgemein nachhaltig verbessert wird, ohne negative Rückkopplungs- oder Ne-

beneffekte hervorzurufen. 
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Abb. 3: Links ist der Wunschzustand der Variablen und rechts die Wirksamkeit zur Erreichung des Wunschzu-
standes der jeweiligen Variablen dargestellt (Friedel et al., 2018).  
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Variabelblätter 

Name Anteil rezyklierbarer Baustoffe 

Beschreibung Beschreibt wie gross der prozentuale Anteil rezyklierbarer Ab-
bruchmaterialien am Gesamtanteil der Abbruchmaterialien eines 
Gebäudes ist. 

Hohe Ausprä-
gung 

>90 % Der Abbruchmaterialien werden recycelt

Tiefe Ausprä-
gung 

<50% Der Abbruchmaterialien werden recycelt

Aktueller Zu-
stand 

85-90 % Der Abbruchmaterialien werden recycelt   

Indikator Anteil rezyklierter Abbruchmaterialien in %

Hintergrund Technik, Baustoffe, Stofffluss

  
Name Trennaufwand 

Beschreibung Zeitlicher Aufwand für die Trennung von Baustoffen eines Gebäu-
des.  

Hohe Ausprä-
gung 

>15 Tage für Kompletten Rückbau und Trennung 

Tiefe Ausprä-
gung 

<5 Tage für Kompletten Rückbau und Trennung 

Aktueller Zu-
stand 

    10 Tage

Indikator Anzahl Tage die für Kompletten Rückbau und Trennung der dabei 
anfallenden Baustoffen eines Einfamilienhauses investiert werden 
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Hintergrund Wiederverwendung, Technik

  
Name Entwicklungsgrad der Maschinen in der RC-Herstellung 

Beschreibung Beschreibt, wie effizient die Maschinen das Material rezyklieren 
können. 

Hohe Ausprä-
gung 

Hohe Effizienz und hohe Qualität

Tiefe Ausprä-
gung 

Tiefe Effizienz und tiefe Qualität

Aktueller Zu-
stand 

Eher hoch

Indikator Output der Maschine pro Zeit & Reinheit des Endprodukts 

Hintergrund Technik

  
Name      Kosten für Recyclingprozess 

Beschreibung Die Kosten für das Wiederaufbereiten und Rezyklieren von Bauma-
terialien im Vergleich zur Herstellung von primären Baumaterialien 
bei gleichem Verkaufspreis 

Hohe Ausprä-
gung 

Die Kosten für den Recyclingprozess sind höher als die Herstellung 
von Primärrohstoffen. 

Tiefe Ausprä-
gung 

Die Kosten für den Recyclingprozess sind tiefer als die Herstellung 
von Primärrohstoffen. 

Aktueller Zu-
stand 

     Die Recyclingkosten sind etwas höher.
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Indikator Geldmenge die investiert werden muss

Hintergrund Ökonomie, Technik

  
  
  

Name Forschungsstand

Beschreibung Wie weit die Forschung und Entwicklung im Bereich der Nachhaltig-
keit beim Bauen ist. Dazu gehört der Forschungsstand der RC-
Aufbereitungsmaschinen, Rezyklierbarkeit einzelner Baustoffe, al-
ternative Baumaterialien und Bauweisen.  

Hohe Ausprä-
gung 

Der Forschungsstand übertrifft die momentanen Anforderungen.

Tiefe Ausprä-
gung 

Der Forschungsstand entspricht den momentanen Anforderungen 
nicht. 

Aktueller Zu-
stand 

Hoch 

Indikator Anzahl Forschungsprojekte im Bereich RC-Maschinen, Baustoffe 
und Bautechnik 

Hintergrund Technik, Baustoffe

  
  

Name Vertrauen in neue Produkte

Beschreibung Beschreibt wie gut die neu entwickelten Produkte auf dem Markt 
ankommen und somit die Bereitschaft von Architekten, Bauherren 
und Baufirmen diese einzusetzen. 

Hohe Ausprä-
gung 

Architekten, Bauherren und Baufirmen sind bereit neue Produkte 
aus der Forschung in Bauprojekten einzusetzen. (20% neue Pro-
dukte auf dem Markt im Vergleich zu herkömmlichen Produkten) 

Tiefe Ausprä-
gung 

Architekten, Bauherren und Baufirmen sind konservativ und benut-
zen nur alte, bewährte Produkte. (0% neue Produkte auf dem Markt 
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im Vergleich zu herkömmlichen Produkten)

Aktueller Zu-
stand 

     Tief  

Indikator Der Marktanteil von neu entwickelten Produkten im vergleich zu 
vergleichbaren herkömmlichen Produkten 

Hintergrund Ökonomie, Baustoffe

  
Name Komplexität der Bautechnik 

Beschreibung Die Komplexität der angewendeten Bautechnik kann mit der Diver-
sität eingesetzter Baustoffe und derer Verarbeitungsweise (verleimt, 
verschmolzen oder mit Chemikalien versetzt) gleichgesetzt werden.  

Hohe Ausprä-
gung 

     Hohe Komplexität

Tiefe Ausprä-
gung 

     Niedrige Komplexität

Aktueller Zu-
stand 

Heutige Bauchtechniken sind komplex.

Indikator Diversität der Baustoffe und deren Verarbeitungsweise 

Hintergrund Wiederverwendung, Technik, Baustoffe

 

Name   Kiesangebot

Beschreibung Menge an bereits abgebautem Kies, welches auf dem Baumarkt 
zur verfügung steht. 
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Hohe Ausprä-
gung 

Das Angebot übersteigt die Nachfrage.

Tiefe Ausprä-
gung 

Die Nachfrage übersteigt das Angebot.

Aktueller Zu-
stand 

hoch 

Indikator Die Angebotene Menge wird mit der nachgefragten Menge vergli-
chen. 

Hintergrund   Ökonomie

   
  
  

Name Nachfrage nach Primärkies

Beschreibung Marktnachfrage nach Primärkies aus Kiesgruben. 

Hohe Ausprä-
gung 

Die Kiesnachfrage entspricht der abgebauten Menge. 

Tiefe Ausprä-
gung 

Die Kiesnachfrage ist tiefer als die abgebaute Kiesmenge. 

Aktueller Zu-
stand 

tief 

Indikator Menge an Kies die nachgefragt wird im vergleich zur abgebauten 
Menge. 

Hintergrund Wiederverwendung, Stofffluss, Baustoffe, Technik 

  
 

Name Kiesressourcen
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Beschreibung Bezeichnet die Menge an Kies, die noch nicht abgebaut wurde.

Hohe Ausprä-
gung 

Die Kiesressourcen der Schweiz decken den Bedarf für mehr als 
50 Jahre.  

Tiefe Ausprä-
gung 

Die Kiessressourcen der Schweiz werden in den nächsten 40-50 
Jahren aufgebraucht. 

Aktueller Zu-
stand 

tief 

Indikator Die Geschätzte Anzahl Jahre in denen noch schweizer Kies zur 
verfügung stehen wird. 

Hintergrund Baustoffe, Stofffluss

 

Name Deponiefläche (Bedürfnisvariable)

Beschreibung Der Platz für Aushub und Bauabfall in ehemaligen Kiesgruben. Je mehr 
Kies abgebaut wird, desto mehr platz steht fürs deponieren zur verfü-
gung. Der Platz ist also direkt proportional zu der abgetragenen Kies-
menge. 

Hohe Ausprä-
gung 

Viel Platz  

Tiefe Ausprä-
gung 

Wenig Platz, Deponieknappheit

Aktueller Zu-
stand 

Tiefe Ausprägung

Indikator Aushub- und Bauabfallmenge im Vergleich zur abgetragenen Kiesmen-
ge 

Hintergrund Neu 
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Name Wissen und Know-How über nachhaltiges Bauen (Bedürnisvariab-
le) 

Beschreibung Der Wissensstand sämtlicher am Bau- und Rückbauprozess beteiligten 
Interessensgruppen (Architekten, Bauingenieure, Bauherren, Baubera-
ter, Studenten dieser Berufsgruppen, UWIS, etc.) über nachhaltiges 
Bauen: RC-Beton, Wiederverwendung, umweltschonende Baumateria-
lien, Rückbautechnik, Wiederverwertung von Aushub etc.. 

Hohe Ausprä-
gung 

Nachhaltigkeitskonzepte waren Teil der Ausbildung der Interessengrup-
pen. 

Tiefe Ausprä-
gung 

Nachhaltigkeitskonzepte waren nicht Teil der Ausbildung der Interes-
sengruppen. 

Aktueller Zu-
stand 

Tiefe Ausprägung

Indikator Anteil Konzepte des nachhaltigen Bauens in der Ausbildung der am 
Bauprozess beteiligten Interessensgruppen. 

Hintergrund Alle 

 

Name Aushubmenge 

Beschreibung Bezeichnet die Menge an Aushub (Erde, Lehm, Gestein, etc.) und 
Ausbruch welche pro Jahr anfallen. 

Hohe Ausprä-
gung 

über 40 Mio. Tonnen pro Jahr

Tiefe Ausprä-
gung 

unter 40 Mio. Tonnen pro Jahr

Aktueller Zu-
stand 

hohe Ausprägung (2010: 18–22 Mio. m3)

jährlich rund 40 - 60 Millionen Tonnen  

Indikator In der Schweiz anfallender Aushub in Tonnen

Hintergrund Neu 
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Name RC-Beton Nachfrage

Beschreibung Beschreibt die nachgefragte Menge an RC-Beton im Vergleich zur 
nachgefragten Menge an Beton aus Primärrohstoffen. 

Hohe Ausprä-
gung 

Es wird mehr RC-Beton als Primärbeton nachgefragt. 

Tiefe Ausprä-
gung 

Es wird mehr Primäbeton als RC-Beton nachgefragt. 

Aktueller Zu-
stand 

tiefe Ausprägung

Indikator Die nachgefragten Mengen von RC-Beton und Beton aus Primärroh-
stoffen wird verglichen. 

Hintergrund Ökonomie 

 

Name RC-Beton Angebot

Beschreibung Bezeichnet die auf dem Markt angebotene Menge RC-Beton. 

Hohe Ausprä-
gung 

Es wird mehr RC-Beton angeboten als nachgefragt. 

Tiefe Ausprä-
gung 

Es wird mehr RC-Beton nachgefragt als Angeboten. 

Aktueller Zu-
stand 

hohe Ausprägung

Indikator Die in der Schweiz angebotene Menge RC-Beton im Vergleich zur 
nachgefragten Menge an RC-Beton 
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Hintergrund Ökonomie 

 

Name Exkursion für UWIS

Beschreibung Eine Exkursion zum Thema Nachhaltigkeit im Bausektor soll Studieren-
de und möglicherweise weitere Stakeholder auf die Deponieproblematik 
aufmerksam machen. Teil der Exkursion ist das von uns entworfene 
“Gravel-Grab” Spiel. Die Exkursion zeigt das Bausystem und seine Prob-
leme auf, es werden aber auch Lösungsansätze vorgestellt und disku-
tiert. 

Hohe Ausprä-
gung 

Der Wissensstand der Teilnehmer ist nach der Exkursion höher als vor-
her. 

Tiefe Ausprä-
gung 

Der Wissensstand der Teilnehmer ist nach der Exkursion im Vergleich 
zu vor der Exkursion unverändert. 

Aktueller Zu-
stand 

tiefe Ausprägung

Indikator Effekt der Exkursion auf das Bewusstsein der Teilnehmer. Als Indikator 
gilt der Wissensstand der Teilnehmer zum Thema Nachhaltigkeit im 
Bausektor nach der Exkursion im Vergleich zu vor der Exkursion. 

Hintergrund alle 

 

Name Spiel “Gravel-Grab”

Beschreibung Eine von uns vorgeschlagene und entwickelte Massnahme. Die Spiele-
rInnen sind StudentInnen (vor allem Uwis). Im Spiel geht es darum, fol-
gende Problematiken kennenzulernen: der zukünftige Kiesmangel, das 
Aushubdeponie/Kiesgrube Problem, die Verwendung von RC-Stoffen. 

Hohe Ausprä-
gung 

Der Wissensstand der Studenten ist nach der Exkursion höher als vor-
her. 

Tiefe Ausprä-
gung 

Der Wissensstand der Studenten ist nach der Exkursion im Vergleich zu 
vor der Exkursion unverändert. 

Aktueller Zu-
stand 

tiefe Ausprägung
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Indikator Effekt des Spiels auf das Bewusstsein der Studenten. Als Indikator gilt 
der Wissensstand der Studenten (zu den Problematiken in der Be-
schreibung erwähnt) im Vergleich zu vor der Exkursion. 

Hintergrund Alle 

 

Name Abzulagernde Aushubmenge

Beschreibung Beschreibt den Anteil des unverschmutzten Aushubs, welcher nicht 
wiederverwendet wird, sondern auf Kiesgruben und  Inertstoffdeponien 
abgelagert werden muss. 

Hohe Ausprä-
gung 

80-90% des Aushubs wird abgelagert.

Tiefe Ausprä-
gung 

50% des Aushubs wird abgelagert.

Aktueller Zu-
stand 

Hoch (84%) 

Indikator Prozent an unverschmutztem Aushub der in Ablagerungsstätten depo-
niert wird. Dies wird durch Erhebungen erfasst. 

Hintergrund Neu 
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Markt der Massnahmen 

Aufbau 

Die beiden entwickelten Massnahmen passen zusammen und ergeben gemeinsam 

eine neue Einheit, was die Präsentation am Markt der Massnahmen vereinfacht hat. 

Beide Massnahmen wurden gemeinsam in einem Poster visualisiert, da sie in der 

NHB als auch in SystemQ als eine Einheit betrachtet wurden.  

Neben dem Poster hat eine Karte als Visualisierungshilfe gedient. Dabei wurden alle 

Programmpunkte der Exkursion markiert, und per Schnur mit einem Bild des Stan-

dortes versehen. Diese Darstellung veranschaulicht den Tagesablauf für das Publi-

kum und macht sichtbar, was die Studierenden am Exkursionstag erwarten wird. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In Abbildung 1 ist im Hintergrund sowohl das Poster, als auch die Karte mit den Pro-

grammpunkten ersichtlich. Einen zentralen Stellenwert, hat der Gravel-Grab Game 

Prototyp eingenommen. Das entworfene Spielbrett, welches in Abbildung 2 gezeigt 

wird, wurde gemeinsam mit sämtlichen Ereigniskarten und Buchhaltungstabellen 

ausgestellt. 

Abbildung 1: Impression vom Massnahmenmarkt 
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Spielfiguren und Kies waren ebenfalls Teil der Darstellung. 

An einem Nebentisch wurde ein Kurzfilm gezeigt, in dem das Gravel-Grab Game in 

Aktion zu sehen ist. Damit konnte unterstrichen werden, dass das Spiel durchführbar 

ist. 

Konzept 

Lena Stirni und Noah Manohar waren Hauptverantwortliche des Tages. Sie haben 

die entworfenen Massnahmen kompetent, umfassend und publikumsfreundlich vor-

gestellt und dabei die Vorteile beider Projekte beleuchtet. Pro Präsentationseinheit 

wurde jeweils ein sieben minütiger Input gegeben, worauf anschliessend die zahlrei-

chen Publikumsfragen beantwortet und weiterentwickelt wurden. 

Rückmeldungen 

Die Rückmeldungen seitens der Experten vielen sehr positiv aus. Laut Experten ha-

ben wir eine erfrischende und interessante Antwort auf heutige Nachhaltigkeistprob-

leme entworfen.  

Seitens der Studierenden fiel die Kritik ebenfalls positiv aus. Mehrfach wurde emp-

fohlen, die Exkursion nicht nur auf UWIS StudentInnen zu beschränken, sondern das 

Konzept so anzupassen, dass auch ArchitekturstudentInnen angesprochen werden. 

Diese Rückmeldung ist kongruent mit den Reflektionen die wir über unsere eigene 

Arbeit gemacht haben und bestätigt somit, dass wir uns auf dem richtigen Weg be-

finden. 

Abbildung 2: Prototyp Gravel-Grab Game 
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Guideline Gravel-Grab Game 
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Einführung  

Die männliche Form steht stellvertretend für beide Geschlechter. 

Beim Gravel-Grab Game werden sich die Teilnehmenden in einen wichtigen Akteur 

der Baubranche versetzen und durch ihre Entscheidungen Einfluss auf die Entwick-

lung der Fantasie-Stadt «Gravel-City» ausüben. Als Inhaber eines Architekturbüros1 

in einem städtischen Ballungsraum werden die Spieler über den Verbrauch von Kies 

und den Umgang mit dem Abfall aus dem Bausektor entscheiden. So werden sie mit 

einem wichtigen und aktuellen Ressourcen-Konflikt der Schweiz konfrontiert. 

Die grösste Abfallmenge der Schweiz stammt aus der Baubranche und ergibt sich 

hauptsächlich aus dem Abbruch alter Gebäuden und dem Aushub. Für die Ablage-

rung benötigt beides eine grosse Fläche an Deponien.2, 3 Ausserdem wird in der 

Schweiz sehr viel mit Beton gebaut, dessen Hauptbestandteil Kies ist. Diese Res-

source steht der Schweiz trotz der gesteinsreichen Alpen nicht unendlich lange zur 

Verfügung.4  

Während des Spiels lernen die Teilnehmenden das komplexe System des Kies-

Kreislaufs und den nachhaltigen Umgang mit Ressourcen kennen. Dabei werden sie 

auf verschiedene Probleme und Interessenskonflikte treffen. 

Das Spiel ist für 4 einzelne Spieler oder 4 Pärchen ab einem Alter von ca. 16 Jahren 

gedacht. 

Was ist die Rolle der Spieler? 

Jeder Spieler oder jedes Team schlüpft in die Rolle eines Architektur Büros, welches 

in der Stadt «Gravel-City» Gebäude plant und baut. Jede Runde entscheiden die 

Spieler, welche Betonsorte für ihr Gebäude verwendet werden soll und können weite-

re Investitionen in die Forschung und Aufbereitung tätigen. Am Ende jeder Runde 

werden Steuern in der Höhe von $1 erhoben. Ziel der Architektur Büros ist es, über 

100 Jahre, was 10 Runden entspricht, mit den ihnen zur Verfügung stehenden Res-

sourcen zu bauen und dabei jede Runde genügend Kapital für die Steuerabgabe zu 

haben.  

                                                 
1	Im	Gravel‐Grab	Game	stehen	die	Architektur‐Büros	stellvertretend	für	alle	Stakeholder,	die	im	Baupro‐
zess	von	Bedeutung	sind	und	Einfluss	auf	die	Material‐Wahl	nehmen	können.	
2	https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/abfallwegweiser‐a‐z/aushubmaterial.html	
(14.05.18)	
3 Bauabfälle in der Schweiz – Hochbau Studie, BAFU, 2015 
4	https://www.srf.ch/wissen/natur/kies‐das‐graue‐gold‐der‐schweiz	(14.05.2018)	
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Vorbereitung des Spiels 

Spielmaterialien  

1 Spielbrett    4 Buchhaltungs‐Karten 

150 Einheiten Aushub  8 Eventkarten   

148 Einheiten Kies  1 Forschungs‐Barometer 

100 Einheiten RC‐Granulat  1 Preis‐Tabelle 

4 Kiesgruben‐Erweiterungen   

   

Spielbrett 

Das Spielbrett stellt die Stadt «Gravel-City» dar. In der Stadt markiert sind die 32 

Parzellen, auf denen gebaut werden kann. Jede dieser Parzellen hat Platz für ein 

Gebäude, das aus 4 Einheiten Baustoff besteht. Die möglichen Zusammensetzungen 

sind aus der Preis-Tabelle zu entnehmen. 

Aushub 

Auf jeder unbebauten Parzelle befinden sich 3 Aushub, welcher auf der Kiesgrube 

abgelagert wird. 

Kiesgrube 

Die Kiesgrube enthält 88 Einheiten Kies, welche je nach Bedarf abgebaut werden 

dürfen. Ausserdem wird der Aushub hier deponiert. Sie ist in 4 verschiedene Grau-

stufen gefärbt, die je eine neue Preisklassierung des Kieses markiert. 

Landwirtschaftsfläche 

Unter der Landwirtschaftsfläche befindet sich eine Kieslagerstätte, welche aus 4 

Teilgebieten à je 15 Einheiten Kies besteht. Im Laufe des Spiels wird es Möglich-

keiten geben, diese zu erschliessen. Der Kies wird auch hier verschiedene Werte 

aufweisen. Je nach Menge, die übrigbleibt. 

Lager 

Im Lager befindet sich der Kies, das zwar aus der Kiesgrube genommen wurde, aber 

nicht in der selben Runde verbaut wird. Der Kies kann bei Bedarf jeder Zeit aus dem 

Lager geholt werden. 

Bauschutt-Deponie 

Die Bauschutt-Deponie dient der Lagerung von Abbruchmaterial, das nicht zu RC-

Granulat verarbeitet wurde. Von hier kann nichts entfernt werden. 
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Forschung und Preis-Tabelle 

Wird in die Forschung investiert, so erhöht sich der Forschungsstand. Ab $20 und 

$40 wird je eine neue Betonsorten auf der Preis-Tabelle freigeschaltet. Bei weiteren 

Investitionen ist es möglich, den gerade anfallenden Aushub gegen Abgabe von $1 

pro Einheit aufzubereiten.  

 

Aufbau und Spielbeginn 

Zu Beginn ist die Kiesgrube gefüllt mit Kies. Jedes Feld wird mit einem Kieselstein 

belegt. Die Parzellen in der Stadt sind unbebaut und enthalten 3 Einheiten Aushub. 

Das Start-Guthaben beträgt 10 Einheiten pro Architekturbüro.  

Spielablauf 

Allgemein 

Jede Runde besteht aus einer Event-Phase, in der den Spielern Abbruchmaterial zur 

Aufbereitung angeboten wird. Ausserdem kann vom Spielleiter eine Karte mit einem 

Event vorgelegt werden, welche verschiedene Auswirkungen auf die Ressourcen der 

Runde haben kann. Anschliessend können die Spieler in der Diskussions-Phase 

miteinander sprechen und sich über ihre Spielzüge beraten. Während der Bau-

Phase werden die benötigten Ressourcen bezogen und in die Gebäude verbaut.  

Im Verlaufe des Spiels wird sich die Situation in der Stadt und in der Kiesgrube ver-

ändern, was auch Auswirkungen auf die Handlungsmöglichkeiten der Spieler hat 

(siehe S.6). 

Event-Phase 

In der Stadt wird ein Gebiet mit alten Wohnhäusern abgebrochen. Das Abbruchmate-

rial kann gegen Investitionen zu RC-Granulat aufbereitet werden. Die Kosten sind so 

hoch wie die Anzahl der aufbereiteten Einheiten RC-Granulat. Die Menge des Ab-

bruchmaterials bzw. des daraus gewonnen RC-Granulats kann von Runde zu Runde 

variieren und wird vom Spielleiter verkündet. Anschliessend kann eine Event-Karte 

vom Spielleiter gezogen und vorgelesen werden. Die Auswirkungen des Events gel-

ten jeweils für eine Runde. In der ersten Runde wird keine Event-Karte gezogen. 

Diskussions-Phase 

Für die gesamte Diskussions-Phase stehen 2 Minuten zur Verfügung. 



  

‐	60	‐	
	

In dieser Phase können sich die Spieler austauschen und entscheiden, ob sie in die 

Aufbereitung des Abbruchmaterials zu RC-Granulat investieren wollen oder nicht. Die 

Verteilung der Einheiten von RC-Granulat spielt keine Rolle, d.h. jeder Spieler kann 

so viel Abbruchmaterial aufbereiten wie er möchte und bezahlt dementsprechend die 

Kosten. Das gekaufte RC-Granulat nimmt anschliessend jeder Spieler zu sich, wo er 

es für spätere Runden aufbewahren kann. Das Abbruchmaterial, in welches nicht 

investiert wurde, wird in die Inertstoff-Deponie verlagert, von wo es nicht wieder ent-

fernt werden kann. Möchte ein Spieler, der nicht investiert hat und kein RC-Granulat 

besitzt trotzdem RC-Granulat erwerben, so kann er einem anderen SpielerIn die 

Ressource zum Preis der Aufbereitungskosten + 1 abkaufen. 

Ausserdem könne die Spieler in dieser Phase in die Forschung investieren, wodurch 

der Stand der Material-Forschung erhöht werden kann.  

Am Ende der Diskussions-Phase müssen sich die Spieler entscheiden, was sie in 

diese Runde bauen möchten. 

Bau-Phase 

Die Spieler legen den Aushub aus den Parzellen in die Kiesgrube und beziehen von 

dort das benötigte Kies. Falls durch den Aushub mehr Kies abgebaut werden muss, 

als anschliessend verbaut wird, wird der Kies ins Lager gebracht. Anschliessend 

kann jeder Spieler sein Haus aus den verschiedenen Betonsorten bauen. Der Anteil 

von Kies und Betongranulat ist aus der Tabelle ersichtlich. Nach dem Bauen werden 

die Steuern eingezogen, was in der Regel einen Betrag von $1 hat. Zuletzt führt jeder 

Spieler selbstständig seine Buchhaltung nach. 

Ergänzungen im Verlauf des Spiels 

Wenn alle freien Parzellen in der Stadt verbaut sind, dürfen die Spieler insgesamt pro 

Runde zwei alte, selber gebaute Häuser abbrechen. Zum üblichen Aufbereitungs-

preis können dadurch pro Haus aus Primärbeton 2 Einheiten und pro Haus aus RC-

Beton eine Einheit RC-Granulat hergestellt werden. Zusätzlich wird ein kleinerer Teil 

vom Spielleiter abgebrochen. 

Wenn die Kiesgrube kein Kies mehr enthält und mit Aushub gefüllt ist, erhalten die 

Spieler die Möglichkeit, eine neue Kiesgrube in der Landwirtschaftszone zu er-

schliessen. Maximal 4 solche Kiesgruben-Erweiterungen können erworben werden, 

jeweils zu einem Preis von $32. 
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Nachbesprechung 

In diesem letzten Teil werden die Geschehnisse während des Spiels analysiert und 

besprochen. Hier können Fragen gestellt und der Blick auf das System in der Realität 

soll erweitert werden. Die im Spiel beobachteten Prozesse und das schlussendliche 

Ergebnis werden diskutiert und die wichtigsten Erkenntnisse definiert. In dieser Pha-

se geschieht das eigentliche Lernen und Konflikte-Erkennen. Folgende Diskussions-

punkte helfen, eine strukturierte und interessante Nachbesprechung zu führen.5 

1. Wie fühlt ihr euch? 
a. Mit dem Endresultat? 
b. Dem persönlichen Gewinn/ Verlust 
c. Dem kollektiven Gewinn/ Verlust? 

2. Was ist passiert? 
a. Was waren eure Strategien? 
b. Habt ihr spezielle Verhaltensweisen beobachtet? 

3. Was habt ihr gelernt? 
a. Über euch selbst? 
b. Über andere? 
c. Über das System? 

4. Inwiefern stimmt das Spiel mit der Realität überein? 
a. Gemeinsamkeiten? 
b. Unterschiede? 
c. Was fehlt im Spiel? 

5. Was wäre wenn…? 
a. Würdet ihr Entscheidungen/ Verhaltensweisen in der Realität ausprobieren? 
b. Wo seht ihr Schwierigkeiten oder Chancen? 
c. Wie wird das Spiel euer Verhalten beeinflussen? 

                                                 
5	Exploring	How	Knowledge	and	Communication	Influence	Natural	Resources	Management	With	ReHab,	
Le	Page	et	al.,	2016	
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Hintergrundinformationen 

Abbruch 

Als Abbruchmaterial werden die mineralischen Abfälle bezeichnet, die bei einem Ge-

bäude-Rückbau entstehen. Das jährliche Abbruchmaterial des Gebäudeparks 

Schweiz wird auf ca. 10 Mio. Kubikmeter geschätzt und wird laut Modellrechnungen 

bis zum Jahr 2025 auf 12 Mio. Kubikmeter ansteigen. Aktuell entspricht das jährliche 

Abbruchvolumen einer Quote von 2.4 Promille des Gebäudeparks.6 

Aushub 

Als Aushubmaterial werden alle Materialien bezeichnet, die bei Bauarbeiten unter-

halb des belebten Bodens ausgehoben werden. Dazu gehören Lockergestein, Kies 

und Sand. In der Schweiz werden pro Jahr 40 - 60 Millionen Tonnen Aushub- und 

Ausbruchmaterial produziert, was dies zur grössten Abfallmenge hierzulande macht. 

7  

Der grösste Teil des anfallenden Aushubmaterials ist unverschmutzt und muss per 

Gesetz möglichst vollständig verwertet werden. Zum Beispiel kann es als Baumateri-

al direkt vor Ort, zur Herstellung von Baustoffen, für bewilligte Terrainveränderungen 

oder zur Wiederauffüllung von Materialentnahmestellen benutzt werden.8 Letzteres 

wird in der Praxis am häufigsten umgesetzt. Ungefähr 70 % der Menge an unver-

schmutztem Aushubmaterial wird in der Schweiz in Kiesgruben abgelagert. Diese 

sind somit die wichtigsten Ablagerungsstandorte für Aushubmaterial.9 Falls eine Ver-

wertung nicht möglich ist, muss das Aushubmaterial auf einer Inertstoff-Deponie ab-

gelagert werden.10 Eine weitere Verwendungsmöglichkeit besteht in der Auftrennung 

zu Sand und Kies. Der dabei übrigbleibende Lehmschlamm kann in der Landwirt-

schaft als Kalkdünger verwendet werden. Eine andere Lösung für den Aushub 

wäre, das Material als Strassenkoffer11 zu verwenden. Diese beiden Optionen 

werden allerdings heutzutage selten umgesetzt.12 

                                                 
6 Bauabfälle in der Schweiz – Hochbau Studie, Bundesamt für Umwelt (BAFU), 2015 
7	https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/abfallwegweiser‐a‐z/aushubmaterial.html	
(14.05.18)	
8	https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/abfallwegweiser‐a‐z/aushubmaterial.html	
(14.05.18)	
9	Ablagerung	von	unverschmutztem	Aushubmaterial	in	Materialabbaustellen	und	Inertstoffdeponien,	
BAFU	(2011)	
10	https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/abfallwegweiser‐a‐z/aushubmaterial.html	
(14.05.18)	
11	«Als	Koffer	bezeichnet	man	im	Verkehrswegebau	allgemein	eine	ungebundene	Tragschicht,	die	über	
dem	Erdplanum	liegt	und	als	Auflager	für	den	Straßenbelag	oder	das	Gleis	dient.	Bei	der	Tragschicht	han‐
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RC-Beton  

Beton, welcher einen Mindestanteil von 25 % recycelter Gesteinskörnung enthält, 

wird in der Schweiz als RC-Beton bezeichnet.13 Hierzulande werden 85 bis 90 % der 

mineralischen Bauabfälle zu RC-Granulat aufbereitet. Rund 25 % davon werden im 

Hochbau und 40% im Tiefbau verwendet. Die restlichen 35 % landen in einem Lager 

oder auf einer Deponie.14 Es besteht durchaus das Potential, sowohl die Gesamt-

menge an RC-Granulat als auch den Einsatz im Hochbau weiter auszubauen.15 Der 

RC-Beton muss die gleichen Qualitätsanforderungen wie ein herkömmlicher Beton 

aufweisen, weshalb er grundsätzlich äquivalent zum normalen Beton verwendet wer-

den könnte. Allerdings gibt es Bereiche, in denen sich der RC-Beton aufgrund ande-

rer Eigenschaften nicht eignet, wie zum Beispiel bei Fassaden oder Stützmauern, die 

der Witterung ausgesetzt sind.16 

Kiesgruben 

Im Jahr 2015 wurden in der Schweiz rund 30 Mio. Kubikmeter Gesteinskörnung (Kies 

und Sand) abgebaut.17 Die aktuell betriebenen Kiesgruben stellen die Versorgung mit 

Gesteinsmaterial für die nächsten 40 Jahre sicher.18 Obwohl die Schweiz fast uner-

schöpfliche Kiesvorkommen hat, ist die Bewilligung für neue Kiesgruben nur sehr 

schwer zu erlangen. Jede neue Kiesgrube muss eine Umweltverträglichkeits-Prüfung 

vorweisen und der Widerstand in der Bevölkerung ist gross.19 Ausserdem liegen die 

interessanten Kiesvorkommen in Naherholungs- Industrie- und Wohngebieten, was 

Interessenskonflikte verursacht.20  

 

                                                                                                                                                      
delt	es	sich	in	der	Regel	um	eine	kapillarbrechende	Gesteinslage	aus	nichtbindiger	Gesteinskörnung	(wie	
beispielsweise	Kies	oder	Schotter).»	https://de.wikipedia.org/wiki/Koffer_(Verkehrswegebau)	(16.05.18)	
12 https://www.aargauerzeitung.ch/aargau/fricktal/aushub-waschen-statt-deponieren-diese-firma-setzt-
auf-recycling-130657698 (14.05.18) 
13	https://www.empa.ch/documents/55996/231904/Recyclingbeton.pdf/9862a49b‐84eb‐4b83‐ac4d‐
c4a6ea8fbfff	(14.05.2018)	
14 Teilanalyse Stoffflussanalyse und Ökobilanz, Kaufmann et al., 2017 
15 Baustoffrecycling-Strategie, Kanton Solothurn, 2016 
16 http://www.schweizerbauwirtschaft.ch/2017/10/die-nachfrage-nach-recycling-beton-koennte-besser-
sein/ (14.05.2018) 
17 https://www.fskb.ch/kies/daten-und-fakten/ (14.05.2018) 
18 https://www.nzz.ch/eine_schweizer_traditionsindustrie_mit_problemen-1.14895999 (14.05.2018) 
19	https://www.srf.ch/wissen/natur/kies‐das‐graue‐gold‐der‐schweiz	(14.05.2018)	
20	Lösungsansätze	für	weniger	Abbauhemmnisse	in	der	Schweizer	Kiesversorgung,	Martin	Weder,	2017	


