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Zusammenfassung
In der Massnahme «Gravel-Grab Game» werden sich die Teilnehmenden in wichtige
Akteure der Baubranche hineinversetzen und durch ihre Entscheidungen Einfluss auf

die Entwicklung der Fantasie-Stadt «Gravel-City» ausuben.

So werden sie mit einem wichtigen und aktuellen Ressourcen-Konflikt der Schweiz
konfrontiert, der verschiedene Probleme auslost und Interessenskonflikte hervorruft.
Das Planspiel ist primar auf Studentinnen aus verschiedenen Fachrichtungen und
Leute aus der Baubranche ausgerichtet. Ziel des Spieles ist es, den Personengruppen
diese Probleme und Interessenskonflikte aufzuzeigen und verschiedene Ansichtswei-
sen naher zu bringen. Dadurch soll der Verbrauch von Primarbeton und dessen Kom-
ponenten reduziert und somit die endlichen Kies-Ressourcen geschont werden.
Gleichzeitig soll gezeigt werden, dass es alternative Baustoffe gibt, die noch verbes-
sert werden kénnen, aber auf gutem Weg sind, Substituenten zu bilden; in diesem Fall

Recyclingbeton.
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Ausgangslage und Ziel
Einsicht

Die Einsicht, auf der unsere Massnahmen basiert, spricht sowohl das fehlende Be-
wusstsein verschiedener Parteien gegentber Problemen im schweizerischen Hoch-

bausystem und fehlerhafte Informationen beziglich Baualternativen an:

Im schweizerischen Bausystem gibt es heute keine nachhaltige Losung fur die
Deponie- und Ressourcenknappheit. Dem zugrunde liegt die fehlende Motiva-
tion, das bestehende System zu verandern. Selbst wenn diese Motivation be-
stehen wirde, ist die Baubranche von Fehlvorstellungen und Vorurteilen gegen-
Uber alternativen Bauweisen wie dem Einsatz von Recyclingbeton (RC-Beton)
oder des Modularbaus gepragt. Die Verwendung von Recyclingmaterialien wie
auch das Konzept des Modularbaus sind als Lésungsansatze bekannt, jedoch
l&angst nicht etabliert.

Stakeholder und ihre Problemstellung

Studentinnen aus dem umweltnaturwissenschaftlichen Bereich (UWIS)

Studentinnen der Umweltnaturwissenschaften werden voraussichtlich im spateren Be-
rufsalltag auf verschiedene Parteien treffen, die ihre Ansichten in einem maoglichen
Interessenskonflikt vertreten (ETHZ, 2015). In ihrer Rolle als beratende Instanz haben
sie so die Moglichkeit, aktiv einen Einfluss auf Entscheidungsfindungen von Stakehol-
dern zu nehmen. Zum jetzigen Zeitpunkt besteht keine Motivation, das schweizerische
Hochbausystem nachhaltig optimieren zu wollen, da die Probleme innerhalb des Kies-

kreislaufes kaum thematisiert werden.
Technische Hochschulen

Die Ressourcenknappheit wird in Ausbildungen, welche auf eine Tatigkeit im Bauwe-
sen vorbereiten, nur ungentgend thematisiert (ETHZ, 2017). Baualternativen wie RC-
Beton werden zwar angesprochen, jedoch wird nicht ausreichend darlber informiert,
dass der Baustoff in vielen Fallen vergleichbare Qualitdten wie Primarbeton hat und
ein vielversprechender Losungsansatz ist. Die Massnahme kann als Teil einer Lehr-

veranstaltung 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 hauptsachlich daher, dass Alternativen wie RC-
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Beton als qualitativ minderwertig betrachtet werden. Sie glauben, dass ihr Einsatz ein
schlechteres Endprodukt liefert als beim herkdmmlichen Bau. Daher werden von bei-
den Stakeholdern bevorzugt Primarmaterialien und klassische Bautechniken einge-
setzt (Audergon, 2017).

Ziele

Primares Ziel der Massnahme «Gravel-Grab Game» ist es zu zeigen, dass Kies eine
endliche Ressource ist (Grundlehner, 2012). Sekundar soll den Spielenden bewusst
werden, dass die Endlichkeit einer Ressource zu 0kologischen, 6konomischen und
sozialen Folgen fuhrt und dass ein Problem aus verschiedenen Perspektiven begut-

achtet werden muss, um eine Losung zu finden.

Das Spiel soll die Komplexitat des Systems vereinfacht darstellen, ein besserer Uber-
blick der Problematik generiert und somit die Probleme erkannt und diskutiert werden.

Im ldealfall wird ein Lésungsansatz entwickelt, der Wirkung in der Realitat findet.
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Stand der Entwicklung

Es wurden keine Spiele gefunden, die sich mit den Kiesressourcen auseinandersetz-
ten. Vorhanden sind Planspiele, die sich mit anderen Ressourcen beschaftigen, bei-
spielsweise das New Commons Game, mit dem Thema der Uberfischung (UCS,
2018). Weitere Spiele dieser Art werden in der Forschungsgruppe von Dr.C.Garcia im
Departement USYS an der ETH entwickelt (ForDev, 2018).
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Darstellung der Massnahme
Hintergrundwissen zur Spielentwicklung

Der folgende Abschnitt basiert auf dem Text: “Komplexitat anpacken: Mit Planspielen
erfolgreiches Handeln erlernen”,(Ulrich, 2006). Er soll eine Einflhrung in die Theorie

der Planspiele geben, auf welcher das «Gravel-Grab Game» basiert.

Mit Hilfe von Planspielen soll die komplexe Realitat verstanden werden. Der Vorteil
dabei ist, dass im Modell gefahrlos experimentiert werden kann und dass das ganze
System inkl. der Prozesse Uber die Zeit auf dem «Tisch» abgebildet werden. Die Spiele

verlaufen in drei Phasen, den sogenannten Realitatsebenen.

Realitatsebene | Realitat; ist die Situation, in der wir leben. Wir treffen tégli_c;h auf
Probleme, die geldst werden mussen. Zum Beispiel das Offnen
einer Tur, wenn beide Hande z.B. eine Tasche tragen.

Realitatsebene Il  Planspieldokumentation/Modell; ist das Produkt, das durch die
Reduktion der Komplexitat, der Realitatsebene |, entsteht. Die
Komplexitat wird soweit reduziert, bis die fiir das Lernen wichtigen
Aspekte klar heraustreten.

Realitatsebene Ill  Ist die Ebene, die entsteht, wenn das Spiel mit Lernenden gespielt
wird. Sie gestalten das Modell weiter mit ihnrem Handeln.

Idealerweise Ubertragen die Spielenden das Gelernte in die Realitat um das Problem

anzugehen.

Die Spielrunden in einem Planspiel sind wie folgt aufgebaut: Ereignisse bilden oft den
Anfang einer Runde. Dabei werden die Spielenden mit neuen Aufgaben konfrontiert.
Im zweiten Schritt sollen die Spielenden durch Diskussion untereinander eine Lésung
fur die entstandene Situation aus Schritt eins finden. Dabei kdnnen Interessenkonflikte
zwischen den Spielenden entstehen. Aufgrund der Entscheidungen, die nach der Dis-
kussion getroffen wurden, wird eine neue Situation generiert. Die Runde bildet die
Zeiteinheit. Hier ein Beispiel aus dem «Gravel-Grab Game», wobei eine Runde zehn
Jahren entspricht. Die folgende Abbildung 1 vergleicht eine Theorie- und eine «Gravel-

Grabe Game»- Runde.
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Abbildung 1: Vergleich Theorierunde und «Gravel-Grab Game»- Runde

Gravel-Grab Game

In diesem Abschnitt wird der Spielablauf erlautert und was die einzelnen Aktionen fur
Auswirkungen auf das System haben. Genauere Beschreibungen zu Aktionen im
Spiel, Spielrollen und Spielbestandteile kdnnen aus der Spielanleitung, die im Anhang

zu finden ist, enthommen werden. Abbildung 2 zeigt ein erster Prototyp des Spiels.

Abbildung 2: Prototyp des «Gravel-Grab Games»
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Grundsatzlich ist in den Spielrunden des «Gravel-Grab Games» alles moglich. Das
bedeutet, dass diskutiert, verhandelt und getauscht werden kann. Die Spielenden sol-
len so die Funktionen eines Planspiels erleben. Das bedeutet, dass sie das Modell der
Betonbaubranche selber weiter gestalten kdnnen, Reaktionen im Systems auslésen
und deren Folgen kennenlernen und erleben sollen. Damit soll die Motivation ausge-
|6st werden, etwas im System zu andern, welche nach der definierten Einsicht fehit.
Die wenigen Regeln werden am Anfang des Spieles von der spielleitenden Person
erlautert. Beginn des Spieles ist im Jahr 2010. Dieser Zeitpunkt wurde gewahlt, weil
bereits RC-Beton existiert hat und Abbruchmaterial zu diesem Zweck aufbereitet
wurde (Archiv, 2018). Enden wird es im Jahr 2110, also nach 100 Jahren oder zehn
Runden. Diese Zeitspanne wurden gewahlt, um die durchschnittliche Lebensdauer
von 70 bis 100 Jahren (Life-Gruppe, 2016) eines Hauses darzustellen, und um zu zei-
gen, dass vom heutigen Zeitpunkt aus, die Kiesreserven in 40 bis 50 Jahren voraus-
sichtlich zu Ende gehen werden (Grundlehner, 2012). Mit diesen Zahlen soll ein Bezug

zur Realitat gebildet werden.

Die Spielerlnnen verkdrpern im Spiel Architekturblros, die hier stellvertretend fur In-

genieure sowie Bauherren stehen.

Die Buros werden die fiktive Stadt «Gravel-City» und ihr Umland durch ihr Handeln
gestalten. Die Anweisungen im Spiel werden von einer Spielleitung gegeben, die mit
dem Spiel und der Thematik vertraut ist. Die spielleitende Person muss eingreifen,
wenn falsche Vorstellungen tber das System entstehen und leitet am Schluss die Dis-
kussionsrunde. In der Diskussionsrunde soll intensiv Uber die Starken und Schwachen
des Spiels in Bezug auf den Aufbau, aber auch Uber die Thematik der Ressourcen-

knappheit im Bauwesen und mogliche Alternativen diskutiert werden.

Jedes Architekturbiiro startet mit 10$ Kapital. Vermdgen wurde ins Spiel eingebaut,
um die mdglichen 6konomischen Folgen einer Ressourcenknappheit zu zeigen. Um

bauen zu kdnnen und um die Steuer zu bezahlen braucht es genug Kapital.

Zu Beginn jeder Runde wird von der spielleitenden Person eine Aktionskarte gezogen.
Diese Aktionskarte beschreibt politische oder auch naturliche Ereignisse aus der rea-
len Welt. Auch dieser Schritt soll die Lebendigkeit des Modells férdern. Danach wird
den Spielenden eine Menge an Abbruchmaterial angeboten, welches von ihnen ge-
kauft werden kann um zu Recyclinggranulat (RC-G) verarbeitet zu werden. Gleichzei-

tig kdnnen die Spielenden frei wahlbare Betrage in die Forschung investieren. Mit dem
8
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Beitrag in die Forschung wird das Abbruchmaterial, das angeboten wird, attraktiver,
da neue Arten zu bauen freigeschaltet werden kdnnen. Zu Beginn kann ein Haus nur
aus vier Einheiten Kies gebaut werden. Bei Investition in die Forschung verandert sich
aber das Verhaltnis Kies zu RC-G. Dies wissen die Spieler jedoch nicht. Damit soll
gezeigt werden, dass fur die Etablierung einer Innovation ein Risiko seitens der Inves-
toren eingegangen werden muss. Investoren stehen vor der Entscheidung herkdmm-
liche Produkte zu kaufen oder neue, nachhaltigere Produkten auszuprobieren und da-
mit ein 6konomisches Risiko einzugehen. Im Verlaufe des Spiels wird der Kies immer

teurer und somit auch die Gebaude, die nur aus Primarbeton bestehen.

Um das Abbruchmaterial zu kaufen und Entscheidungen Gber die Héhe der Investition
in die Forschung zu tatigen, haben die spielenden Personen zwei Minuten Diskussi-
onszeit. Ist diese Zeit vorbei, werden die Hauser gebaut und die Buchhaltung nachge-

fuhrt und eine neue Runde kann gestartet werden.

Umsetzung

Die Umsetzung des Spieles kann im Zuge einer Exkursion, einer Vorlesung, eines
Seminars oder eventuell an einem Anlass der Fachvereine stattfinden. Konkret soll
das «Gravel-Grab Game» im Rahmen des Moduls Integrierte Exkursionen des 2. Se-
mesters Bachelor bei den UWIS durchgeflihrt werden. Dabei wird das Spiel Bestand-

teil der Exkursion «Nachhaltigkeit im Bausektor» sein.

Im Rahmen des Projektes wurde daher folgendes geplant: Wahrend der Durchfiihrung
der Exkursion steht flir das Spiel ein Zeitfenster von zwei Stunden zu Verfiigung. Dabei
wird gespielt und am Ende die Diskussionsrunde durchgeflhrt. Es dient als interaktive
Einflhrung in die Exkursion und dazu, die Studierenden auf das Programm vorzube-

reiten.

Gegebenenfalls kann diese Kombination von Spiel und Exkursion zu einem spateren

Zeitpunkt auf andere Studiengange ausgeweitet und inhaltlich angepasst werden.

Kosten

Die finanziellen Kosten kdnnen je nach verwendeten Materialien und Lieferant variie-
ren. Die Kosten flr den Prototyp aus Papier, Karton und Holzfiguren belaufen sich auf
27 Euro ohne Einbezug der fir das Designen aufgewendeten Arbeitsstunden. Res-

sourcenschonung ist Thema des Spiels und wird bei einer Weiterentwicklung des

9



Dokumentation Gruppe 12, Gravel-Grab Game

Spiels bei der Wahl der Materialien sicher eine wichtige Stellung einnehmen. Dazu
gehort auch, dass die Materialien, wenn mdglich ressourcenschonend produziert wer-
den und in der Schweiz gekauft werden. In diesem Fall muss eine Kostenerhdhung in
Kauf genommen werden, um der Vorbildfunktion gerecht zu werden. Die Kosten fir
den Prototyp werden im Rahmen der Lehrveranstaltung UPL vom gegebenen Budget
getragen. Sollte es zu einer Weiterentwicklung kommen muss die Kostendeckung ab-

geklart werden.

Der personelle Aufwand kann variieren. Es braucht eine spielleitende Person und je
nach Groésse und Durchschnittsalter der Gruppe eine oder mehrere Assistenzperso-
nen. Vor allem zu Beginn muss bei der Buchhaltung geholfen werden. Aus den Pro-
beldufen war ersichtlich, dass ab einer Gruppe von acht Personen eine spielleitende

Person und eine Assistenzperson sinnvoll sind.

Die zeitlichen Kosten sind mittelgross. Das Spiel inklusiv Diskussion kann in zwei Stun-
den durchgefiihrt werden. Ebenfalls einen Einfluss auf den zeitlichen Aufwand hat die
Geschwindigkeit, mit der die Spielrunden durchgeflihrt werden. Beim Test wurden 10
Runden in einer Stunde gespielt, wobei die Spielenden nicht in die Thematik eingeflhrt

wurden.

Das Spiel bringt vorlaufig keinen monetaren Gewinn, da kein Kaufer existiert. Momen-

tan ist der Gewinn immer noch auf sozialer und didaktischer Ebene.

Ergebnis Prototypentest

Der Test wurde mit einer Gruppe von Studentinnen durchgefihrt, die aus verschiede-
nen Fachrichtungen stammen. Anwesend waren Studierende der Facher Geographie,
Informatik, Architektur, Musik und eine Maturandin, die im nachsten Herbst das Stu-
dium der Umweltnaturwissenschaften aufnehmen wird. Aus der nachfolgenden Befra-

gung zum Spiel und dessen Inhalt ergab sich folgendes Abbild.

Die fachfremden Studienrichtungen waren der Meinung, dass das Spiel Probleme auf-

zeigt, die zuvor nicht bekannt waren.

Die Anwesenden der Fachrichtung Architektur sind der Meinung, dass das Spiel eine
angebrachte Vereinfachung der Realitat darstellt. Es gibt aus ihrer Sicht keine schwer-

wiegenden Verfalschungen in Bezug auf die Thematik.
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Die Aussage der Gruppe ist grundsatzlich als neutral zu erachten, doch muss beachtet
werden, dass alle freiwillig teilgenommen haben und sie bei der Anfrage einen kurzen
Input in unser Studienfach, in die Thematik und das Fach UPL erhalten haben. Ein

Grundinteresse an Umweltthemen war bei allen Teilnehmern vorhanden.

Die Studierenden waren sich einig: sie wissen jetzt mehr Uber das Thema und deren

Probleme und wenden das gelernte an (Jetzer, 2018).

Der Prototyp wurde weiter Herrn Noger Amt fur Hochbau, Fachstelle Nachhalti-
ges Bauen, vorgestellt. Seine Einstellung zum Spiel ist grundsatzlich positiv, doch
kann er sich nicht vorstellen, das Spiel als erste Massnahme mit seinen Mitarbeitern
zu spielen. Den Ansatz, dass man die Studierenden schon wahrend des Studiums
darauf vorbereitet, dass verschiedene Ansichten in der Lésungsfindung zu einem
Problem bericksichtigt werden missen, erachtet er als sinnvoll. Von diesem Stand-
punkt aus kann er das Spiel unterstiutzen. Des Weiteren gab er den Hinweis, dass sehr
viel Politisches bei der Entscheidungsfindung bei einer solchen Thematik dahinter-
steckt. Da er ein Fachspezialist ist, sind seine Aussagen Uber unsere Massnahme als

wichtig zu erachten.

Weitere mogliche Stakeholder

In einer mdglichen Weiterentwicklung des Spiels ware der Standpunkt vom arv Bau-
stoffrecycling Schweiz von Interesse, da dieser mehr Moglichkeiten hat ein Produkt zu

vermarkten und bereits mit Spielen arbeitet um Personen zu schulen (arv, 2018).

Ebenfalls ein mdglicher Stakeholder ist die Nachhaltigkeitswoche, die jeweils von den
ZUrcher Hochschulen im Fruhjahrssemester organisiert wird. Die Anmeldung einer
Projektidee wird tber ein Tool auf der Website vollzogen (NHW, 2018). Es wird dann

entschieden, ob das vorgeschlagene Projekt zum Thema passt oder nicht.

Des Weiteren hat die Projektgruppe 13 des Faches UPL Il Interesse gezeigt an der
Massnahme «Gravel-Grab Game» und angefragt, ob es in ihre Massnahme integriert

werden kann. Bei Interesse und Moglichkeit wird es zu einer Besprechung kommen.
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Nachhaltigkeit der Massnahme

Tabelle 1: Angestrebte und beobachtete Entwicklung nach dem MONET Bewertungssystem

Dimension Indikator .Msestrebte Entwicklung Beobachtete Entwicklung .Zusarnmenhswng .
sozial Bildungsstand der Studierenden
Arbeitsplétze im Bi ktor fiir Modularbau
dkonomisch Absatz von Modularbauteilen @
Nachfrage Primdrbeton @
Bkologisch Bestand Kiesi = @
Widerverwendungsquote [;l

Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, dass bis auf eine Ausnahme alle Indikatoren unveréandert
bleiben. Die Veranderung der aufgeflhrten Indikatoren sind im Sinne der Nachhaltig-
keit sehr wiinschenswert, werden aufgrund der Exkursion mit integriertem «Gravel-
Grab Game» jedoch nicht eintreten. Das direkt beeinflusste Publikum ist zu klein, um
derart grosse Entwicklungen nach sich zu ziehen. Im Einzelfall kbnnen Veranderungen
zu Entwicklungen in Richtung besserer Nachhaltigkeit fihren, der Effekt wird im Ge-
samtsystem jedoch nicht abgebildet werden. Falle, in denen keine Veranderungen ein-
treten, sind zu haufig, als dass positive Veranderungen die Gesamtentwicklung beein-
flussen wirden. Der “Bildungsstand der Studenten” wird sich jedoch positiv entwickeln,
da sie durch die Exkursion Zugang zu zusatzlicher Information haben und sich zusatz-
liches Wissen aneignen. Der Bildungsstand der UWIS bezuglich nachhaltiger Bau-
weise wird hierdurch also verandert. Da die Exkursion normalerweise jahrlich durch-
gefuhrt wird und dadurch Studentinnen aus samtlichen kinftigen Jahrgangen erreicht
werden konnen, verandert sich die Situation nachhaltig. Dieser positive Effekt wirde
sich zudem verstarken, wenn das Zielpublikum grésser ware. Eine mdgliche Optimie-
rung besteht darin, die Exkursion auf weitere Studiengange, insbesondere auf den
Studiengang Architektur, anzupassen. Kann die Exkursion in verschiedenen Studien-
gangen durchgefuhrt werden, kann die Massnahmen als nachhaltiger bezeichnet wer-

den, als wenn nur UWIS damit erreicht werden.
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Massnahme im System

Das Baustoff System
————— . e = o o= om o= = = = I3 Nachirege nach Primirioes
Spiél Gravel-Grab WVartrauen n neue Produkte P o
________...-—--"" AT -~ Y
-~ \ [
[ Extrssen Fur Uwis | e \ ¥ g [[esresscorcen |
e \ o e
- ’ -
// \ - -
-~ -

e

- . N
[ Abadagernde Aushubmenge

> weak nega o
i hal A Ertwcklunggrad der Maschunen in der AC-Herstelung b i RC-Beton Angebor |
el meaet
Active
Fnaseue
Ambivalert
Buffer

Arrangamant
Impsct Structure

F+OFG 40

Abbildung 3: Systembild SystemQ

Aus dem mit SystemQ erstellten Systembild (Abbildung 3) wird ersichtlich, welche Fak-
toren verandert werden mussen, um die Kiesressourcen zu schonen und eine 6kolo-

gischere Bauweise mit weniger Bauabfall zu férdern.

Durch die gewahlten Massnahmen Exkursion fur UWIS und 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 Pro-
dukte und Wissen und Know-How Uber nachhaltiges Bauen ersichtlich. Eine positive
Veranderung dieser Variablen senkt die Nachfrage nach Priméarkies und erhéht die
RC-Beton Nachfrage, indem falsche Vorstellungen bezlglich neuen Produkten und
RC-Beton klargestellt werden. Somit werden die Kiesressourcen geschont. Dadurch
dass die Stakeholder auf die Problematik aufmerksam gemacht werden und Ideen fur
alternative Baumethoden und -Materialien erhalten, wird die Komplexitat der Bautech-
nik und der Trennaufwand beim Rickbau verringert, und der Anteil an rezyklierbaren
Baustoffen in Gebauden erhoht. Dies verringert schlussendlich die Mengen an Bauab-
fall und -Abbruch.

13
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Weiteres Vorgehen

In einem weiteren Schritt geht es um die Optimierung des Spiels. Die jetzige Version
ist ein Pilotprojekt. Es gibt im Spiel Situationen, die noch Uberdacht und ausgebessert
werden mussen. Unter anderem sollen mehr spielende Personen integriert werden
kénnen. Dadurch sollen mehr verschiedene Meinungen aufeinandertreffen, und so in-
tensivere Diskussionen Uber die Entscheidungen pro Spielrunde entstehen. Dafur
muss das Spiel noch einige Male getestet werden. Die Verbesserung und die erneute
Produktion eines Spielbrettes muss bis zu einer eventuellen Exkursion im FS19 abge-
schlossen sein. Sollten schon vorher externe Interessenten auf die Massnahme auf-
merksam werden, muss der Zeitplan fur die Weiterentwicklung des Spiels angepasst

werde.
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Fazit

Das Spiel bietet eine gute Grundlage um die Probleme der Kieswirtschaft und der da-
mit zusammenhangenden Betonwirtschaft kennen zu lernen. Den Spielenden kann
durch die Vereinfachungen gezeigt werden, wo die Hauptprobleme sind und es koén-
nen Fehlinformationen erkannt und dariber diskutiert werden. Das Spiel ist vor allem
in seiner motivierenden Wirkung und der Funktion eines Pilotprojekts von Bedeutung.
Die Wirkung im System und die Nachhaltigkeit sind nicht sehr ausgepragt. Dies hangt
damit zusammen, dass momentan nur eine kleine Gruppe Zugang zur Massnahme
hatte. Dies wlrde sich andern, wenn die Architektur- und Bauingenieurstudenten mit-
einbezogen wurden, was auch der Optimierungs-Vorschlag beinhaltet. Die Mass-
nahme kann zusammen mit der Exkursion im Fach UPL Ill umgesetzt werden. Die

entsprechenden Absprachen innerhalb der Gruppe sind im Gange.
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zu unserem «Gravel-Grab Game».
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Roland Bertschi, Mitglied der Geschaftsleitung der Hauriseon AG, dass auch seine
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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 kombi-
nierten Massnahmen, die Exkursion flr nachhaltiges Bauen und das Gravel-Grab
Game, eine nachhaltige Wirkung auf das Bewusstsein der Studierenden der Umwelt-
naturwissenschaften (UWIS) beziglich Problemen im schweizerischen Bausystem ha-
ben. Parallel dazu soll erreicht werden, dass Fehlinformationen und damit zusammen-
hangende Vorurteile gegenlber alternativen Bauweisen durch korrekte Informationen
ersetzt werden (Audergon, 2017). Unter der Berucksichtigung einiger im Folgeteil aus-
fuhrlich diskutierten Annahmen wird beobachtet, ob diese Veranderungen einen nach-

haltigen Effekt auf die schweizer Kies- und Baubranche haben.

Durch die Sensibilisierung von Studierenden und im Idealfall als Folge davon den Ein-
bezug von Stakeholdern aus der Baubranche, soll nachhaltiger mit Kies umgegangen
und vermehrt Recycling-Baustoffe (RC-Baustoffe) und modulare Bauweise eingesetzt

werden.

Eine Nebenwirkung der Verbreitung von RC-Baustoffen und des Modulbaus ist der
Ruckgang an Kiesabbau. Dies hat zur Folge, dass der durch den Kiesabbau freiwer-
dende Platz in den Kiesgruben zurickgeht und deshalb weniger unverschmutzter Aus-
hub abgelagert werden kann. Somit wird das Problem der Deponie-Knappheit durch
die recycelten Baumaterialien und alternativen Bauweisen tendenziell verscharft (Ge-
vecke et al., 2017).

1.2 Wirkungsabschatzung

Die Tabelle 1 zeigt, wie stark die Massnahmen auf ausgewahlte Indikatoren gemass
MONET einwirken. Die beschriebene Einflussstarke stutzt sich auf ein eigens entwi-
ckeltes Wirkungsgeflige, welches ausgewahlte Elemente der Baubranche und ihre

Wirkung aufeinander thematisiert. Das Wirkungsgeflige befindet sich im Anhang.

Tabelle 1: Einflussstarke der Massnahmen
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Indikator (mit zugehdérigem Postulat) Einflussstdrke der Massnahme
Bestand Kies-Ressourcen (16b) Hoch
Wiederverwendungsquote (17a) Mittel

Absatz der Modularbauteile (10b) Mittel

Nachfrage Primarbeton (16b) Hoch

Arbeitsplatze im Bausektor fir Modularbau (13) Mittel

Bildungsstand der Studierenden (7c) Hoch

Tabelle 1 zeigt die Einflussstarke der beiden Massnahmen auf die sechs Indikatoren.
Dabei signalisiert die grine Farbe den 6kologischen, die blaue Farbe den 6konomi-
schen und die rote Farbe den sozialen Bereich. Diejenigen Indikatoren, die von beiden
Massnahmen gleichermassen beeinflusst werden, wurden mit einer hohen Einfluss-
starke bezeichnet, wahrend diejenigen Indikatoren, welche hauptsachlich von einer
Massnahme beeinflusst werden, mit einer mittleren Starke beurteilt.

Jede Dimension der Nachhaltigkeit wurde jeweils mit einer mittleren und einer hohen
Einflussstarke der Massnahmen beurteilt. Folglich ist fir die kombinierten Massnah-

men eine NHB durchzufihren.

1.3 Qualitative Beurteilung

Ein Zielkonflikt innerhalb der 6kologischen Dimension entsteht, da bei Schonung der
Kiesressourcen weniger Kiesgruben als Deponie flr unverschmutzten Aushub zur Ver-
flgung 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 aufgefullt werden kdnnen, vermehrt neue Deponien gebaut wer-

den mussen (Gevecke et al., 2017).

Der Indikator «Nachfrage Primarbeton» der 6konomischen Dimension soll gemass den
Zielen der Massnahmen verkleinert werden. Die 6kologische Folge davon ist die Scho-
nung der Kiesressourcen. Wenn weniger Beton aus Primarkies hergestellt wird, hat
dies auch Auswirkungen auf die wirtschaftliche und die soziale Ebene. Steigt die Nach-
frage nach Modularbauteilen, missen neue Arbeitsplatze geschaffen werden, da fur
Mehrproduktion auch mehr Arbeitskraft nétig ist. Ausserdem wird der BIP-Anteil des
Kiesabbaus sinken, dafir wird derjenige des Sektors fir RC-Beton und weitere alter-

native 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 mdglich, eine Exkursion oder ein entwickeltes
Spiel als isolierte Produkte bezlglich ihrer Nachhaltigkeit zu beurteilen. Es wird jedoch
angenommen, dass sich durch die Durchfihrung der Exkursion inklusive des Spieles
eine neue, veranderte Situation ergibt. Daher wird die veranderte Situation aufgrund
der entwickelten MalRnahmen analysiert. Beide Massnahmen konzentrieren sich da-
rauf, UWIS zu sensibilisieren und zu informieren. Die vorliegende Analyse hat den
Zweck, einen moglichen Einfluss der Massnahmen auf ein Gesamtsystem zu betrach-
ten. Die Nachhaltigkeitsbeurteilung ist somit ein Mittel, die Nachhaltigkeit der Mass-
nahmen in einem hypothetischen Idealfall, bei dem die gesamte Schweizer Baubran-

che beeinflusst wird, zu beurteilen.

2.2 Tiefenscharfe und Zeithorizont

Da schwierig abzuschatzen ist, wie stark die Durchflihrung der Exkursion die heutige
Situation verandert, wird die NHB im Sinne einer Grobanalyse durchgefiihrt. Dies be-
deutet, dass die auf die Exkursion zurtckzufihrenden Effekte stark vereinfacht und
verstarkt dargestellt werden. Es wird dabei angenommen, dass die Exkursion seit zehn
Jahren durchgeflhrt wird. Dadurch kdnnen maégliche Szenarien betrachtet und erfasst

werden, die nur bei mehrjahriger Etablierung der Veranstaltung zu beobachten sind.

2.3 Methoden

Da die Massnahme Gravel-Grab Game Teil der Massnahme Exkursion ist, gilt die vor-
liegende Nachhaltigkeitsbeurteilung fur beide erarbeiteten Massnahmen. Die Effekte
der Massnahmen werden um ein Vielfaches verstarkt gewichtet, um auch weit vom
Ansatzpunkt entfernte Effekte (indirekte Effekte) betrachten zu kénnen. Es werden hy-
pothetische Szenarien betrachtet, welche im direkten aber auch indirekten Zusammen-
hang mit wiederholter Durchflihrung der Exkursion stehen. Das Entwicklungsszenario
beschreibt die angestrebte Entwicklung im Sinne der Nachhaltigkeit. Die hauptsachlich
angewandte Methode ist somit die Szenarioanalyse wobei die Massnahme anhand der
drei Nachhaltigkeitsdimensionen Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt betrachtet wird.
Dabei wird die veranderte Situation aufgrund der Massnahmen anhand von Indikato-

ren innerhalb der drei Dimensionen beurteilt. Die Betrachtung anhand von Indikatoren
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beurteilt die in Realitat zu erwartende Veranderung und deren Nachhaltigkeit gegen-
uber dem hypothetischen Entwicklungsszenario. Ein Fazit schlie3t die Nachhaltigkeits-
beurteilung ab und soll die Frage nach der Nachhaltigkeit der neuen Situation beant-

worten

2.4 Systemgrenzen

Als Systemgrenze gilt einerseits der Hochbau in der Schweiz, andererseits beschran-
ken wir uns auf einen Zeitraum von zehn Jahren. Indem mit einem zehnjahrigen Be-
stehen der Exkursion gerechnet wird, kdnnen die auf das Bestehen dieser Exkursion

zurUckzufuhrenden Auswirkungen besser abgeschatzt werden.

2.5 Entwicklungsszenarien und Wirkungszusammenhénge

Markteffekte werden in diesem Entwicklungsszenario sehr vereinfacht dargestellt. So
wird der Einfluss der Exkursion auf Trends in der Baubranche und somit auf das Markt-
geschehen als sehr stark gewichtet um hypothetische Wirkungsketten besser darstel-
len zu kénnen. Somit entsprechen die beschriebenen Einflisse und Effekte einem hy-
pothetischen Szenario im Idealfall und nicht der in Realitat erwarteten Situation. Die-
selben Annahmen gelten fir Effekte betreffend dem veranderten Bildungsstand der
Studierenden. Samtliche aufgefihrte Markteffekte sind als unsichere Effekte zu be-
zeichnen, da diese auf einen unverhaltnismaRig starken Einfluss der Exkursion zu-
ruckzufuhren sind und nur indirekt wirken kénnen. In Relation dazu kdnnen Effekte der
Exkursion auf UWIS als sichere Effekte bezeichnet werden, da die Massnahmen hier-

bei direkten Einfluss nehmen.

Durch zehnjahriges Bestehen der Veranstaltung, erhalten die Studierenden einen brei-
ten Einblick in Probleme innerhalb der Baubranche, lernen aber auch Moglichkeiten
kennen, diese zu verbessern. Das Gravel-Grab Game schafft einen ersten Uberblick
Uber das schweizerische Hochbausystem und macht auf verschiedene Probleme in-
nerhalb der Systemdynamik aufmerksam. Die Exkursion bietet eine Informations-
grundlage und soll bestehende Vorurteile gegenuber alternativen Bauweisen revidie-
ren. Die Besichtigung des NEST-Projektes zeigt, wie innovativ und variabel der Hoch-
bau sein kann und, dass Alternativen qualitativ neben der herkdmmlichen Bauweise
bestehen konnen. Der Besuch bei der Alho Systembau AG zeigt die Effizienz und die
Vorteile des Modularbaus. Den Studierenden wird somit die Motivation vermittelt, die

bestehende Situation zu verandern, da die Relevanz verschiedener Problematiken
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veranschaulicht wird. Zudem werden ihnen die nétigen Informationen bereitgestellt,
um Alternativen bezuglich ihrer Wirksamkeit zu beurteilen, aber auch um nach neuen,
nachhaltigen Lésungen zu suchen. Dies fuhrt 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
konnen. Viele innovative Bauweisen, zu denen auch Modularbau und der Einsatz von
RC-Beton gezahlt werden kénnen, gehen mit einem verminderten Bedarf an Priméar-
kies einher, da vermehrt darauf geachtet wird, Bauteile wiederzuverwenden oder al-
ternative Baumaterialien wie Holz, Pilzmycel, Lehm oder Kunststoffe zu verwenden.
Haben die Studierenden mehr Vertrauen in diese Innovationen, werden sie diese Er-
kenntnisse mit in ihr Berufsleben nehmen, wo einige von ihnen in beratender Funktion
mit der Baubranche in Kontakt kommen konnen. Dadurch wird bewirkt, dass auch das
Vertrauen der Bauherren und Architekten verstarkt wird. Somit steht Vertrauen in neue
Produkte und Bauweisen in direktem Zusammenhang mit der Nachfrage nach Primar-
kies; Werden vermehrt alternative und neue Techniken eingesetzt, geht die Nachfrage
nach klassischer Bauweise, welche mit grossem Primarkiesverbrauch einher geht, zu-
ruck. Dies schont in direkter Weise die naturlichen Kiesressourcen (Gevecke et al.,
2017). Der Umstand, dass durch eine grosse Menge anfallendes Aushubmaterial Kies
abgebaut wird, ohne dass dieses in diesem Moment nachgefragt wird, wird nicht ver-
andert. Ein dadurch ausgeldster allfalliger Preisverfall des Primarkieses wird in dieser
NHB vernachlassigt, da dies nicht genau vorausgesagt werden kann. Eine Praferenz-
verschiebung in Richtung der alternativen Bautechniken und RC-Beton kann darauf
zurlckgefuhrt werden, dass Studienabgangerinnen erlerntes Wissen im Beruf einbrin-
gen. Wurden betreffende ehemalige Studentinnen 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 Baupro-
dukten ansteigt. Die gesteigerte Nachfrage und damit die gréRere Produktionsmenge
an Baumodulen erfordern mehr Personal. Es werden neue Arbeitsstellen geschaffen

um den gesteigerten Bedarf an Arbeitskraften zu decken.

2.6 Nachhaltigkeitsziele gemass Dimensionen und Indikatoren

Da nicht alle bestehenden Indikatoren gemass MONET die betrachteten Veranderun-
gen beschreiben, wurden zusatzlich neue Indikatoren entsprechend der 20 Postulaten

nach MONET erschaffen. Fur die drei bestehenden Dimensionen (sozial, 6konomisch,
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Okologisch) der Nachhaltigkeit werden jeweils zwei Indikatoren betrachtet. Dem Kapitel

angeflgt ist eine Tabelle, die alle MONET-Postulate enthalt.
Soziale Dimension

Die Exkursion wird hauptsachlich einen sozialen Effekt haben, da durch eine Teil-
nahme daran in erster Linie ein Mehrwert fur die Studierenden entsteht. Unter der An-
nahme, dass sich dadurch der Bekanntheitsgrad von Modularbau und RC-Beton er-
heblich steigert und die Nachfrage nach dieser Bauweise steigt, kbnnen zudem Aus-

wirkungen 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 Sys-
tem mit sich bringt, sensibilisiert. Dadurch entsteht die Motivation, das System zu
verandern und vermehrt auf Alternativen zu setzten. Angenommen die Thematik
stosst auf grosses Interesse kann erwartet werden, dass die Kenntnisse in diesem
Bereich bis zu einer umfanglicher Kompetenz vertieft werden. Beim Eintritt der be-
treffenden Studentinnen ins Berufsleben kdnnen diese Kenntnisse je nach Lauf-
bahn eingebracht werden. Der Bildungsstand der Bevolkerung wirde direkt beein-
flusst dadurch, dass sich die Studierenden zusétzliches Wissen aneignen, welches
bisher nicht Teil des Studienprogrammes war. Indirekt wird der Bildungsstand der
Bevolkerung beeinflusst, wenn die betreffenden Studentinnen jenes Wissen im Be-

ruf anwenden und weitergeben.
Angestrebte Entwicklung: Zunahme

Beobachtete Entwicklung: Zunahme

% Arbeitsplatze im Bausektor flir Modularbau (Postulat 13)

Angenommen durch einen erhdhten Bildungsstand der Studierenden erhéhe sich
auch der Bildungsstand in der Baubranche, kann als Folge ein gesteigerter Be-
kanntheitsgrad der modularen Bauweise erwartet werden. Durch positive Vermark-
tung wird damit auch ein Anstieg in der Nachfrage nach dieser Bauweise verzeich-
net werden kénnen. Diese Verédnderung in der Nachfrage bringt einen gesteigerten
Bedarf an Arbeitskraften mit sich, da mehr Arbeitskraft aufgewendet werden muss,
um einen groReren Output an Baumodulen zu generieren.
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Angestrebte Entwicklung: Abnahme

Beobachtete Entwicklung: Keine Wesentliche Veréanderung

Okonomische Dimension

Wie im Abschnitt betreffend der sozialen Dimension der Nachhaltigkeit beschrieben,
kann angenommen werden, dass sich durch die Exkursion langfristig Auswirkungen

auf 6konomischer Ebene zu erwarten sind.
% Absatz von Modularbauteilen (Postulat 10b)

Eine gesteigerte Bekanntheit der modularen Bauweise fuhrt zu einer gesteiger-
ten Nachfrage nach Modularbauteilen. Die Veréanderte Nachfrage fuhrt zu ei-

nem gesteigerten Absatz der betreffenden Produkte.
Angestrebte Entwicklung: Zunahme

Beobachtete Entwicklung: Keine wesentliche Veranderung
+ Nachfrage nach Primarbeton (Postulat 16b)

Durch vermehrten Einsatz von Modularbauteilen kdnnen Hauserteile einfacher
wiederverwendet werden. Dadurch und durch den gesteigerten Einsatz von RC-
B verringert sich die Nachfrage nach Primérbeton, da fir die Wiederverwen-

dung keine neuen Baumaterialien benotigt werden (Gevecke et al., 2017).
Angestrebte Entwicklung: Abnahme

Beobachtete Entwicklung: Keine wesentliche Veranderung

Okologische Dimension

Ist das Vertrauen in alternative Bauweisen und Baumaterialien grosser, kann eine Pra-
ferenzverschiebung in diese Richtung erwartet werden. Es kann folglich ein vermehrter
Einsatz von RC-Beton, der Modularbausweise und anderer Alternativen wie der Wie-

derverwendung von Baumaterialien beobachtet werden.
% Bestand der Kies Ressourcen (Postulat 16b)

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

den die naturlichen Kiesressourcen geschont.

Angestrebte Entwicklung: Stabilisierung
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Beobachtete Entwicklung: Keine wesentliche Veranderung
% Widerverwendungsquote (Postulat 17a)

Verschiedene alternative und innovative Bauweisen beinhalten Elemente der Wie-
derverwendung. Beim Modularbau kénnen ganze Baumodule beliebig wiederver-
wendet werden. Es kdnnen jedoch auch einzelne Bauteile wie z.B. Fenster ausge-
baut und anschliessend neu eingebaut werden. Umfassendere Bekanntheit des
Modularbaus und anderen Alternativen beeinflussen damit auch die Wiederver-

wendungsquote.
Angestrebte Entwicklung: Zunahme

Beobachtete Entwicklung: Keine wesentliche Veranderung
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Postulate zur gesellschaftlichen Verantwortung

1 Allgemelner Grundsatz a

b

Jedes Mitglied der Gesellschaft hat das Recht auf eln menschenwiirdiges Leben und auf
die frele Entfaltung der Persdnlichkelt. Demokratie, Rechtssicherhelt und kulturelle
Vielfalt sind gewahrlelstet.

Die Individuellen Entfaltungsmoglichkelten haben lhre Grenzen dort, wo die Menschen-
wiirde gleichzeltlg lebender anderer Individuen oder kiinftiger Generatlonen be-
elntrichtigt wird.

Die Deckung der Grundbedrfnisse der Bevolkerung ist langfristig sicherzustellen. Bei der
Deckung der dariber hinaus gehenden materiellen und immateriellen Bedirfnisse soll den
Individuen ein angemessener Spielraum eingerdaumt werden.

Die Gesundheit des Menschen soll geschiitzt und gefardert werden.

Ein menschenwirdiges Leben ist frei von Armut. Bedurftige Mitglieder der Gesellschaft er-
halten Solidaritatsleistungen.

2 Objektive a
Lebensbedingungen

b

C

3 Subjektive a
Lebensbedingungen

Die Lebenszufriedenheit und das Gliick jetziger und kiinftiger Generationen werden res-
pektiert und gefordert.

Der soziookonomische Wandel und die Veranderungen der Umwelt dirfen nicht auf Kosten
des physischen und psychischen Wohlbefindens des Individuums gehen.

4 Vertellungsgerechtigkelt, a
Chancenglelchheit

Niemand darf aufgrund irgendwelcher ausserer oder innerer Eigenschaften diskriminiert
werden.

Jedes Mitglied der Gesellschaft soll dieselben Rechte und Chancen haben. Eine gerechtere
Verteilung der Ressourcen ist anzustreben.

Die Integration von benachteiligten Bevolkerungsgruppen und Regionen ins wirtschaftliche,
soziale, kulturelle und politische Leben soll gefdrdert werden.

5 Starkung des sozlalen a
Zusammenhalts

In Anerkennung der Tatsache, dass die Funktionstiichtigkeit und die Uberlebensfahigkeit der
Gesellschaft wesentlich im solidarischen Handeln ihrer Mitglieder grinden, sollen der
Austausch und die Verstandigung zwischen Einzelnen und Gruppen gefordert werden.

Die soziale und politische Partizipation soll geférdert werden.

6 Internationale Solidaritit a

In Entwicklungs- und Transitionslindern soll die Nachhaltige Entwicklung dber die Armuts-
bekampfung gefordert werden. Die Unterstitzung soll in erster Linie den armeren Ent-
wicklungslandern, Regionen und Bevolkerungsgruppen zugute kommen.

Das friedliche Zusammenleben der Volker und Mationen, die Achtung der Menschenrechte
und demokratische Staatsstrukturen sollen geférdert werden.

7 Entwicklung und Erhaltung a
des Humankapiltals

=0 |

Postulate zur wirtschaftlichen

8 Allgemelner Grundsatz

Das kollektive Wissen und das soziokulturelle Erbe sind langfristig zu erhalten und zu
vermehren.

Informationen sollen ungehindert fliessen. Die freie Meinungsbildung und Meinungs-
dusserung sind zu gewahrleisten.

Die Fahigkeit zu Aufnahme und Verarbeitung von Informationen soll geférdert werden.
Insbesondere Kinder und Jugendliche sollen in einem offenen, motivierenden und zukunfts-
gerichteten Umfeld leben konnen.

Leistungsfahigkeit

Wirtschaftliches Handeln soll individuelle und gesellschaftliche Bediirfnisse effektiv und
effizient befriedigen. Die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen sind so zu gestalten,
dass sle die personliche Initlative fordern und dabel das Eigeninteresse In den Dienst
des Gemelnwohls stellen, damit das Wohlergehen der derzeltigen und kiinftigen Be-
volkerung gesichert Ist.
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Tabelle 2: Postulate geméass MONET (BFS, 2002) len. Bei Marktversagen oder

o

hen Gitern) sind Eingriffe in
UEN Ireien vVidnee gerecriueruge.
Die Preise sollen die Knappheit der natirlichen Ressourcen und Senken widerspiegeln sowie
die externen Kosten enthalten. Das Verursacherprinzip soll (ausgenommen bei meritorischen
Gutern) konseguent angewendet werden.
Bei Eingriffen ins Marktgeschehen soll in erster Linie auf marktwirtschaftliche Instrumente
zurlickgegriffen werden.

10 Leistungs- und a
Wettbewerbsfihigkelt

o

Die okonomische Leistungsfahigkeit einer Gesellschaft und ihr Produktiv-, Sozial- und
Humankapital missen Gber die Zeit zumindest erhalten werden. Sie sollen nicht bloss
quantitativ vermehrt, sondern vor allem auch qualitativ standig verbessert werden.

Die Rahmenbedingungen des marktwirtschaftlichen Systems sollen so gestaltet werden, dass
Innovationen angeregt und funktionsfihige Markte aufrechterhalten beziehungsweise ver-
bessert werden. Die Wettbewerbsfahigkeit und die Standortqualitat sollen erhalten und ge-
fordert werden.

Forschung und Entwicklung, welche die Machhaltige Entwicklung unterstitzen, sollen
gefordert werden.

Die Verschuldung der 6ffentlichen Haushalte darf nur so weit erfolgen, als sie die Moglich-
keiten kinftiger Generationen, individuelle und gesellschaftliche Bediirfnisse zu decken, nicht
gefahrdet.

11 Flexibllitat und Stabilitat a

Die Rahmenbedingungen des marktwirtschaftlichen Systems sollen so gestaltet werden,

dass sich langfristige Orientierung lohnt und der gesellschaftliche Wandel, der zur Anpassung
an die zukinftigen Erfordernisse natig ist, erleichtert wird. Meue Massnahmen sollen voraus-
sehbar sein.

Die Geschwindigkeit respektive die Langsamkeit von Veranderungen der Rahmenbedingun-
gen des wirtschaftlichen Systems dirfen den sozialen Frieden nicht gefdhrden.

12 Produktion und Konsum von a
Giitern und Dienstlelstungen

Die von Produktionsbetrieben ausgehenden Umweltbelastungen und -risiken sollen
minimiert, die Energie- und Materialflisse optimiert werden.

Der Konsum von Gitern und Dienstleistungen soll méglichst umweltvertraglich und sozial
gerecht sein.

Innerhalb und ausserhalb von Produktionsbetrieben soll Information (bspw. mit Umwelt-
managementsystemen) bereitgestellt werden, um maoglichst nachhaltige Produktion und
nachhaltigen Konsum zu ermaglichen.

13 Beschiftigung

Das wirtschaftliche System soll Personen, welche eine Erwerbstitigkeit winschen, eine sinn-
stiftende Arbeit ermdglichen, mit der sie thren Lebensunterhalt bestreiten kénnen.

14 Internationaler Handel a

Das multilaterale Handelssystem soll die Anliegen eines schonenden Umgangs mit natirlichen
Ressourcen berlicksichtigen und Technologien fur eine effiziente Mutzung dkologischer
Ressourcen und die soziale Gerechtigkeit fordern.

Das multilaterale Handelssystem soll die Deckung der individuellen und gesellschaftlichen
Bedurfnisse einer Nation fordern, ohne dass dadurch die Bedurfnisdeckung in anderen
Nationen verschlechtert wird.

Postulate zur 6kologischen Verantwortung

15 Allgemeiner Grundsatz a

Die natiirlichen Lebensgrundlagen sollen langfristig erhalten und bestehende Schiaden
behoben werden.
Die Natur muss In lhrer dynamischen Vielfalt erhalten blelben.

Der Verbrauch erneuerbarer Ressourcen ist unter dem Regenerationsniveau zu halten.
Der Verbrauch nicht erneuerbarer Ressourcen ist unter dem Entwicklungspotenzial von er-
neuerbaren Ressourcen zu halten.

Die Belastung der Umwelt durch abbaubare Abfalle und Emissionen ist zu minimieren.
Die Verschmutzung soll die Absorptionsfahigkeit der Okosysteme keinesfalls dbersteigen.
Die Emission nicht abbaubarer Schadstoffe in die Umwelt soll wenn immer moglich ver-
hindert werden.

b
16 Ressourcenverbrauch a
b
17 Stoffe und Abfille a
b
18 Rislken a

Jede Beeintrachtigung der Natur soll soweit kompensiert werden, dass die Erhaltung der bio-
logischen Vielfalt sowie die Qualitat und Kontinuitat der Okosysteme gewahrleistet bleibt.
Unfallrisiken mit grossraumigen Auswirkungen auf Mensch und Biosphare sind nur so weit
zulassig, als sie auch beim grossten maglichen Schadensereignis keine dauerhaften Schiaden
lber eine Generation hinaus verursachen.

Schweren oder irreversiblen Umweltschaden soll vorgebeugt werden, auch wenn noch keine
absolute wissenschaftliche Sicherheit beziiglich des effektiven Risikos besteht.

19 Geschwindigkeilt von
Verdnderungen

Das Zeitmass anthropogener Eingriffe in die Matur muss im ausgewogenen Verhaltnis zum
Zeitmass der fur das Reaktions- und Regenerationsvermagen der Umwelt relevanten natir-
lichen Prozesse stehen.

20 Natur- und Kulturlandschaft

Die Gestaltung des natUrlichen Lebensraumes des Menschen muss sich von der Idee der
Menschenrechte leiten lassen. Die Wiirde des Menschen verlangt eine lebenswerte Natur-
und Kulturlandschaft.
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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 beziglich der Ressourcen-
knappheit. Genau betrachtet wird die Tatsache, dass keine Motivation besteht, die
heutige Situation in der schweizer Hochbau Branche zu verandern, insbesondere well
zum jetzigen Zeitpunkt noch kein Problemdruck herrscht. Ein weiteres Problem besteht
darin, dass vielfach falsche Vorstellungen und Informationen bezuglich alternativen
Bauweisen kursieren (Audergon, 2017). Da viel Aufklarungsarbeit in diesem Bereich
betrieben wird und Projekte wie das NEST entstehen, kann eine Trendentwicklung
erwartet werden, welche mit der herkémmlichen Bauweise konkurriert. Nachhaltigkeit
und Umweltbewusstsein wird in der Gesellschaft immer starker thematisiert und es
findet vermehrt eine Sensibilisierung der Bevolkerung im Bereich Abfall statt. Dass
diese Sensibilisierung auch auf den Bereich der Bauabfalle ausgeweitet wird ist zu
erwarten und wurde die Ausgangssituation positiv verandern. Trotz diesen zu erwar-
tenden Trendentwicklungen liegt eine Lastverschiebung auf die Zukunft vor. Die Kies-
ressourcen der Schweiz werden bei unveranderter Nutzung fur 40 weitere Jahre aus-
reichen (Grundlehner, 2012). Wie zu einem spateren Zeitpunkt gebaut werden soll, ist
heute noch unklar. Das Problem liegt darin, dass heute keine direkten Konsequenzen
ersichtlich sind und die Loésungsfindung auf die Zukunft verlegt wird. Ohne einen
akuten Problemdruck ist kaum Motivation erkennbar, das aktuelle System zu veran-

dern.

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 schrankt die Zielgruppe, welche direkt durch die Massnahmen beeinflusst wird
stark ein, macht jedoch eine Umsetzung der Massnahmen in diesem Rahmen realis-
tisch. Die Inhalte der Exkursion sowie die damit angestrebten Lernziele passen nicht
nur zum Fachwissen und durch das Studium erworbenen Qualifikationsprofil eines
Umweltnaturwissenschaftlers; auch zukulnftige Archiktektinnen, Ingenieurlnnen und
Umweltingenieurlnnen wirden davon profitieren, im Bereich der alternativen Bauwei-

sen geschult zu werden. Die entwickelte Exkursion und das Gravel-Grab Game sind
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ein Pilotprojekt, das sich im jetzigen Stadium aus Grunder der Realisierbarkeit aus-
schliesslich an den Studiengang der Umweltnaturwissenschaften richtet, hat jedoch
durchaus das Potential, an weitere Studiengange angepasst zu werden. Grundsatzlich
kann die Exkursion auch in ihrer jetzigen Form fur weitere Studiengange angeboten
werden. Um auch andere Institutionen mit unseren Massnahmen zu erreichen, muss-
ten diese noch optimiert werden, damit ein Lernerfolg der neuen Zielgruppe sicherge-
stellt wird. Um eine solche Optimierung zu erreichen, missen die Lehrplane der jewei-

ligen Studiengange mit einbezogen werden.

Richtet sich die Exkursion und das Spiel auch an andere Studiengange, vergrossert
sich die Zielgruppe. Es wird eine breitere Masse an Stakeholdern direkt beeinflusst
und dazu motiviert, die bestehende Situation des schweizer Hochbaus zu verandern.
Dies ist insbesondere von Bedeutung, wenn Studierende des D-ARCH zur Zielgruppe
gehoren, da diese Studienabgangerinnen im spateren Berufsleben den gréssten Ein-
fluss 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 tatsachlichen Auswirkungen der

Massnahmen kritisch beurteilt.

Tabelle 3: Angestrebte und beobachtete Entwicklungen geméass dem MONET Bewertungssystem

Di ion Indikator Angestrebte Entwicklung Beobachtete Entwicklung Z f g
sozial Bildungsstand der Studierend (7]
Arbeitsplatze im fir Modularbau IE’
Skonomisch Absatz von Modularbauteilen
Nachfrage Primdrbeton
holgiscr | sestand &
Witerverwersingsquos [l =]

Aus Tabelle 3 ist ersichtlich, dass bis auf eine Ausnahme alle Indikatoren unverandert
bleiben. Die im Entwicklungsszenario beschriebenen Veranderungen sind im Sinne
der Nachhaltigkeit sehr winschenswert, werden aber aufgrund der Massnahmenums-
etzung mit UWIS nicht eintreten, denn das direkt beeinflusste Publikum ist zu klein, um

derart grosse Entwicklungen nach sich zu ziehen. Im Einzelfall kbnnen Veranderungen
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zu Entwicklungen in Richtung besserer Nachhaltigkeit fuhren, der Effekt wird im Ge-
samtssystem jedoch nicht abgebildet werden. Falle, in denen keine Veranderungen
eintreten sind zu haufig, als das positive Veranderungen die Gesamtentwicklung be-
einflussen wurden. Der Indikator “Bildungsstand der Studenten” wird sich jedoch posi-
tiv entwickeln, da durch die Exkursion Studierende direkt geschult werden. Sie haben
Zugang zu zusatzlicher Information und eignen sich zusatzliches Wissen an. Der Bil-
dungsstand von UWIS beziiglich nachhaltiger Bauweise wird hierdurch also verandert.
Naturlich sind die betroffenen Personen nur ein Bruchteil der Bevodlkerung, deren Bil-
dungsstand im MONET-System angesprochen wird. Trotzdem ist es wichtig, diese

Veranderung in dem betrachteten Rahmen aufzufihren.

Als wichtiges Ergebnis kann die Unterscheidung von theoretischen, also der ange-
strebten Entwicklung, zur beobachteten Entwicklung erwahnt werden. Die im Entwick-
lungsszenario beschriebenen theoretischen Veranderungen zeigen die Zusammen-
hange zwischen verschiedenen Akteuren, Institutionen und Mechanismen, die indirekt
beeinflusst werden. Das Verstandnis dieser Dynamik veranlasst dazu, einen Schritt
weiter zu denken und das Potential von veranderten Lehrmitteln und Bildungskonzep-
ten zu erkennen. Die in Realitat zu erwartende Entwicklung ist zwar klein, sollte jedoch
nicht unterschatzt werden. Der Einfluss von Studentinnen auf bestehende System ist
zum jetzigen Zeitpunkt gering, wird aber in Zukunft von Bedeutung sein, wenn diese

in die Berufswelt eintreten und Erlerntes in ihre Arbeit einbringen.

Dieser positive Effekt wirde sich zudem verstarken, ware das Zielpublikum grésser.
Wirde die Exkursion und das Spiel in verschiedenen Studiengangen durchgefiihrt
werden, kdnnen die Massnahmen als nachhaltiger bezeichnet werden, als wenn nur
UWIS damit erreicht werden. Abschliessend kann festgehalten werden, dass die Mas-
snahmen eine nachhaltige Wirkung auf das System haben wenn sie ein grosses Ziel-

publikum erreichen und Uber einen langen Zeitraum (mind. 10 Jahre) wirken.

Es ist wichtig anzumerken, dass keine exakte Nachhaltigkeitsbeurteilung vorliegt. Um
wissenschaftlich korrekte Aussagen bezuglich der Nachhaltigkeit der Massnahme ma-
chen zu kdnnen mussten Daten erfasst und ausgewertet werden, was ein mehrjahri-
ges durchfuhren der Exkursion voraussetzt. Ebenfalls ist anzumerken, dass innerhalb
dieser Beurteilung mit starken Vereinfachungen gearbeitet wurden und die NHB des-

halb 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 Studieren-
den der Umweltnaturwissenschaften (UWIS) Gberhaupt auf Interesse stdsst und ge-
nidgend Studentinnen teilnehmen wirden, wurde eine Online-Umfrage gestaltet. In der
Umfrage waren die Beschreibungen von den bereits existierenden integrierten Ex-
kursionen und dazu noch diejenige von unserer Exkursion zum Thema nachhaltiges
Bauen aufgefluhrt. Die Teilnehmenden mussten beim Ausfullen der Umfrage ihre Prio-
ritaten fUr die Exkursionen angeben, welche sie am Liebsten besuchen wirden. Dabei
war 1 die erste Prioritat und 9 die letzte. Die Teilnehmerinnen konnten keine Aufgaben
Uberspringen und mussten bei allen Exkursionen eine andere Prioritat angeben. Aus-
serdem wurde nirgends erwahnt, dass nachhaltiges Bauen der Hintergrund und die
Motivation zu Umfrage bildete. Damit wurde versucht subjektive Beantwortungen aus-

zuschliessen.

Die Zielgruppe ware idealerweise die zuklnftigen UWIS gewesen, da sie noch keine
der integrierten Exkursionen besucht haben und sich vermutlich nicht mit nachhaltigem
Bauen intensiv auseinandergesetzt haben. Leider waren ihre Email Adressen nicht
zuganglich. Am nachst besten waren 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 ausgefullt 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 ausgefullt. Im Durchschnitt wurde der Exkursion Nachhaltigkeit im Bau-
sektor die Prioritat 4.54 gegeben, also die beste Wertung von allen neun Exkursionen,
knapp gefolgt von Jura, Molasse oder Morane? mit der durchschnittlichen Prioritat von

4.63. Es Folgt eine Tabelle mit allen Ergebnissen.

33



Beantwortet: 24 Ubersprungen: 0
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Abbildung 1: Préferenzverteilung der Umfrageteilnehmerinnen

Bei naherer Betrachtung der untenstehenden Tabelle sieht man jedoch, dass nur zwei
Personen zur Exkursion Nachhaltigkeit im Bausektor die erste Prioritat angegeben ha-
ben und sogar funf Personen, also 21% der Teilnehmenden, ihr die letzte Prioritat zu-

gewiesen haben.

Tabelle 1: Genauere Praferenzverteilung der Teilnehmerinnen

1 * 9 > 3 v 4 ~ 5 - & - | * 8 - g -

w Nachhaltigkeit im Bausektor - 8,33% 417% 16,67% 12,50% 8,33% 8,33% 16,67% 417% 20,83% 24
Modulares Baven und . 1 1 2 4 1 5

Dank der Umfrage kann nun jedoch davon ausgegangen werden, dass Interesse flr
die Exkursion besteht und sie mit mehr als der Mindestteilnehmerzahl durchgefihrt

werden konnte.
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Exkursionsprogram

m

= STT——

| By

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 gross-
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-
sdtzlich eine Erh6hung der Nachfrage nach Deponieflachen 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
Gebaude abgerissen, weil sie aktuellen Anforderungen nicht
mehr entsprechen. Dies verscharft das Problem der Deponie-
Knappheit, denn bereits heute besteht in den schweizerischen
Deponien Platzmangel.3 Es bestehen verschiedene Ansatze, die
auf einen nachhaltigeren Umgang mit der Ressource Kies abzie-
len. Dazu zahlt die Verwendung von Recyclingbeton genauso
wie das Konzept des Modularbaus. Letzteres fiihrt im Vergleich
zum klassischen Hiuserbau 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 gefiihrt.
Dabei bildet der Kieskreislauf aus der Sicht eines Kiesabbauun-
ternehmens den Schwerpunkt, wobei sowohl Kiesabbau als
auch die Aufbereitung von Primarkies 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 einfiihren, Techniken sowie Vorteile dieser Baual-
ternative vorstellen.

Die Besichtigung des NEST Projektes der Empa zeigt uns eine
Moglichkeit, Modularbau und Recycling zu kombinieren. An-
hand dieses innovativen Projektes, welches eine komplett
Trennbare Modulareinheit enthalt, kann das recyclingpotential
und die Einsatzgebiete verschiedener Materialien diskutiert
werden.

Lernziele

Die Studierenden

konnen erklaren warum Bauabfalle eine grof3e Umweltbelas-
tung darstellen

kénnen mehrere Probleme im heutigen Bau und Deponiesys-
tem aufzeigen

kennen den Modularbau als eine mogliche Lésung und kennen
Vor und Nachteile dieser Bauweise

kennen alternative Baumaterialien und innovative Ideen fiir
Bau- und Konstruktionsweisen

Programm

7.00

Abfahrt Ziirich HB ab Busbahnhof mit Reisecar. Begriissung
und Tagesablauf im Car durch Exkursionsleitung

8:00

Eintreffen beim Waldhaus Seon. Begriissung, 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

Begriissung und Einfithrung durch Roland Bertschi HAURI
AG. Fiihrung der Anlage.

Kieskreislauf (Kiesabbau und Aufbereitung, Besichtigung
Inertstoffdeponie)

12:00

Riickfahrt zum Waldhaus Seon und anschliessendes Mittages-
sen.

13:30

Weiterfahrt Richtung Fertigungswerk der Alho Systembau AB
bei Wikon

14:00

Begriissung und Einfiihrung durch Christoph Zielinski und Be-
nedikt Neuhoeffer. Anschliessende Fithrung durch die Ferti-
gungsanlage

Herstellung Modularbauteile (Verbundtechniken, Diammung),
universelle Kombinierbarkeit und Erweiterungsmoglichkei-
ten durch Modularbau, autonome Modulareinheiten, Modu-
larbauteile auf der Baustelle

15:30

Weiterfahrt Richtung Diibendorf bei Ziirich
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16:30 | Begriissung durch Stephan Kalin Zustandiger fiir Kommunika-
tion und Medien fiir das NEST-Projekt EMPA. Fiihrung und Be-
sichtigung des NEST Projektes insbesondere der «Urban Mi-
ning and Recycling» Unit.

Innovatives Bauen (Forschung, Modularbau und Recycling,
nachhaltiges Bauen, Wiederverwendung und Recycling einzel-
ner Materialien, Wiederverwendungs- und Lebenszyklen)

17:30| Riickfahrt nach Zirich - 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 Geschaftsleitung Hauriseon AG

= Christoph Zielinski, Geschaftsfiihrer Alho AG und Benedikt
Neuhoeffer, Kontakte Alho AG

= Stephan Kélin, Kommunikation und Medien NEST EMPA

Treffpunkt und Hinfahrt

6:45 Carparkplatz Sihlquai Ziirich, beim Wartehduschen
07:00 Abfahrt Car Richtung Seon

Ruckfahrt 17.30 ab Diibendarf bei Ziirich. Ankunft ca. 18.00 Ziirich
Hauptbahnhof (je nach Verkehr)

Mittagessen Die Teilnehmer bringen ein Picknick mit

Ausriistung = wetterangepasste Kleidung

(mitnehmen) * 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 Variablen
und ihren Beziehungen dargestellt. Das Systembild zeigt, welchen positiven oder ne-
gativen Einfluss die Veranderung einer oder mehrerer Variablen auf die anderen Vari-
ablen, sowie auf das ganze System hat. Die Analyse des Systembilds soll die Auswir-
kungen der in dieser Arbeit entwickelten Massnahmen Exkursion und Planspiel Uber-
prifen: Es muss ersichtlich sein, welche Variablen von den Massnahmen beeinflusst
werden. Mogliche Loops, welche den Effekt einer Massnahme im System verstarken
oder schwachen mussen gefunden werden. Somit soll die Effektivitat der Massnahmen

sichergestellt und ihre Wahl an erster Stelle begrindet werden kdnnen.

In dieser Arbeit liegt der Fokus auf drei Hauptaspekten: Einerseits zeigt das System
die bautechnischen Variablen, andererseits wird Gewicht auf die Aspekte der Bildung,

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

Das Baustoff System

—  meditg
el FaRNG e
Active
Passive
Ambivalent
Buffer

Arrangement

e t
mpact Structure

| FHORG ]

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 be-
schrieben. Auf den Variablenblattern, die dieser Analyse im Anhang folgen, sind die

Variablen nochmals einzeln beschrieben, mitsamt Auspragungen und Indikatoren.

Die funf technischen Variablen (Abb. 1, unten links) sind: Anteil rezyklierbarer Bau-
stoffe, Trennaufwand, Kosten flir Recyclingprozess, Entwicklungsgrad der Maschinen
in der RC-Herstellung und Komplexitat der Bautechnik. Diese bilden ein kleines Unter-
system, welche nur auf das RC-Beton Angebot einen direkten Einfluss haben. Mit Un-
tersystem ist gemeint, dass sie verstarkte Interaktion untereinander haben. Die Kom-
plexitat der Bautechnik und der Entwicklungsgrad der Maschinen sind im Untersystem
aktive Variablen und beeinflussen den Anteil rezyklierbarer Baustoffe. Diese drei Vari-
ablen 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 Uber
nachhaltiges Bauen (Abb. 1, oben links). Der Forschungsstand wird von Variablen be-
einflusst, wie Politik und finanzielle Investitionen, welche hier nicht berticksichtigt wer-
den, weil sie zu weit weg vom Ziel des Systembilds sind. Sie werden von keinen an-
deren Variablen dieses Systems beeinflusst. Die anderen zwei Variablen sind kom-
plexe psychologische Variablen, die die durchschnittliche Mentalitat und die Kennt-
nisse von vielen Individuen darzustellen versucht. Es braucht daher viel Zeit, um sie
zu Verandern. Sie sind sehr wichtig im System, weil sie langfristig das Potential haben,
eine starke Veranderung des Systems und der Situation zu bewirken. Mehr dazu in

der Auswertung der Analyse.

Die Aushubmenge, Kiesressourcen, Deponieflache und Abzulagernde Aushubmenge
(Abb. 1, oben rechts) zeigen das Problem der Aushubablagerung und Kiesherstellung
in den Deponien, bzw. Kiesgruben, und die Ubernutzung des Kieses. Das heisst: Kies
wird abgebaut, um Platz fur den Aushub zu schaffen. Der Aushub wird dann in der
Kiesgrube gelagert, die also als Deponie fungiert. Das bringt dem Kiesgrubenbesitzer
am meisten Ertrag. Somit wird viel Kies angeboten und die Preise bleiben sehr tief.
Schlussendlich wird die Konkurrenz zwischen Primar- und RC-Beton erhéht (Gevecke
et al., 2017).

39



Die anderen vier Variablen sind Nachfrage und Angebot von RC-Beton (Abb. 1, oben
und unten mitte Bild) und Primarkies (Abb. 1, links oben). Sie stellen den Markt dar,
mit seinen dkonomischen Beziehungen und dem Handel von Ressourcen. Sie beein-
flussen sich selbst und durch Nachfrage und Angebot von Primérkies die Vari-

able Kiesressourcen.

Die Exkursion fur 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 Ubernutzung der
Kiesressourcen und indirekt Uber die Komplexitat der Bautechnik und den Anteil rezyk-
lierbarer Baustoffe die grossen Bauabfallmengen dargestellt. Die Zielwirkung im Sys-
tem ist es, einerseits die Kiesressourcen zu schonen und andererseits eine 6kologi-

schere Bauweise mit weniger Bauabfall und -Abbruch zu férdern.

Das System wird am starksten von technischen Verbesserungen in die gewinschte
Richtung bewegt, namlich durch die Variablen Forschungsstand und Komplexitat der
Bautechnik. Die im Rahmen dieser Lehrveranstaltung verfligbaren 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 diesem
Gebiet auseinander: Beispielsweise die EMPA mit dem NEST oder Philipp Noger im

Amt fir Hochbau und nachhaltiges Bauen.

Deshalb zielen die gewahlten Massnahmen Exkursion fir UWIS und Spiel «Gravel-
Grab» eher auf eine Wissenserweiterung und Mentalitatsveranderung von systemre-
levanten Stakeholdern (siehe Beschreibung der Exkursion fur UWIS und dem Wissen
und Know-How Uber nachhaltiges Bauen auf den Variablenblattern) 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 Pro-
dukte und Wissen und Know-How Uber nachhaltiges Bauen ersichtlich. Eine positive
Veranderung dieser Variablen senkt die Nachfrage nach Primarkies und erhoht die
RC-Beton Nachfrage, indem falsche Vorstellungen bezlglich neuen Produkten und
RC-Beton klargestellt werden. Somit werden die Kiesressourcen geschont. Dadurch,

dass die Stakeholder auf die Problematik aufmerksam gemacht werden und Ideen fur
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alternative Baumethoden und -Materialien erhalten, wird die Komplexitat der Bautech-
nik und der Trennaufwand beim Ruckbau verringert und der Anteil an rezyklierbaren
Baustoffen in Gebauden erhoht. Dies verringert schlussendlich die Mengen an Bauab-
fall und -Abbruch. Eine positive Veranderung von Wissen und Know-How uber nach-
haltiges Bauen erhdht auch den Forschungsstand ein wenig; da mehr Personen Uber
die Problematik bescheid wissen, wird es wahrscheinlicher, dass mehr in diese Rich-

tung geforscht wird.

4 Loops

Es gibt keine signifikanten Loops im System, welche eine gewlnschte Wirkung der
Massnahmen abschwachen wirde. Manche Variablen stabilisieren sich gegenseitig,
wie das Kiesangebot und die Deponieflache (Abb. 2, oben links): Wenn viel Kies be-
reits abgebaut wurde, hat man viel Deponieflache zur Verfligung. Da vorerst genug
Platz fir Aushub existiert, muss kein weiterer Kies abgebaut werden und die Deponie-
flache schrumpft nach einiger Zeit wieder. Was etwas schwieriger in dieser Grafik zu
erkennen ist, ist dass der Einfluss der Aushubmenge auf die Deponieflache grésser
als der Einfluss des Kiesangebotes ist; somit wird der stabilisierende Effekt abge-
schwacht. Einen hochschaukelnden Effekt gibt es beispielsweise zwischen dem Wis-
sen und Know-How uber nachhaltiges Bauen und dem Forschungsstand. Dieser ist
jedoch auch schwach, da die Variablen nur geringen Einfluss aufeinander haben. Zwi-
schen den Kosten fur den Recyclingprozess, RC-Beton Angebot und Nachfrage, Pri-
markies Angebot und Nachfrage gelten die Marktregeln. Die Guter RC-Beton und Pri-
marbeton sind substitutive Giter und stehen in Rivalitat zueinander. Nachfrage und
Angebot hangen von den Produktionskosten ab und bestimmen den Preis. Verandert

sich eine der Variablen, betrifft das alle anderen auch.
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Das Baustoff System Systaim
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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 missen verringert und die Werte der gelb markierten vergréssert
werden. Um dies zu erreichen, ware es, wie bereits oben erwahnt, am wirksamsten
die Komplexitat der Bautechnik zu verringern und den Forschungsstand zu erhdhen,
was am violetten bzw. grinen Balken zu erkennen ist. Eine Erhéhung der Variablen
Wissen und Know-How uber nachhaltiges Bauen, Entwicklungsgrad der Maschinen in
der RC-Herstellung und Vertrauen in neue Produkte wurde auch zum Ziel fuhren. Die
Massnahmen-Variablen sind ebenfalls wirksam, da auch diese ausgepragte grine Bal-
ken haben.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Massnahmen das System so verandern,
dass Kiesressourcen gespart werden, weniger Bauabfall entsteht und die Situation all-
gemein nachhaltig verbessert wird, ohne negative Ruckkopplungs- oder Nebeneffekte

hervorzurufen.
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Efficacy Analysis: How the impact factors contribute to the goals

Goal Impact Factor Value Goal Efficacy Result
decrease weak efficacy inrease
=0+ + Anteil rezykierbarer Baustoffe 2916 1 0.756
SH+ = Trennaufwand -2.161 T} -1.621
=0+ Entwiddungsgrad der Maschinen in der R.... 4,969 e e 3.549
20+ = Kosten fir Recydingprozess -1.583 —1 4,426
S0+ Kesangebot 0.131 {} 4.725
.0+ Forschungsstand 8.230 e e 0.763
=0+ + Vertrauen in neue Produkte 5.154 . aa— 6.237
=0+ Komplexitat Bautechnk 4,386 e 2.237
L = Nachfrage nach Primarkies -2.654 1 5.517
S0+ Kiesressourcen 0.000 - -7.218
<o+ + Deponiefiache 0.861 = -0.930
=0+ + Wissen und Know-How (ber nachhaltige... 6.990 [ (., 4.226
~o+ Aushubmenge -1.153 =] 2,000
.0 & + RC-Beton Nachfrage 2928 1 7.028
=04 RC-Beton Angebot 1.442 1 6.360
=0+ Exkursion fur UWIS 5.599 [ — -2.000
-0+ Spiel Gravel-Grab 4.288 S — -2.000
=0+ Abzulagernde Aushubmenge -0.810 1 -0.786

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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Variabelblatter

Anteil rezyklierbarer Baustoffe

Beschrei- Beschreibt wie gross der prozentuale Anteil rezyklierbarer Abbruch-

bung materialien am Gesamtanteil der Abbruchmaterialien eines Gebau-
des ist.

Hohe Aus- >90 % Der Abbruchmaterialien werden recycelt

pragung

Tiefe Aus- <50% Der Abbruchmaterialien werden recycelt

pragung

Aktueller 85-90 % Der Abbruchmaterialien werden recycelt

Zustand

Indikator Anteil rezyklierter Abbruchmaterialien in %

Hintergrund

Technik, Baustoffe, Stofffluss

Trennaufwand

Beschrei- Zeitlicher Aufwand fiir die Trennung von Baustoffen eines Gebau-
bung des.

Hohe Aus- >15 Tage fir Kompletten Riickbau und Trennung

pragung

Tiefe Aus- <5 Tage flur Kompletten Riickbau und Trennung

pragung

Aktueller 10 Tage

Zustand

Indikator Anzahl Tage die flir Kompletten Riickbau und Trennung der dabei

anfallenden Baustoffen eines Einfamilienhauses investiert werden
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Hintergrund

Wiederverwendung, Technik

Entwicklungsgrad der Maschinen in der RC-Herstellung

Beschreibung

Beschreibt, wie effizient die Maschinen das Material rezyklieren
kénnen.

Hohe Auspra- Hohe Effizienz und hohe Qualitat

gung

Tiefe Auspra- Tiefe Effizienz und tiefe Qualitat

gung

Aktueller Zu- Eher hoch

stand

Indikator Output der Maschine pro Zeit & Reinheit des Endprodukts

Hintergrund

Technik

Kosten fiir Recyclingprozess

Beschrei- Die Kosten fur das Wiederaufbereiten und Rezyklieren von Bauma-

bung terialien im Vergleich zur Herstellung von primaren Baumaterialien
bei gleichem Verkaufspreis

Hohe Aus- Die Kosten fir den Recyclingprozess sind héher als die Herstellung

pragung von Primarrohstoffen.

Tiefe Aus- Die Kosten fiir den Recyclingprozess sind tiefer als die Herstellung

pragung von Primarrohstoffen.

Aktueller Die Recyclingkosten sind etwas hoher.

Zustand
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Indikator Geldmenge die investiert werden muss
Hinter- Okonomie, Technik
grund

Forschungsstand

Beschrei- Wie weit die Forschung und Entwicklung im Bereich der Nachhaltigkeit

bung beim Bauen ist. Dazu gehort der Forschungsstand der RC-Aufberei-
tungsmaschinen, Rezyklierbarkeit einzelner Baustoffe, alternative
Baumaterialien und Bauweisen.

Hohe Der Forschungsstand uUbertrifft die momentanen Anforderungen.

Auspra-

gung

Tiefe Der Forschungsstand entspricht den momentanen Anforderungen

Auspra- nicht.

gung

Aktueller Hoch

Zustand

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

Hinter- Technik, Baustoffe

grund

Vertrauen in neue Produkte

Beschrei- Beschreibt wie gut die neu entwickelten Produkte auf dem Markt an-

bung kommen und somit die Bereitschaft von Architekten, Bauherren und
Baufirmen diese einzusetzen.

Hohe Aus- Architekten, Bauherren und Baufirmen sind bereit neue Produkte aus

pragung der Forschung in Bauprojekten einzusetzen. (20% neue Produkte auf

dem Markt im Vergleich zu herkdmmlichen Produkten)
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Tiefe Aus- Architekten, Bauherren und Baufirmen sind konservativ und benutzen
pragung nur alte, bewahrte Produkte. (0% neue Produkte auf dem Markt im
Vergleich zu herkémmlichen Produkten)

Aktueller Tief
Zustand
Indikator Der Marktanteil von neu entwickelten Produkten im vergleich zu ver-

gleichbaren herkdmmlichen Produkten

Hinter- Okonomie, Baustoffe
grund

Komplexitiat der Bautechnik

Beschrei- Die Komplexitat der angewendeten Bautechnik kann mit der Diversitat

bung eingesetzter Baustoffe und derer Verarbeitungsweise (verleimt, ver-
schmolzen oder mit Chemikalien versetzt) gleichgesetzt werden.

Hohe Hohe Komplexitat

Auspra-

gung

Tiefe Aus- Niedrige Komplexitat

pragung

Aktueller Heutige Bauchtechniken sind komplex.

Zustand

Indikator Diversitat der Baustoffe und deren Verarbeitungsweise

Hinter- Wiederverwendung, Technik, Baustoffe

grund

Kiesangebot

Beschreibung Menge an bereits abgebautem Kies, welches auf dem Baumarkt
zur verfligung steht.
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Hohe Auspra- Das Angebot libersteigt die Nachfrage.

gung

Tiefe Auspra- Die Nachfrage Ubersteigt das Angebot.

gung

Aktueller Zu- hoch

stand

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

Hintergrund Okonomie

Nachfrage nach Primarkies

Beschreibung Marktnachfrage nach Primarkies aus Kiesgruben.

Hohe Auspra- Die Kiesnachfrage entspricht der abgebauten Menge.

gung

Tiefe Auspra- Die Kiesnachfrage ist tiefer als die abgebaute Kiesmenge.

gung

Aktueller Zu- tief

stand

Indikator Menge an Kies die nachgefragt wird im vergleich zur abgebau-
ten Menge.

Hintergrund Wiederverwendung, Stofffluss, Baustoffe, Technik

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

Hohe Auspra- Die Kiesressourcen der Schweiz decken den Bedarf flir mehr als
gung 50 Jahre.

Tiefe Auspra- Die Kiessressourcen der Schweiz werden in den nachsten 40-50
gung Jahren aufgebraucht.

Aktueller Zu- tief

stand

Indikator Die Geschatzte Anzahl Jahre in denen noch schweizer Kies zur

verfligung stehen wird.

Hintergrund Baustoffe, Stofffluss

Deponieflache (Bediirfnisvariable)

Beschrei- | Der Platz fir Aushub und Bauabfall in ehemaligen Kiesgruben. Je mehr

bung Kies abgebaut wird, desto mehr platz steht flirs deponieren zur verfu-
gung. Der Platz ist also direkt proportional zu der abgetragenen Kies-
menge.

Hohe Viel Platz

Auspra-

gung

Tiefe Aus- | Wenig Platz, Deponieknappheit
pragung

Aktueller Tiefe Auspragung
Zustand

Indikator Aushub- und Bauabfallmenge im Vergleich zur abgetragenen Kiesmenge

Hinter- Neu
grund
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Wissen und Know-How liber nachhaltiges Bauen (Bediirnisvariable)

Be- Der Wissensstand samtlicher am Bau- und Riickbauprozess beteiligten In-

schrei- teressensgruppen (Architekten, Bauingenieure, Bauherren, Bauberater,

bung Studenten dieser Berufsgruppen, UWIS, etc.) Gber nachhaltiges Bauen:
RC-Beton, Wiederverwendung, umweltschonende Baumaterialien, Riick-
bautechnik, Wiederverwertung von Aushub etc..

Hohe Nachhaltigkeitskonzepte waren Teil der Ausbildung der Interessengrup-

Auspra- pen.

gung

Tiefe Nachhaltigkeitskonzepte waren nicht Teil der Ausbildung der Interessen-

Auspra- gruppen.

gung

Aktueller | Tiefe Auspragung

Zustand

Indikator | Anteil Konzepte des nachhaltigen Bauens in der Ausbildung der am Bau-
prozess beteiligten Interessensgruppen.

Hinter- Alle

grund

Aushubmenge

Beschreibung | Bezeichnet die Menge an Aushub (Erde, Lehm, Gestein, etc.) und

Ausbruch welche pro Jahr anfallen.

Hohe Auspra- | Uber 40 Mio. Tonnen pro Jahr

gung

Tiefe Auspra- | unter 40 Mio. Tonnen pro Jahr

gung

Aktueller Zu- hohe Auspragung (2010: 18-22 Mio. m3)

stand

jahrlich rund 40 - 60 Millionen Tonnen

Indikator

In der Schweiz anfallender Aushub in Tonnen
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Hintergrund

Neu

RC-Beton Nachfrage

Beschrei- Beschreibt die nachgefragte Menge an RC-Beton im Vergleich zur
bung nachgefragten Menge an Beton aus Primarrohstoffen.

Hohe Aus- Es wird mehr RC-Beton als Primarbeton nachgefragt.

pragung

Tiefe Aus- Es wird mehr Primabeton als RC-Beton nachgefragt.

pragung

Aktueller Zu- | tiefe Auspragung

stand

Indikator Die nachgefragten Mengen von RC-Beton und Beton aus Priméarroh-

stoffen wird verglichen.

Hintergrund

Okonomie

RC-Beton Angebot

Beschreibung

Bezeichnet die auf dem Markt angebotene Menge RC-Beton.

Hohe Auspra- | Es wird mehr RC-Beton angeboten als nachgefragt.
gung

Tiefe Auspra- | Es wird mehr RC-Beton nachgefragt als Angeboten.
gung

Aktueller Zu- hohe Auspragung

stand
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Indikator

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

Hintergrund

Okonomie

Exkursion fiir UWIS

Be- Eine Exkursion zum Thema Nachhaltigkeit im Bausektor soll Studierende

schrei- und mdglicherweise weitere Stakeholder auf die Deponieproblematik auf-

bung merksam machen. Teil der Exkursion ist das von uns entworfene “Gravel-
Grab” Spiel. Die Exkursion zeigt das Bausystem und seine Probleme auf,
es werden aber auch Losungsansatze vorgestellt und diskutiert.

Hohe Der Wissensstand der Teilnehmer ist nach der Exkursion hdher als vorher.

Auspra-

gung

Tiefe Der Wissensstand der Teilnehmer ist nach der Exkursion im Vergleich zu

Auspra- vor der Exkursion unverandert.

gung

Aktueller | tiefe Auspragung

Zustand

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.

Hinter- alle

grund

Spiel “Gravel-Grab”

Beschrei- | Eine von uns vorgeschlagene und entwickelte Massnahme. Die Spielerin-

bung nen sind Studentinnen (vor allem Uwis). Im Spiel geht es darum, folgende
Problematiken kennenzulernen: der zukiinftige Kiesmangel, das Aushub-
deponie/Kiesgrube Problem, die Verwendung von RC-Stoffen.

Hohe Der Wissensstand der Studenten ist nach der Exkursion hdher als vorher.

Auspra-

gung

Tiefe Der Wissensstand der Studenten ist nach der Exkursion im Vergleich zu

Auspra- vor der Exkursion unverandert.

gung
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Aktueller | tiefe Auspragung
Zustand

Indikator | Effekt des Spiels auf das Bewusstsein der Studenten. Als Indikator gilt der
Wissensstand der Studenten (zu den Problematiken in der Beschreibung
erwahnt) im Vergleich zu vor der Exkursion.

Hinter- Alle
grund

Abzulagernde Aushubmenge

Beschrei- Beschreibt den Anteil des unverschmutzten Aushubs, welcher nicht wie-
bung derverwendet wird, sondern auf Kiesgruben und Inertstoffdeponien ab-
gelagert werden muss.

Hohe Aus- | 80-90% des Aushubs wird abgelagert.
pragung

Tiefe Aus- | 50% des Aushubs wird abgelagert.

pragung

Aktueller Hoch (84%)

Zustand

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

Hinter- Neu

grund
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Markt der Massnahmen

Aufbau

Die beiden entwickelten Massnahmen passen zusammen und ergeben gemeinsam
eine neue Einheit, was die Prasentation 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 Standor-

tes versehen. Diese Darstellung veranschaulicht den Tagesablauf flr das Publikum

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

we -
" 4 > ‘
il

Abbildung 1: Impression vom Massnahmenmarkt

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 samtlichen Ereigniskarten und Buchhaltungstabellen aus-

gestellt.
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Abbildung 2: Prototyp Gravel-Grab Game

Spielfiguren und Kies waren ebenfalls Teill 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 durchflihrbar

ist.

Konzept

Lena Stirni und Noah Manohar waren Hauptverantwortliche des Tages. Sie haben die
entworfenen Massnahmen kompetent, umfassend und publikumsfreundlich vorgestellt
und dabei die Vorteile beider Projekte beleuchtet. Pro Prasentationseinheit wurde je-
weils ein sieben minltiger Input gegeben, worauf anschliessend die zahlreichen Pub-

likumsfragen beantwortet und weiterentwickelt wurden.

Rickmeldungen

Die Ruckmeldungen seitens der Experten vielen sehr positiv aus. Laut Experten haben
wir eine erfrischende und interessante Antwort auf heutige Nachhaltigkeistprobleme

entworfen.

Seitens der Studierenden fiel die Kritik ebenfalls positiv aus. Mehrfach wurde empfoh-
len, die Exkursion nicht nur auf UWIS Studentlnnen zu beschranken, sondern das
Konzept so anzupassen, dass auch Architekturstudentlnnen angesprochen werden.
Diese Ruckmeldung ist kongruent mit den Reflektionen die wir Uber unsere eigene
Arbeit gemacht haben und bestatigt somit, dass wir uns auf dem richtigen Weg befin-

den.
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Guideline Gravel-Grab Game
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Came
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Sravel-Grab
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3 Einfuhrung

Die mannliche Form steht stellvertretend fur 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» ausiiben. Als Inhaber eines Architekturblros' in
einem stadtischen Ballungsraum werden die Spieler tiber 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 grosste Abfallmenge der Schweiz stammt aus der Baubranche und ergibt sich
hauptsachlich aus dem Abbruch alter Gebauden und dem Aushub. Fur die Ablagerung
bendtigt beides eine grosse Flache an Deponien.? 3 Ausserdem wird in der Schweiz
sehr viel mit Beton gebaut, dessen Hauptbestandteil Kies ist. Diese Ressource steht

der Schweiz trotz der gesteinsreichen Alpen nicht unendlich lange zur Verfligung.*

Wahrend des Spiels lernen die Teilnehmenden das komplexe System des Kies-Kreis-
laufs und den nachhaltigen Umgang mit Ressourcen kennen. Dabei werden sie auf

verschiedene Probleme und Interessenskonflikte treffen.

Das Spiel ist fir 4 einzelne Spieler oder 4 Parchen ab einem Alter von ca. 16 Jahren

gedacht.

4 Was ist die Rolle der Spieler?

Jeder Spieler oder jedes Team schlupft in die Rolle eines Architektur Blros, welches
in der Stadt «Gravel-City» Gebaude plant und baut. Jede Runde entscheiden die Spie-
ler, welche Betonsorte fur ihr Gebdude verwendet werden soll und kdnnen weitere
Investitionen in die Forschung und Aufbereitung tatigen. Am Ende jeder Runde werden
Steuern in der Hohe von $1 erhoben. Ziel der Architektur Biros ist es, Gber 100 Jahre,
was 10 Runden entspricht, mit den ihnen zur Verfliigung stehenden Ressourcen zu

bauen und dabei jede Runde gentgend Kapital fur die Steuerabgabe zu haben.

1Im Gravel-Grab Game stehen die Architektur-Biiros stellvertretend fiir alle Stakeholder, die im Baupro-
zess von Bedeutung sind und Einfluss auf die Material-Wahl nehmen kénnen.

2 https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/abfallwegweiser-a-z/aushubmaterial.html
(14.05.18)

3 Bauabfalle 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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1. 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

2. Spielbrett

Das Spielbrett stellt die Stadt «Gravel-City» dar. In der Stadt markiert sind die 32 Par-
zellen, auf denen gebaut werden kann. Jede dieser Parzellen hat Platz fur ein Ge-
baude, das aus 4 Einheiten Baustoff besteht. Die mdglichen 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 enthalt 88 Einheiten Kies, welche je nach Bedarf abgebaut werden
diurfen. Ausserdem wird der Aushub hier deponiert. Sie ist in 4 verschiedene Graustu-

fen gefarbt, die je eine neue Preisklassierung des Kieses markiert.

Landwirtschaftsflache

Unter der Landwirtschaftsflache befindet sich eine Kieslagerstatte, welche aus 4 Teil-
gebieten a je 15 Einheiten Kies besteht. Im Laufe des Spiels wird es Mdglichkeiten
geben, diese zu erschliessen. Der Kies wird auch hier verschiedene Werte aufweisen.

Je nach Menge, die Ubrigbleibt.

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.
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Bauschutt-Deponie

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

nulat verarbeitet wurde. Von hier kann nichts entfernt werden.

Forschung und Preis-Tabelle

Wird in die Forschung investiert, so erhoht sich der Forschungsstand. Ab $20 und $40
wird je eine neue Betonsorten auf der Preis-Tabelle freigeschaltet. Bei weiteren Inves-
titionen ist es moglich, den gerade anfallenden Aushub gegen Abgabe von $1 pro Ein-

heit aufzubereiten.

5 Aufbau und Spielbeginn

Zu Beginn ist die Kiesgrube geflllt mit Kies. Jedes Feld wird mit einem Kieselstein
belegt. Die Parzellen in der Stadt sind unbebaut und enthalten 3 Einheiten Aushub.
Das Start-Guthaben betragt 10 Einheiten pro Architekturbiro.

6 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 kdnnen die Spieler in der Diskussions-Phase mit-
einander sprechen und sich Uber ihre Spielzlige beraten. Wahrend der Bau-Phase

werden die bendtigten Ressourcen bezogen und in die Gebaude verbaut.

Im Verlaufe des Spiels wird sich die Situation in der Stadt und in der Kiesgrube veran-
dern, was auch Auswirkungen auf die Handlungsmdglichkeiten der Spieler hat (siehe
S.6).

Event-Phase

In der Stadt wird ein Gebiet mit alten Wohnhausern 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 verkiindet. Anschliessend kann eine Event-Karte
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vom Spielleiter gezogen und vorgelesen werden. Die Auswirkungen des Events gelten

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

Diskussions-Phase
Fir die gesamte Diskussions-Phase stehen 2 Minuten zur Verfugung.

In dieser Phase kénnen 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 mdéchte und bezahlt dementsprechend die
Kosten. Das gekaufte RC-Granulat nimmt anschliessend jeder Spieler zu sich, wo er
es fur spatere Runden aufbewahren kann. Das Abbruchmaterial, in welches nicht in-
vestiert wurde, wird in die Inertstoff-Deponie verlagert, von wo es nicht wieder entfernt
werden kann. Mdchte 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 konne die Spieler in dieser Phase in die Forschung investieren, wodurch

der Stand der Material-Forschung erhéht werden kann.

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

diese Runde bauen mochten.

Bau-Phase

Die Spieler legen den Aushub aus den Parzellen in die Kiesgrube und beziehen von
dort das bendtigte 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 fiihrt jeder

Spieler selbststandig seine Buchhaltung nach.

Erganzungen im Verlauf des Spiels

Wenn alle freien Parzellen in der Stadt verbaut sind, dirfen die Spieler insgesamt pro
Runde zwei alte, selber gebaute Hauser abbrechen. Zum Ublichen Aufbereitungspreis

kénnen dadurch pro Haus aus Primarbeton 2 Einheiten und pro Haus aus RC-Beton
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eine Einheit RC-Granulat hergestellt werden. Zusatzlich wird ein kleinerer Teil vom

Spielleiter abgebrochen.

Wenn die Kiesgrube kein Kies mehr enthalt und mit Aushub gefiillt ist, erhalten die
Spieler die Mdglichkeit, eine neue Kiesgrube in der Landwirtschaftszone zu erschlies-
sen. Maximal 4 solche Kiesgruben-Erweiterungen kénnen erworben werden, jeweils

zu einem Preis von $32.

7 Nachbesprechung

In diesem letzten Teil werden die Geschehnisse wahrend des Spiels analysiert und
besprochen. Hier kdnnen Fragen gestellt und der Blick auf das System in der Realitat
soll erweitert werden. Die im Spiel beobachteten Prozesse und das schlussendliche
Ergebnis werden diskutiert und die wichtigsten Erkenntnisse definiert. In dieser Phase
geschieht das eigentliche Lernen und Konflikte-Erkennen. Folgende Diskussions-

punkte helfen, eine strukturierte und interessante Nachbesprechung zu fiihren.®

1. Wie fuhlt ihr euch?
a. Mit dem Endresultat?
b. Dem personlichen 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. Uber euch selbst?
b. Uber andere?
c. Uber das System?
4. Inwiefern stimmt das Spiel mit der Realitat Giberein?
a. Gemeinsamkeiten?
b. Unterschiede?
c. Was fehlt im Spiel?
5. Was ware wenn...?
a. Wurdet ihr Entscheidungen/ Verhaltensweisen in der Realitat 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 etal, 2016
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8 Hintergrundinformationen
Abbruch

Als Abbruchmaterial werden die mineralischen Abfalle bezeichnet, die bei einem Ge-
baude-Ruckbau entstehen. Das jahrliche Abbruchmaterial des Gebaudeparks
Schweiz wird auf ca. 10 Mio. Kubikmeter geschatzt und wird laut Modellrechnungen
bis zum Jahr 2025 auf 12 Mio. Kubikmeter ansteigen. Aktuell entspricht das jahrliche

Abbruchvolumen einer Quote von 2.4 Promille des Gebaudeparks.®

Aushub

Als Aushubmaterial werden alle Materialien bezeichnet, die bei Bauarbeiten unterhalb
des belebten Bodens ausgehoben werden. Dazu gehdren Lockergestein, Kies und
Sand. In der Schweiz werden pro Jahr 40 - 60 Millionen Tonnen Aushub- und Aus-

bruchmaterial produziert, was dies zur grossten Abfallmenge hierzulande macht. ”

Der grosste Teil des anfallenden Aushubmaterials ist unverschmutzt und muss per
Gesetz moglichst vollstandig verwertet werden. Zum Beispiel kann es als Baumaterial
direkt vor Ort, zur Herstellung von Baustoffen, fur bewilligte Terrainveranderungen o-
der zur Wiederauffiillung von Materialentnahmestellen benutzt werden.® Letzteres wird
in der Praxis am haufigsten umgesetzt. Ungefahr 70 % der Menge an unverschmutz-
tem Aushubmaterial wird in der Schweiz in Kiesgruben abgelagert. Diese sind somit
die wichtigsten Ablagerungsstandorte fiir Aushubmaterial.® Falls eine Verwertung nicht
maglich ist, muss das Aushubmaterial auf einer Inertstoff-Deponie abgelagert wer-
den."® Eine weitere Verwendungsmaglichkeit besteht in der Auftrennung zu Sand und

Kies. Der dabei ubrigbleibende Lehmschlamm kann in der Landwirtschaft als

6 Bauabfalle in der Schweiz — Hochbau Studie, Bundesamt fiir 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)
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Kalkdunger verwendet werden. Eine andere Lésung fur den Aushub ware, das Ma-
terial als Strassenkoffer' zu verwenden. Diese beiden Optionen werden allerdings

heutzutage selten umgesetzt.'?

RC-Beton

Beton, welcher einen Mindestanteil von 25 % recycelter Gesteinskdrnung enthalt, wird
in der Schweiz als RC-Beton bezeichnet.'® Hierzulande werden 85 bis 90 % der mine-
ralischen Bauabfalle zu RC-Granulat aufbereitet. Rund 25 % davon werden im Hoch-
bau und 40% im Tiefbau verwendet. Die restlichen 35 % landen in einem Lager oder
auf einer Deponie.' Es besteht durchaus das Potential, sowohl die Gesamtmenge an
RC-Granulat als auch den Einsatz im Hochbau weiter auszubauen.' Der RC-Beton
muss die gleichen Qualitatsanforderungen wie ein herkdbmmlicher Beton aufweisen,
weshalb er grundsatzlich aquivalent zum normalen Beton verwendet werden kénnte.
Allerdings gibt es Bereiche, in denen sich der RC-Beton aufgrund anderer Eigenschaf-
ten nicht eignet, wie zum Beispiel bei Fassaden oder Stiitzmauern, die der Witterung

ausgesetzt sind.'®

Kiesgruben

Im Jahr 2015 wurden in der Schweiz rund 30 Mio. Kubikmeter Gesteinskdrnung (Kies
und Sand) abgebaut.!” Die aktuell betriebenen Kiesgruben stellen die Versorgung mit
Gesteinsmaterial fUr die nachsten 40 Jahre sicher.'® Obwohl die Schweiz fast uner-
schopfliche Kiesvorkommen hat, ist die Bewilligung flr neue Kiesgruben nur sehr
schwer zu erlangen. Jede neue Kiesgrube muss eine Umweltvertraglichkeits-Prifung

vorweisen und der Widerstand in der Bevolkerung ist gross.'® Ausserdem liegen die

11 «Als Koffer bezeichnet man im Verkehrswegebau allgemein eine ungebundene Tragschicht, die iiber
dem Erdplanum liegt und als Auflager fiir den Strafdenbelag oder das Gleis dient. Bei der Tragschicht han-
delt es sich in der Regel um eine kapillarbrechende Gesteinslage aus nichtbindiger Gesteinskérnung (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 Okobilanz, Kaufmann et al., 2017

'S Baustoffrecycling-Strategie, Kanton Solothurn, 2016

18 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)
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interessanten Kiesvorkommen in Naherholungs- Industrie- und Wohngebieten, was

Interessenskonflikte verursacht.20

20 Losungsansatze fiir weniger Abbauhemmnisse in der Schweizer Kiesversorgung, Martin Weder, 2017
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