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Zusammenfassung

Die vorliegende Massnahme hat zum Ziel, Architekten und Bauingenieure fir das Thema Recyclingbaustoffe bzw.
spezifisch flr Recyclingbeton zu sensibilisieren. Dies soll durch die Einfihrung von drei Seminartagen mit dem
Thema “Recyclingbeton in Theorie und Praxis” im 3. Semester des Architektur- und Bauingenieurbachelorstudiums
an der ETH Zirich erreicht werden. Die Seminartage beinhalten sowohl Vortrage und einen Baustoffmarkt, als auch

einen Exkursionstag und einen Bauprojekt-Wettbewerb. Die Vermittiung von Wissen uber Recyclingbeton und
dessen Einsatzmdglichkeiten soll Vorurteile gegeniiber der Qualitdt des Materials abbauen und den zukiinftigen
Architekten und Ingenieuren das noétige Vertrauen geben, damit sie den Baustoff spater in ihren Projekten
einsetzen. Das Bauen mit Recyclingbeton (als Beispiel fir einen Recyclingbaustoff) soll dank der neuen

Lehrveranstaltung zur Selbstversténdlichkeit seitens der Architekten und Bauingenieuren werden.

Abkurzungen

ARE

Bundesamt fir Raumentwicklung

arv Verband Baustoffrecycling Schweiz

BFS Bundesamt fur Statistik

BSc Arch Bachelorstudiengang Architektur

BSc Bau-Ing. Bachelorstudiengang Bauingenieurwissenschaften
EMPA Eidgendssische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt
ETH Zirich Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
FHNW Fachhochschule Nordwestschweiz

HoS House of Switzerland

LV Lehrveranstaltung

MSc Arch Masterstudiengang Architektur

MSc Bau-Ing. Masterstudiengang Bauingenieurwissenschaften
NHB Nachhaltigkeitsbeurteilung

RC-Beton Recyclingbeton

RC-Baustoffe
RUB

tbc

TUM

Recyclingbaustoffe
Ruhr-Universitat Bochum
to be confirmed

Technische Universitat Miinchen
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Ausgangslage und Ziel

Einsicht

Ein Grund, weshalb Recyclingbaustoffe (RC-Baustoffe) heute noch eher selten im Bau zum Einsatz kommt ist die
Tatsache, dass das Thema Baustoffrecycling in der Ausbildung von angehenden Architekten und Bauingenieuren
nur wenig oder gar nicht angesprochen wird - je nachdem welche Vorlesungen die Studenten belegen (vgl. Habert,
2018a; Van der Haegen, 2018a). Durch zu wenig Wissen und fehlende Erfahrung im Umgang mit RC-Baustoffen
ist das Vertrauen in letztere meist nicht vorhanden, die Qualitat wird in Frage gestellt und Primarbaustoffe den RC-
Baustoffen vorgezogen (Van der Haegen, 2018a). Als Berater, Planer und Umsetzer von Bauprojekten setzen
Architekten und Bauingenieure daher meist auf die altbewahrten Primarbaustoffe und beeinflussen auch die
Meinung von o6ffentlichen und privaten Bauherren (Noger, 2018).

Problemstellungen

Die Unternehmen in der Baustoffrecyclingbranche bendtigen das Vertrauen von Architekten und
Bauingenieuren in RC-Baustoffe, da ansonsten weiterhin vorwiegend Primarbaustoffe (anstatt Sekundarbaustoffe)
bei Bauprojekten zum Einsatz kommen.

Viele Architekten und Bauingenieure setzen bei ihren Bauprojekten noch vorwiegend auf Primarbaustoffe und
ziehen RC-Baustoffe haufig nicht in Betracht, weil das Vertrauen in RC-Baustoffe und das Wissen Uber letztere
fehlt und lieber auf altbewahrte Materialien gesetzt wird.

Die Universititen und Hochschulen konnen aufgrund der Sparpolitik des Bundes auch in der Sparte Bildung
nicht beliebig neue Lehrveranstaltungen ins Leben rufen, weil sie die damit verbundenen Kosten rechtfertigen
mussen.

Die Universititen und Hochschulen méchten im Rahmen von Lehrveranstaltungen mit Partnern aus der Praxis
zusammenarbeiten und wollen dabei jedoch unabhéngig und selbstbestimmt in ihrer Lehre bleiben, weil die
Kooperation mit Praxispartnern wichtig ist, die Unabhangigkeit der Lehrinhalte aber gewahrt bleiben sollte.

Ziel der Massnahme

Die vorliegende Massnahme sieht die Konzipierung von drei Seminartagen mit dem Thema Recyclingbeton (als
Beispiel fur einen RC-Baustoff) im Bachelorstudium fir Architektur- und Bauingenieurstudenten (BSc Arch bzw.
BSc Bau-Ing.) an der ETH Zirich vor. Durch die Seminartage soll den BSc Arch- und BSc Bau-Ing.-Studenten
sowohl theoretisch als auch praktisch das Thema Recyclingbeton (RC-Beton) als Beispiel fiir einen RC-Baustoff
nahergebracht werden und die Studenten sollen dadurch die Integration von Sekundarbaustoffen in Bauprojekte
als selbstverstandlich auffassen. Dies soll dazu fiihren, dass die Studenten RC-Beton spater im Berufsleben in
ihren Projekten einsetzen.

Bei der Konzipierung der Seminartage soll eine Kooperation zwischen der Eidgendssischen Technischen
Hochschule  Zirich (ETH Zirich) und Partnern aus der Baustoffrecyclingbranche wie z.B. dem Verband
Baustoffrecycling Schweiz (arv) stattfinden. Beide Parteien sollen sich an der Lehrveranstaltung (LV) inhaltlich als
auch finanziell beteiligen. Die finanzielle Beteiligung beider Akteure an der LV ist insofern gerechtfertigt, als dass
sich der Bund im Rahmen seines ,Berichts zur Griinen Wirtschaft” ausdriicklich das Ziel gesetzt hat, den Anteil
stofflich wiederverwertbarer Bauteile und Rohstoffe im Bauwesen mit geeigneten Massnahmen und Anreizen zu
erhdhen - wobei die neue LV eine entsprechende Massnahme darstellen wirde (UVEK und BAFU, 2016). Und
auch die Baustoffrecyclingbranche zieht einen Nutzen aus der LV und kdnnte sich dadurch an letzterer beteiligen.
Dadurch kénnten die Kosten der LV in einem Giberschaubaren Rahmen fir alle Beteiligten gehalten werden. Jedoch
soll die ETH Zirich den Inhalt und die Aufgabenbereiche der Branchenpartner klar definieren, so dass die Lehre
unabhangig und neutral ist.
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Stand der Entwicklung

Im Zuge der Recherche sind wir auf einige bereits bestehende LV gestossen, welche z.T. in eine ahnliche Richtung
zielen wie die hier beschriebene Massnahme (ausfuhrlicher Beschrieb siehe Anhang):

Am Lehrstuhl fir Verkehrswegebau der Ruhr-Universitdt Bochum (RUB) in Deutschland wird die LV ,Recycling im
Bauwesen® angeboten (vgl. Bochum, 2016).

Der Lehrstuhl fur Baukonstruktion und Baustoffkunde der Fakultat fur Architektur an der Technische Universitat
Munchen (TUM) in Deutschland organisiert eine jahrlich stattfindende LV ,Neue Werkstoffe* (vgl. Musso, 2014).

An der Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) ist das Thema ,Nachhaltiges Bauen® Teil des BSc Arch, wobei
v.a. die Energienutzung im Zentrum steht (FHNW, 2018, S. 31).

Im BSc Arch und BSc Bau-Ing. an der ETH Zirich setzt sich keine obligatorische LV mit dem Thema RC-Baustoffe
vertieft auseinander (vgl. Anhang; Zirich, 2018). Es besteht jedoch u.a. die Mdglichkeit, an der fakultativen,
zweiwdchigen ,ETH Zirich Summer School Grounded Materials® teilzunehmen. Der Workshop geht auf
unterschiedliche Baustoffe ein (vgl. ETH Zirich, 2015).
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Darstellung der Massnahme

Inhalt

Diese Massnahme beinhaltet die Konzipierung eines obligatorischen, dreitédgigen Seminars fiir BSc Arch- und BSc
Bau-Ing.-Studenten im 3. Semester an der ETH Zirich. Die LV ist in theoretische (zwei Vorlesungen) sowie
praktische Elementen (Baustoffmarkt, Exkursion, Bauprojekt-Wettbewerb) gegliedert. Ausgehend von 203 BSc
Arch- (Stand Frihjahrssemester 2017) und 130 BSc Bau-Ing.-Studenten (Stand Herbstsemester 2017) im 3.
Semester wird das Seminar in der ersten Woche der vorlesungsfreien Zeit nach dem 3. Semester fir die BSc Arch-
und in der zweiten Woche fur die BSc Bau-Ing.-Studenten separat angeboten (vgl. Agius, 2018; Manna, 2018a).
Der Zeitpunkt des Seminars nach dem 3. Semester wurde gewahlt, da die Studenten zu diesem Zeitpunkt bereits
Uber einiges Grundlagenwissen verfiigen, sich jedoch noch nicht so stark in einem Bereich spezialisiert haben.

Ziel der LV ist es, den Studenten einen Einblick ins Thema RC-Beton zu geben und dazu beizutragen, dass sich
mehr Studenten mit nachhaltigem Bauen beschaftigen und evtl. weiterfiilhrende Lehrveranstaltungen (z.B. die LV
,Building Materials and Sustainability“ oder die ,ETH Zirich Summer School Grounded Materials“) zum Thema
besuchen (vgl. Habert, 2018a).

Planung der LV

Bei der Konzipierung der LV sind wir basierend auf dem Leitfaden fir Kurse in Informationskompetenz
folgendermassen vorgegangen (vgl. Stalder P. et al., 2011):

1. Analyse von Voraussetzungen, Erwartungen und Bediirfnissen seitens des Zielpublikums:

Das Zielpublikum der geplanten LV sind die BSc Arch- sowie die BSc Bau-Ing.-Studenten im 3. Semester an der
ETH Zurich. Um herauszufinden, wie stark sie sich mit dem Thema RC-Baustoffe in ihrem Studium bereits
auseinandergesetzt haben, fihrten wir eine Umfrage mit dem Umfragetool ,Findmind“ durch. Wir liessen die
Umfrage via Studiensekretariat denjenigen BSc Arch- und BSc Bau-Ing.-Studenten zukommen, welche das 3.
Semester gerade absolviert haben (also nun im 4. Semester sind). Das Resultat der Umfrage fiel folgendermassen
aus:

65% der BSc Arch-Studenten gaben an, in einer Vorlesung das Thema RC-Baustoffe behandelt zu haben. 79,3%
fanden es sinnvoll, wenn eine LV zum Thema RC-Baustoffe eingefuhrt werden wurde.

Bei den BSc Bau-Ing.-Studenten waren 22,7% mit dem Thema RC-Baustoffe im Studium konfrontiert worden und
75% der Studenten wiirden die Einfihrung einer neuen LV zum Thema beflirworten (ausfiihrliche Umfrageresultate
siehe Anhang).
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2. Definition von Lerninhalten und Lernzielen der LV anhand dem Zielebenenmodell (ZEM)
(vgl. Eigenmann J.; Strittmatter A., 1972):

Leitideen (Eingrenzung des Themen- und Zielbereichs der LV):

Die LV soll die BSc Arch- und BSc Bau-Ing.-Studenten fir RC-Beton sensibilisieren, dessen vielseitige
Einsatzmdglichkeiten aufzeigen und die Studenten dazu anregen, sich weiter mit Sekundarbaustoffen
auseinanderzusetzen.

Dispositionsziele (Festlegung der allgemeinen Fahigkeiten und Haltungen, die die LV bei den
Studierenden bewirken soll):

Die Bsc Arch- und Bau-Ing.-Studenten sollen RC-Beton als qualitativ gleichwertig zu Primarbeton
wahrnehmen und die zahlreichen Anwendungsmdglichkeiten kennen. Die Studenten sollen den Einsatz von
RC-Beton als Selbstverstandlichkeit bzw. punkto Nachhaltigkeit als Notwendigkeit auffassen und ihn im
spateren Berufsleben in ihren Bauprojekten einsetzen.

Operationalisierte Lernziele (Beschreibung der Fahigkeiten und des Wissens, welches die Studenten nach
der LV haben sollen):
Die Studenten koénnen...

o die Eigenschaften von Primar- und RC-Beton erklaren.

e die Einsatzméglichkeiten von Primar- und RC-Beton erkennen und erlautern.

e Bauprojekte hinsichtlich des Einsatzes von Primar- und RC-Beton punkto Nachhaltigkeit und

okonomischen Aspekten vergleichen und bewerten.
¢ die wichtigsten rechtlichen Rahmenbedingungen fir den Einsatz von Primar- und RC-Beton nennen.

3. Strukturierung des Unterrichts und Bestimmung geeigneter Methoden

Die Strukturierung und die Wahl geeigneter Methoden fiir die LV orientieren sich am RITA-Modell, welches die
Kompetenzentwicklung im Rahmen organisierter und institutioneller Bildung als Lernprozess in vier Schritte einteilt
(vgl. Schubiger, 2016, S. 35).

Fir jeden der vier Kompetenzentwicklungsschritte wahlten wir eine Lehrform aus, um die gesetzten
operationalisierten Lernziele zu erreichen (siehe Tabelle 1).
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Tabelle 1: Strukturierung der LV und geeignete Methoden (eigene Tabelle und Abbildungen ausser Abbildung oben rechts (IG Bauplan, 2018).

Kompetenzentwicklungsschritt
gemass RITA-Modell
[Schubiger, 2016)

Element der LV

OCperationalisierte Lernziele, die durch das LV-Element
erfiillt werden sollen

1.

Ressourcen aktivieren:
Vorwissen, Interesse, Vorerfahrung
und aktuelle Problemstellungen
werden aktiviert.

zwel Vortrage zu den
folgenden Themen:

Recyclingbaustoffe -
Hauser aus Hausern
bauen®

+ Recyclingbaustoffe -
rechtliche Aspekte®

Die Studenten kinnen die Eigenschaften von Primar- und RC-
Beton erkléren.

Die Studenten kdnnen die Einsatzméglichkeiten wvon Primar-
und RC-Beton erkennen und erlautern.

Die Studenten kinnen die wichtigsten rechtlichen
Rahmenbedingungen fir den Einsatz von Primér- und RC-
Beton nennen.

2. |nf0rmati0 nen verarbeiten:

Meues Wissen wird an
vorhandenes angekniipft, d.h.
~erstanden® und in Ubungen und
auf aktuelle Problemstellungen
appliziert.

» Baustoffmarkt

» Podiumsdiskussion
zum Thema _Einsatz
von Recycling-
baustoffen inder
Praxis®

Die Studenten kinnen die Eigenschaften von Priméar- und RC-
Beton erklaren.

Die Studenten kinnen die Einsatzméglichkeiten von Primar-
und RC-Beton erkennen und erlautern.

Die Studenten kinnen die Einsatzméglichkeiten von Primar-

4. Auswertung:

Es wird eine Kompetenzbilanz
erstellt, zur Reflexion angeregt,
die Performanz (Erfolg inder
Praxis) beurteilt.

Bewertung der Projekte
im Rahmen des
Bauprojekt-Wettbewerbs

B und RC-Beton erkennen und erlautern.
3. Transfer anbahnen: . ) - L . _—
Wissen wird mit Transferaufgaben Die Studenten kinnen die Emsa}zmnghchkmten von Primar-
und Praxisumsetzung aufgebaut. Bauprojekt-Wettbewerb und RC-Beton erkennen und erldutern.

Die Studenten kinnen Bauprojekte hinsichtlich des Einsatzes
von Primar- und RC-Beton punkto Nachhaltigkeit und
dkonomischen Aspekten vergleichen und bewerten.
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4. Analyse von organisatorischen Rahmenbedingungen

Fir die LV muissen folgender personeller Aufwand und entsprechende Raumlichkeiten an der ETH Zirich in
Anbetracht von 203 BSc Arch- (Stand Frihjahrssemester 2017) und 130 BSc Bau-Ing.-Studenten (Stand
Herbstsemester 2017) pro Kurs einkalkuliert werden (vgl. Agius, 2018; Manna, 2018a):

Tabelle 2: Organisatorische Rahmenbedingungen.

FPhilipp Moger, Stadt Ziirich (tbc)
Sabine Ziegler, Baurichtern (tbc)
Stefan Cadosch, Prisident 314 (tbe)

Aufteilun
Element der LV personeller Aufwand Riumlichkeiten g
Studenten

Vortrige 1 Dozent fiir die Einfiihrung CHHN G 14 im Plenum

2 Gastdozenten:

Partic Wan der Haegen, Eberhard

Andreas Gossnitzer, BAFU (tbc)
Baustoffmarkt 10 Stinde mitverschiedenen Baustoffen | Griiner Boden CHN in10

mitinsgesamt & Assistenten, 4 Dozenten Gruppen
Podiumsdiskussion | LaurentAudergon, an CHMC 14 im Plenum

Philipp Moger, Stadt Ziirich (tbc)

Sabine Ziegler, Baurichtern (tbc)

Stefan Cadosch, Prisident SI1A (tbc)

1 Dozent {(Moderation)
Besichtigung 4 Assistenten, 2 Dozenten, SeverinLenel | MEST-Haus in Dibendorf | in 7
MEST-Haus (zustdndigfiir Weiterentwicklung und Gruppen

Zertifizierung Minergie ECO), Dr. Peter

Richner [stellvertretender Direktorder

EMPA und Verantwartlicherfir das MEST),

Reto Largo (Geschaftsfiinrer NEST),

EInvalvierte des MEST
Besichtigung 4 Agsistenten, 2 Dozenten, Aufbereitungsaniage ing
Aufbereitungsanlage | Kurt Morgan (Geschiftsfiibrer KIBAG) KIBAG in Regensdorf Gruppen
KIBAG (tbc), 8 Angestellte derKIBAG, Laurent

Audergon (Geschiftsfiihrer arv)
Bauprojekt- 2 Dozenten CHMC 14 inca.2&
Wettbewerb LaurentAudergan, arv Griiner Boden CHM Gruppen

Philipp Moger, Stadt Ziirich (tbc)

Sabine Ziegler, Baurichtern (tbc)

Stefan Cadosch, Prisident SI1A (tbc)
Bekanntgabe der 2 Dozenten Griner Boden CHM im Plenum
Wettbewerbs gewinner | LaurentAudergon, anv
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Umsetzung

Die LV beinhaltet 28 Lektionen und den Studenten soll fiir das Besuchen der LV ein Kreditpunkt angerechnet

werden. Der Ablauf der dreitagigen LV soll wie folgt aussehen:

Tabelle 3: Gliederung der LV in drei Seminartage.

1. Teil: 2. Teil:
Input, Baustoffmarkt, Exkursion Projektarbeit Wettbewerb
Zeit Montag Dienstag Mittwoch
08:00
08:45 Einfilhrungsvorlesung &
08:55 Vortrag Erarbeitung eines Konzeptes fiir
09:40 Recyclingbaustoffe - Hiuser das Bauprojekt
aus Hausem bauen® unter Einbezug von
(Patric Van der Haegen, Besichtigung Recyclingbeton
Eberfrard) MEST-Haus in Diibendorf
09:50
10:35 Baustoffmarkt Erarbeitung und Planung des
10:45 Primarbeton & Bauprojektes
11:30 Recyclingbeton
12:30
13:15 Vortrag
Recyclingbaustoffe -
rechtliche Aspekte®
(Andreas Gdssnilzer,
BAFU the)
Modellbau des konzipierten
1325 Bauprojektes
14:10 Vorstellung
14:20 | des Bauprojekt-Wetthewerbs,
14:55 Gruppenbildung &
Brainstorming fir Bauprojekt -
in Gruppen Besichtigung _
Aufbereitungsanlage KIBAG in
15:05 Regensdorf
15:50 mit Postenlauf
16:00 Podiumsdiskussion
16:45 JEinsatz von
Recyclingbaustoffen in der Aufstellen der Modelle EUf dem
Praxis® Bauprojektemarkt® &
{Laurent Audergon, arv Begutachtung der Jury
Philipp Noger, Stadt Zirich the LI
Sabine Ziegler, Baurichterin the _Laurent Audergon, anv
Stefan Cadosch Prisident SIA Phﬂlfﬂ‘p NUQ'EJ': Stadt Fitrich thc
Ebf:,l Sabine Ziegler, Baurichterin thc
Stefan Cadosch, Prasident SIA
the)
16:55
17:40 Bekanntgabe der
Wettbewerbsgewinner
{durch Laurent Audergon, anv)
& Abschluss
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Der Baustoffmarkt beinhaltet zehn Stande. An jedem dieser Stande werden einer Gruppe von Studenten die
Materialien Primarbeton, RC-C-Beton (bestehend aus Betongranulat) und RC-M-Beton (bestehend aus
Mischgranulat) vorgestellt (vgl. Baustoffzentrum, 2015). Die Studenten sollen die Mdglichkeit haben, den Beton
anzumischen und Unterschiede z.B. in der Konsistenz festzustellen.

Den Exkursionstag planten wir so, dass die Studenten die Einsatzmdglichkeiten von RC-Beton am
Forschungsprojekt NEST der EMPA (Eidgendssische Materialprifungs- und Forschungsanstalt) aufgezeigt
erhalten und anschliessend einen Eindruck vom Aufbereitungsprozess von Abbruchmaterial hin zu RC-Beton
bekommen (vgl. Tabelle 5). Das NEST ist ein Projekt der EMPA, welches die Mdglichkeit bietet, neue Bautechniken
unter realen Bedingungen zu testen. Dabei kommen auch RC-Baustoffe zum Zug (vgl. EMPA, 2018). Bei der NEST-
Besichtigung soll der Fokus fiir die BSc Arch-Studenten mehr auf der Asthetik und fiir die Bau-Ing.-Studenten auf
technischen Aspekten von RC-Beton liegen.

Tabelle 4: Exkursionsorganisation.

Zeit Inhalt

8:30 Besammlung beim Nest- Haus der EMPA in Dibendorf & Begriissung
durch einen Dozenten

g’;’g_ Worstellung von Minergie ECO durch Severin Lenel (tbc)

EUSEEJ Worstellung der EMPA durch Dr. Peter Richner (thc)

10:15- Besichtigung des NEST-Hauses gruppenweise mit Dr. Peter Richner
11:00 (tbc), Reto Largo {tbc) und 5 Inveolvierten des NEST

11:00-
12:00

Egg_ Mittagspause

Worstellung des arv durch Laurent Audergon (Geschaftsfiihrer arv)

13:00- Transfer per Car zur Wiederaufbereitungsanlage der KIBAG in
13:30 Regensdorf

13:45- Postenlauf {(mit 6 Mitarbeitenden der KIBAG):

15:45 1 Allgemeine Informationen zur Aufbereitungsanlage

2 Erfassung des Matenals

3 Qualitatskontrolle

4 Brech- und Siebanlage

5 Lagerung des Matenals & Qualitat

6 Zentrale Kontrollstelle

15:45- | Besammlung & Beantwortung von Fragen zur

16:13 Wiederaufbereitungsanlage durch Kurt Morgan (Geschaftsfihrer
KIBAG) (thc)

Fragerunde & Verabschiedung durch einen Dozenten

16:15-
16:30

Der Baustoff-Wettbewerb zum Schluss der LV gibt den Studenten die Mdglichkeit, ihr angeeignetes Wissen in
einem Projekt anzuwenden. Konkret ist die Aufgabe, das House of Switzerland (HoS) flr die Olympischen Spiele
2026 in Sion mit RC-Baustoffen (u.a. RC-Beton) zu planen. Die Studenten miissen sich an einige Vorgaben (Anzahl
und Nutzung der Raume etc.) halten, sind ansonsten jedoch frei in der Gestaltung (siehe
Wettbewerbsausschreibung im Anhang). Die Projekte werden anhand der folgenden Kriterien bewertet:

e Erfiillt das Gebaude die Anforderungen an ein HoS (Anzahl Raumlichkeiten, Nutzung etc.)?

e Werden RC-Baustoffe (u.a. Recyclingbeton) eingesetzt und die Wahl gut begriindet?

e Konnen die Studenten erklaren, inwiefern das Projekt nachhaltig ist und wie auf die RC-Baustoffe im
Gebaude aufmerksam gemacht werden kann?
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Kosten und Gewinne

Fir die geplante LV werden die folgenden Kosten basierend auf den Kostenangaben der LV Umweltproblemlésen

eingerechnet (vgl. ETH Zirich, 2018d; Schriber, 2018; Senn, 2018):

Tabelle 5: Kosten der LV.

Programm Kostenpunkte Kosten

1 Dozent (1 Lektion & 45 min) 1x560CHF
Vortrage 1 Gastdozent (1 Lektion) 1x100 CHF

(LaurentAudergon stelltsich kostenlas zur Verflgung)
Baustoffmarkt 6 Assistenten (2 Lektionen) Gx2x28CHF

4 Dozenten (2 Lektionen) 4x2 x50 CHF

2 Fachpersonen (2 Lektionen) 2x100 CHF
Podiumsdiskussion (LaurentAudergon stelltsich kostenlos zur Verfligung,

Philipp Mogerist ein Vertreter der Verwaltung und muss daher

nicht entlohntwerden)
Besichtigung NEST- 4 Assistenten (4 Lektionen) 4x4x28CHF
Haus 2 Dozenten (4 Lektionen) 2x4x B0CHF

8 Fachpersonen (4 Lektionen) 8 x 100 CHF
Besichtigung 4 Assistenten (5 Le.k:tiunen} 4x5x 28CHF
Aufbereitungsanlage 2 Dozenten (5 Lektionen) 2x5x B0 CHF
KIBAG 7 Fachpersonen (5 Lektionen) Tx 100 CHF

(LaurentAudergon stelltsich kostenlas zur Verflgung)

2 Dozenten (9 Lektionen) 2x9x 50CHF
Bauprojekt- 2 Fachpersonen (1 Lektion) 2x50CHF
Wettbewerb (Laurent Audergon stelltsich kostenlos zur Verfligung, Philipp

Mogerist ein Verreter derVenwvaltung und muss daher nicht

entlohntwer)

2 Dozenten (1 Lektion) 2x1x B0CHF
Bekanntgabe der 2 Fachpersonen (1 Lektion) 2x 50 CHF
Wettbewerbsgewinner | (LaurentAudergon stelltsich Kostenlos zur Verflgung, Philipp

Mogerist ein Vertreter derVerwaltung und muss daher nicht

entlohntwer)
Transfervom NEST Kosten fiirden Car
zur KIBAG 2000 CHF
Da nurR&ume der ETH genutzt werden, fallen keine Raumkaosten an. 0 CHF

Kosten Total | 7694 CHF

Bei den Dozenten sind wir von einer Anstellung als Wissenschaftliche Assistenz Il und damit von einem
Jahreslohnansatz von 95600 CHF fur ein 100%-Pensum ausgegangen (ETH Zurich, 2018d; Senn, 2018). Dies
wirde bei finf Arbeitstagen pro Woche, vier Wochen Ferien und einem 8 Stunden-Tag einem Stundenlohn von
knapp 50 CHF entsprechen. Uns ist bewusst, dass dieser Ansatz evtl. nicht ganz der Realitat entspricht. Jedoch
sind wir bei unserer Recherche auf keine anderen plausibleren Daten gestossen. Im Seminar ist keine Verpflegung

der Studenten inbegriffen.

Die Kosten wurden von der ETH als Teil ihres Lehrauftrags und schlussendlich u.a. durch die Steuerzahler getragen
werden. Denkbar ware es, dass sich Fallpartner wie z.B. der arv finanziell beteiligen kdnnten indem sich z.B. Herr
Audergon kostenlos fur einen Vortrag engagieren liesse (was er uns im Massnahmen-Test zugesichert hat).
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Bricht man die Kosten z.B. auf die erwarteten 203 BSc Arch-Studenten herunter, kommt man fir die drei
Seminartage auf knapp 40 CHF pro Student - was ein relativ niedriger Preis ist (Agius, 2018).

Die finanziellen Gewinne der LV sind schwierig abzuschatzen. Da die Studenten durch unsere LV fir RC-Baustoffe
sensibilisiert werden, sich evtl. weiter mit dem Thema beschéaftigen und RC-Materialien spater im Berufsleben
einsetzen, leistet unsere LV einen Beitrag zur Férderung von RC-Baustoffen. Dies ist positiv fir die Schonung der
Ressourcen, schafft evil. neue Arbeitsplatze in der RC-Baustofforanche und kann so auch positiv fir alle drei
Ebenen der Nachhaltigkeit sein. Auf diese Einschatzungen wird in der Nachhaltigkeitsbeurteilung dieser
Massnahme noch vertieft eingegangen.

Test der Massnahme

Wir testeten unsere Massnahme mit den Stakeholdern Urs Brandle (Lehrspezialist am Departement
Umweltsystemwissenschaften der ETH Zurich), Guillaume Habert (Professor am Departement Bau, Umwelt und
Geomatik der ETH Zirich), Laurent Audergon (Geschaftsfiihrer arv) und Patric Van der Haegen (Bereichsleiter
Entwicklung Eberhard).

Alle Stakeholder begriissten unsere Massnahme, da sie einen wichtigen Beitrag zur Férderung von RC-Baustoffen
leisten kann. V.a. die klare Formulierung der Lernziele und die praktischen Elemente der LV wurden sehr positiv
aufgenommen. Einige Stakeholder wiirden die LV in einem weiteren Schritt noch etwas gezielter auf die zwei
Studiengange Architektur und Bauingenieurwissenschaften ausrichten, so dass sich die BSc Arch-Studenten mehr
auf die Asthetik und die BSc Bau-Ing.-Studenten auf funktionelle Aspekte von RC-Baustoffen fokussieren kénnen.
Mit dem Aufbau der LV waren alle Stakeholder einverstanden und wiirden sich an unserer Massnahme z.T. als
Dozent beteiligen (vgl. Audergon, 2018; Brandle, 2018; Habert, 2018b; Van der Haegen, 2018b).
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Nachhaltigkeit der Massnahme

Die folgende Nachhaltigkeitsbeurteilung (NHB) basiert auf dem Rahmenkonzept des Bundesamtes fir
Raumentwicklung (ARE) (vgl. ARE, 2004, S. 19- 31). Die ausfiihrliche NHB ist im Anhang aufgefihrt.

Unsere Massnahme kann als nachhaltig in ihrer Wirkung der Férderung von RC-Baustoffen eingestuft werden.
Dies, weil die Massnahme einen positiven Einfluss auf die drei Dimensionen Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft
hat und keine Zielkonflikte entstehen (siehe untenstehende Tabelle). So werden die Umweltindikatoren ,Material-
Fussabdruck® und ,Materialintensitat‘ gesenkt und die durch z.B. weniger Deponien freigewordene Siedlungsflache
kénnte als Naherholungsgebiet 0.A. genutzt werden. Der Wirtschafts- und Forschungsstandort Schweiz wird durch
die steigende Anzahl Forscherinnen und Forscher, grossere Aufwendung fir Forschung und Entwicklung und
wachsende Anzahl an Beschaftigten in innovativen Branchen gestarkt. Davon profitiert auch die Gesellschaft z.B.
in Form von mehr Arbeitsplatzen.

Tabelle 6: Ergebnisse der Nachhaltigkeitsbeurteilung.

Dimension Indikator Beurteilung Total
Umwelt Material-Fussabdruck ++
Materialintensitat ++ +5
Siedlungsflache +
Wirtschaft Anteil Investitionen am Bruttoinlandprodukt ++
Aufwendung fur Forschung und Entwicklung ++ +6
Beschaftigtein innovativen Branchen ++
Gesellschaft | Anzahl Forscherinnen und Forscher ++
Wahrnehmung der Wohnumgebung + +5
Teilnahme an Weiterbildungsaktivitdten +
Totale Indikator-Beurteilung | +16

Massnahme in System

Wir begannen die Entwicklung unserer Massnahmen mit dem Erstellen eines Systems in SystemQ um
herauszufinden, wo im System des Bauwesens wir am effektivsten zur Férderung von RC-Baustoffen beitragen
kénnen. Schlussendlich setzten wir unsere zwei Massnahmen an der sehr aktiven Variable ,,Ausbildung Architekten
und Ingenieure® und der in die starksten Riickkopplung involvierten Variable ,Bekanntheitsgrad und Popularitat von
RC-Baustoffen an. Bei der Wirksamkeitsanalyse zeigte sich das grosse Potential unserer zwei Massnahmen im
insgesamt 14 Variablen umfassenden System. Denn den Einsatz von RC-Baustoffen (unsere Zielvariable) kann
man laut unserem System am besten dadurch steigern, indem die Variablen ,Vertrauen Architekten und Ingenieure”
und ,Bekanntheitsgrad und Popularitdt von RC-Baustoffen verstarkt werden. Da die Lehrveranstaltung via die
Variable ,Ausbildung Architekten und Ingenieure” grossen Einfluss auf die Variable ,Vertrauen Architekten und
Ingenieure” hat, setzt sie an einem Punkt im System an, welcher eine sehr hohe Zielwirksamkeit auf die Erhéhung
des Einsatzes von RC-Baustoffen hat. Der Erfolg der Massnahme hangt im System davon ab, wie stark sie ihre
Ansatzvariable ,Ausbildung Architekten und Ingenieure” positiv beeinflussen kann.
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Weiteres Vorgehen

Fir die weitere Umsetzung der Massnahme miisste ein Dozent einen Antrag um Aufnahme unserer LV in den
Stundenplan der ETH Zurich an die Unterrichtskommission stellen. Letztere wiirde darber beraten und den Antrag
an die Departementskonferenz weiterleiten, welche definitiv Uber die Aufnahme der LV in den Stundenplan
entscheidet. Falls die LV genehmigt wiirde, missten die Studienkoordinatoren der entsprechenden Studiengange
dafiur sorgen, dass die LV im Vorlesungsverzeichnis integriert und schlussendlich von der Raum- und
Stundenplanung des Rektorats koordiniert wird (vgl. ETH Zurich, 2018a; Manna, 2018b).

Fazit

Diese Massnahme setzt mit der Sensibilisierung der BSc Arch- und BSc Bau-Ing.-Studenten an einem der
Hauptgriinde fir den heute noch geringen Einsatz von RC-Baustoffen an (Van der Haegen, 2018a). Die LV hat das
Ziel, dass sich die Studenten mehr mit dem Thema RC-Baustoffe befassen und letztere spater im Beruf einsetzen.
Durch die fundierte Planung basierend auf einem Leitfaden fur Kurse in Informationskompetenz konnten wir die LV
sinnvoll und abwechslungsreich strukturieren (vgl. Stalder P. et al., 2011).

Vergleich unserer Massnahmen

Unsere Massnahmen zielen auf die Sensibilisierung fiir RC-Baustoffe ab, verfolgen dieses Ziel jedoch mit zwei
verschiedenen Ansprechsgruppen (Architekten/Ingenieure bzw. Bevélkerung/Offentlichkeit). Auch sind die
Massnahmen via Bauwettbewerb miteinander verbunden. Durch den Ansatz der Massnahmen an einflussreichen
Stellen im System kdnnen sie den Einsatz von RC-Baustoffen stark beeinflussen.

Bei der NHB schnitten beide Massnahmen gut ab, denn beide wirkten sich insgesamt positiv auf alle drei Ebenen
der Nachhaltigkeit aus. Beim Vergleich der Massnahmen anhand finf gleicher Indikatoren fallt jedoch auf, dass
die Lehrveranstaltungs-Massnahme in der NHB etwas positiver abschneidet (siehe Abbildung 1).

NHB-Vergleich der beiden Massnahmen

Material-
Fussabdruck
2

Wahrnehmung
der
Wohnumgebung

Siedlungsfldche —o— Beurteilung NHB-Indikatoren

Lehrveranstaltung

Beurteilung NHB-Indikatoren
House of Switzerland

Beschaftigte Anteil an
in innovativen® “Investitionen am
Branchen BIP

Abbildung 1: NHB-Vergleich der beiden Massnahmen.
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Anhang

Stand der Entwicklung

Im Zuge der Recherche sind wir auf einige bereits bestehende LV gestossen, welche z.T. in eine ahnliche Richtung
zielen wie die hier beschriebene Massnahme:

Am Lehrstuhl fir Verkehrswegebau der Ruhr-Universitat Bochum (RUB) wird die LV ,Recycling im Bauwesen*
angeboten. Letztere beinhaltet eine wochentlich stattfindende Vorlesung im Sommersemester und vermittelt
Wissen zu den komplexen Vorgangen zur Beurteilung der Verwertbarkeit unterschiedlicher industrieller
Nebenprodukte und RC-Baustoffe im Bauwesen. Die LV beschrankt sich v.a. auf den Einsatz der
Sekundarmaterialien im Strassenbau, ist ein Wahlmodul, beinhaltet keinen praktischen Teil und ist nicht wie ein
Seminar aufgebaut. (vgl. Bochum, 2016).

Ein bereits bestehendes Angebot, welches unserer Massnahme relativ nahe kommt (jedoch viel umfangreicher ist),
stellt die jahrlich stattfindende LV ,Neue Werkstoffe* inklusive Vortragsreihe und Workshop des Lehrstuhls fir
Baukonstruktion und Baustoffkunde der Fakultat fir Architektur an der Technische Universitat Minchen (TUM) dar.
Die LV im Jahr 2014/15 mit dem Thema ,Recyclingbaustoffe” umfasste neun Vorlesungen und vier Workshops,
wofiir die teilnehmenden Studenten 3 Kreditpunkte erhielten. Die Studenten gaben am Ende der LV einen
Steckbrief zu einem RC-Baustoff und eine Visualisierung eines Bauprojekts mit RC-Baustoffen ab (vgl. Musso,
2014).

An der Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) ist das Thema ,Nachhaltiges Bauen® Teil des BSc Arch, wobei
nicht die Baustoffe, sondern die effektive und umweltvertragliche Energienutzung im Zentrum steht (FHNW, 2018,
S. 31). Auch beim BSc Bau-Ing. werden RC-Baustoffe in den obligatorische Fachern nicht explizit angesprochen
(FHNW, 2018).

An der ETH Zirich besteht im MSc Bau-Ing. die LV ,Building Materials and Sustainability“. In dieser LV sind
Recyclingbeton und Minergie Eco ein Thema. Die Vorlesung ist jedoch nicht fir alle MSc Bau-Ing.-Studenten
obligatorisch und geht nicht tiefer auf Baustoffrecycling ein (Habert, 2018a). Im BSc Arch und BSc Bau-Ing. an der
ETH Zirich setzt sich keine obligatorische LV mit dem Thema RC-Baustoffe vertieft auseinander (vgl. Anhang;
Zirich, 2018).

Die zweiwdchige ,ETH Zurich Summer School Grounded Materials fir BSc Arch- und BSc Bau-Ing.-Studenten an
der ETH Zirich zielt auf die Entwicklung von Lésungen fir den Einsatz von alternativen und nachhaltigen
Baumaterialien flr ein Bauprojekt fiir den Campus ETH Zlrich Honggerberg ab. Auch diese LV ist jedoch wesentlich
umfangreichreicher als die in diesem Bericht dokumentierte Massnahme. Der Workshop geht dabei auf
theoretischer, praktischer und projektorientierter Ebene auf unterschiedliche Baustoffe ein und stellt v.a. auch den
praktischen Umgang mit unterschiedlichen Baumaterialien in den Vordergrund. Diese LV ist nicht obligatorisch fur
Architektur- und Bauingenieurstudenten (vgl. ETH Zurich, 2015).
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Bachelorstudiengang Architektur an der ETH Ziirich

Bachelor-Studiengang Architektur Studienreglement 2017
Studienplan
Entwerfenund . Entwerfen und Entwurf lIl Entwurf IV 1KP | EntwurfV - IX 14KP | EntwurfV - IX
Konstruieren | Konstruieren |
Architektur und Architektur und
Kunst | I Kunst Il e
Tragwerksentwurfl 2KP  Tragwerksentwurfll 2KP il 2KP || Trag N 2KP
e o
::zio::glo ! ::ulo:]ogle 1 und -theorie Il 2K und -theorie IV 2
nfiihrung D;’“m':::we , i um:d&:matischee I]enI:en Jkp || Mathematisches Derken

i und
_m Byt 20 &

Stadtebau IV,

Wabhlfdcher und Vertiefungsarbeiten 12KP
Seminarwochen 4KP
Wissenschaft im Kontext (Wik) GESS 4KP

Gr ficher des ] 71 Priffungsfécher / Pril k1

Facher mit Semestemote des ibrigen [ Pru{ungsfacher.f Pruiungsblodc 2
["/B8 Prifungsfacher / Prifungsblcke 1 und 2 der Basisprifung M Prif

Abbildung 2: Studienplan Bachelorstudium Architektur an der ETH Zurich (ETH Zirich, 2018b).

Tabelle 7: Lehrveranstaltung 052-0601-00L Baumaterialien | (Zirich, 2018).

Baustoffe - Struktur, Eigenschaften, Verwendung

mineralische, metallische und polymere Baustoffe
Kurzbeschreibung | Holz und Glas

okologische Zusammenhange

Im Rahmen der Vorlesung werden die grundlegenden Eigenschaften der
mineralischen, metallischen und polymeren Baustoffe sowie von Holz und Glas
behandelt. Damit soll eine materielle Basis fiir die Konstruktion geliefert werden.
Lernziel Zum Stoff gehéren auch die relevanten 6kologischen Zusammenhange wie
Rohstoffverfiigbarkeit, Produktionsaufwand, Schadstoffabgabe und Entsorgung
respektive Wiederverwertung.

Im Rahmen der Vorlesung werden die grundlegenden Eigenschaften der
mineralischen, metallischen und polymeren Baustoffe sowie von Holz und Glas
behandelt. Damit soll eine materielle Basis flr die Konstruktion geliefert werden.
Inhalt Zum Stoff gehdren auch die relevanten ékologischen Zusammenhange wie
Rohstoffverfligbarkeit, Produktionsaufwand, Schadstoffabgabe und Entsorgung
respektive Wiederverwertung.
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Bachelorstudiengang Bauingenieurwissenschaften

an der ETH Zirich

Mechanik |

‘ 1. Semester 2. Semester

Analysis | Analysis I
{7KP)

Lineare Algebra und Statistik und Wahr-
| Numerische Mathematik | scheinlichkeitsrechnung
{3KP)

14 Mechanik 11
15 | {6KP)

| 3. Semester ‘ 4. Semester | 5. Semester ‘ 6. Semester |
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h 4 h 4 h h 4
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Road Transport Syst.
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Wasserbau
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wasserwirtschaft Tivaral
rolo,
) (5 KP} Y = Bachelor-Arbeit
Mechanik 11 B (BKP)
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Projektarbert/Entwurf
(3KkP)

| 2 24 | 13 | 12 | 180

Abbildung 3: Studienplan Bachelorstudium Bauingenieurwissenschaften an der ETH Zirich (ETH Zdrich,

Tabelle 8: Lehrveranstaltung 101-0604-02L Werkstoffe | und Il (Zirich, 2018).

Kurzbeschreibung

Werkstoffe | (Flatt/Burgert/Partl): Einfuehrung; Verformbarkeit; Festigkeit;
Bruchzahigkeit; Harte; Porositaet; Hygrische Eigenschaften; Schwinden;
Mineralische Bindemittel; Zement; Beton; Mauerwerk; Bitumen und Asphalt;
Holz und Holzwerkstoffe.

Werkstoffe Il (Herrmann/Wittel/Elsener): Thermische/optische Eigenschaften;
Metalle/Glaser/Kunststoffe; Materialmodellierung; Korrosion.

Lernziel

Das Spektrum der im Bauwesen eingesetzten Werkstoffe ist sehr breit. Der
Student soll mit den charakteristischen Eigenschaften der wichtigsten
Vertreter vertraut gemacht werden. Neben den mechanischen Eigenschaften
werden die Dauerhaftigkeit bestimmenden Faktoren ausfiihrlich behandelt. Im
Detail werden in Werkstoffe | Struktur und Eigenschaften von mineralischen
Bindemitteln, Zement, Beton, Bitumen, Asphalt und Holz dargestelt. In
Werkstoffe Il werden Metalle, Glas und Kunststoffe praesentiert.

Inhalt

Werkstoffe I: Einfuehrung Werkstoffe; Verformbarkeit; Festigkeit;
Bruchzahigkeit; Harte; Porositaet und Wechselwirkung mit Feuchtigkeit;
Hygrische und Thermische Eigenschaften; Elektrische und Optische
Eigenschaften; Statistik; Mineralische Bindemittel; Zement; Beton; Bitumen;
Asphalt; Holz.

Werkstoffe II: Einfuehrung Werkstoffe; Thermische, optische und elektrische
Eigenschaften; Grundlagen und Anwendungen von Kunststoffen, Metallen
und Glasern im Bauwesen; Einfiihrung in Numerische Materialmodellierung
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und -simulation; Grundlagen der Korrosion; Korrosion und Bestandigkeit der
Metalle.

Tabelle 9: Lehrveranstaltung 101-0135-01L Stahlbau Il (Zurich, 2018).

Theoretische Grundlagen und konstruktive Belange von Vollwand-, Fachwerk-
und Verbundtragern. Krafteinleitungs-/Umlenkprobleme. Ingenieurmassige
Grundzuge fur Entwurf, Bemessung, Stabilisierung und konstruktive
Kurzbeschreibung Durchbildung von Hallenbauten. Anstrebung ganzheitl. Betrachtungsweise der
Bauwerke, die den Anforderungen aus Architektur, Betrieb, Tragsicherheit,
Dauerhaftigkeit usw. Rechnung tragt.

Verstandnis der theoretischen Grundlagen und konstruktiven Belange von
Stahlbauelementen. Erkennen und Meistern von Krafteinleitungs- und
Umlenkproblemen, als Grundlage fiir Hallenbauten.

Vermittlung der Grundziige fir den ingenieurmassigen Entwurf, die
Lernziel Bemessung, Stabilisierung und die konstruktive Durchbildung von
Hallenbauten in Stahlbauweise.

Es wird eine ganzheitliche Betrachtungsweise der Bauwerke angestrebt,
welche den vielfaltigen Anforderungen aus Architektur, Betrieb,
Tragsicherheit, Dauerhaftigkeit usw. Rechnung tragt.

Grundlagen fir die Bemessung von Vollwand-, Fachwerk- und
Verbundtragern und -stiitzen (statische Modellbildung, Besonderheiten der
konstruktiven Durchbildung und der Materialwahl). Krafteinleitung und -
umlenkung, insbesondere Probleme bei Rahmenecken, rippenloser
Krafteinleitung und gekrimmten Tragern. (Modellbildung,

Inhalt Berechnungsmethoden, konstruktive Massnahmen).

Entwurf, Konstruktion und Bemessung von Hallenbauten aus Stahl und
Stahlverbund mit Hinweisen zum Raumabschluss. (Konzeption des
Tragwerks, Zusammenwirken der einzelnen Elemente und Stabilisierung von
Hallentragwerken).

Tabelle 10: Lehrveranstaltung 101-0125-00L Stahlbeton | (Zirich, 2018).

Inhalt: Einfiihrung, Entwicklung des Betonbaus, Baustoffe und
Materialverhalten (Zement, Beton, Betonstahl, Spannstahl), Stabtragwerke
(Normalkraft, Biegung mit Normalkraft, Druckglieder und Stitzen, Querkraft,
Kurzbeschreibung Biegung und Querkraft, Torsion und kombinierte Beanspruchung),
Fachwerkmodelle und einfache Spannungsfelder, konstruktive Hinweise,
Grundlagen Scheibenelemente.

Kenntnis der Baustoffe Beton und Betonstahl sowie Verstandnis ihres
Zusammenwirkens;

Erfassung des Tragverhaltens typischer Bauteile;

Lernziel Kenntnis elementarer Modellvorstellungen und Fahigkeit zur Anwendung
derselben auf praktische Problemstellungen;

sichere Bemessung und sinnvolle konstruktive Durchbildung einfacher
Tragwerke.

Einfliihrung, Entwicklung des Betonbaus, Baustoffe und Materialverhalten
(Zement, Beton, Betonstahl, Spannstahl), Stabtragwerke (Normalkraft,
Inhalt Biegung mit Normalkraft, Druckglieder und Stiitzen, Querkraft, Biegung und
Querkraft, Torsion und kombinierte Beanspruchung), Fachwerkmodelle und
einfache Spannungsfelder, konstruktive Hinweise.
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Tabelle 11: Lehrveranstaltung 101-0126-01L Stahlbeton | (Zurich, 2018)I.

Inhalt:

Spannbeton (Einfihrung, Spannsysteme, Tragverhalten, Konstruktive
Kurzbeschreibung Durchbildung, Trager, Decken), Platten (Einflihrung, Fliessbedingungen,
Gleichgewichtslosungen, Fliessgelenklinienmethode, Querkrafte und
Durchstanzen, Gebrauchstauglichkeit).

Erfassung der Tragwirkung von Platten;

Kenntnis der Vorspanntechnik;

Lernziel Sichere Bemessung und konstruktive Durchbildung typischer Tragwerke des
Hochbaus.

Spannbeton (Einfihrung, Spannsysteme, Tragverhalten, Konstruktive
Durchbildung, Trager, Decken), Platten (Einflhrung, Fliessbedingungen,
Inhalt Gleichgewichtslosungen, Fliessgelenklinienmethode, Querkrafte und
Durchstanzen, Gebrauchstauglichkeit).

—

abelle 12: Lehrveranstaltung 101-0556-01L Bauverfahren (Zurich, 2018).

- Bauverfahren Tief- und Spezialtiefbau sowie des Tunnelbaus

- Planung des Herstellungsprozesses eines Bauwerks, der
Kurzbeschreibung Baustelleneinrichtung und -logistik

- Grundlagen der Termin- und Kostenplanung und Einfuhrung relevanter
Normen und Richtlinien

Studierende erwerben praxisnahe Kenntnisse bezlglich

- der allgemeinen Projektabwicklung.

Lernziel - der Terminplanung und Kalkulation.

- der Bauverfahren des Tief-, Spezialtief- und Tunnelbaus.

- der Leistungsermittlung im Erdbau und Konzeption der Baustellenlogistik.

Allgemeine Grundlagen:

- SIA 103, SIA 112, SIA 118

- Kostenkalkulation

- Terminplanung

- Submission (LV, BB, AQV)

- Verfahren der Baugrunderkundung und -tberwachung

Tief-/ Spezialtiefbau:

- Wasserhaltung

- Pressvortrieb/ Microtunnelling

- Pfahle / Baugrubenabschlisse

- Dichtwande

- Anker

Inhalt - Baugrundverbesserungsverfahren

- Deckelbauweise

- Senkkasten

- Bauhilfsmassnahmen: Injektionen/ Jetting

Tunnelbau:

- Vortriebsklassifizierung

- konventioneller Vortrieb

- maschineller Vortrieb

- Entwasserung und Abdichtung

- Verkleidung/ Innenausbau

- Bauhilfsmassnahmen: Rohrschirm, Spiessschirm

Planung der Bauausfiihrung und Logistik:
- Leistungsermittlung
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- Logistik/ Installationen
- Transportlogistik

Resultate der Umfrage bei den BSc Arch- und

BSc Bau-Ing.-Studenten im 4. Semester an der ETH Zurich

Tabelle 13: Umfrageresultat.

Fragen

BSc Arch-Studenten

(34 Umfrageteilnehmer,
Umfrage vom 2.05.-16.05.2018)

BSc Bau-Ing.-Studenten

(44 Umfrageteilnehmer,
Umfrage vom 18.04.- 25.04.2018)

Waurde in einer von dir besuchten
LV das Thema ,Recycling-
baustoffe” behandelt?

Falls ja, welche Themen wurden
angesprochen?

65% Ja
35% Nein

¢ Recyclingbeton

¢ Eigenschaften von
Recyclingbaustoffen und
Eigenschaften beziglich
Tragféahigkeit

¢ Recyclingbeton, Einfluss des
Bauens mit verschiedenen
Baumaterialien auf die CO2-
Bilanz, Asthetik von Beton,
diverse Holzwerkstoffe

e Wiederverwertung von
Baumaterialien und
Herstellungsprozess von neuen
Materialien, Mdglichkeiten fur
die Anwendung von
Recyclingbaustoffen

22,7% Ja

77,3% Nein

o Metall- und Kunststoffrecycling,
Neugewinnung/Produktion
gegenuber Wiederverwendung

* Recyclingbeton

e alle nur sehr kurz: Stahl als
wiederverwendbarer Stoff (neu
aufschmelzen) in der LV Stahlbau,
Kunststoffe recyceln (PET etc.) in
der LV Chemie, Veranderung der
Baustoffzusammensetzung Uber
die Zeit in der LV Werkstoffe

Fandest du es sinnvoll, wenn in
eurem Studiengang eine
obligatorische LV zum Thema
.Recyclingbaustoffe* eingefiihrt
werden wirde?

79,3% Ja
20,3% Nein

75% Ja
25% Nein

Weitere Bemerkungen von
deiner Seite:

¢ Wir haben das Thema
Recyclingbaustoffe nur sehr
kurz in einer Vorlesung
angesprochen aber wir haben
es nicht ausfihrlich behandelt.

¢ Eine Pflichtvorlesung zu RC-
Baustoffen wiirde Sinn machen,
jedoch erst im Masterstudium, da
dann das notwendige
Grundwissen zu Werkstoffen und
Konstruktion vorhanden ist.

e Habe das erste Mal von
Umweltnaturwissenschaftlern von
dieser Thematik erfahren.
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Nachhaltigkeit der Massnahme

Die folgende Nachhaltigkeitsbeurteilung (NHB) basiert auf dem Rahmenkonzept des Bundesamtes fir
Raumentwicklung (ARE) und dient der Einschatzung der Nachhaltigkeit unserer Massnahme (vgl. ARE, 2004, S.
19- 31).

Relevanzanalyse
1. Schritt: Beschreibung des Gegenstands

Gegenstand dieser NHB ist die Massnahme ,Recyclingbeton-Seminar im  Architektur- und
Bauingenieurwissenschaftsstudium an der ETH Zirich“. Das Ziel dieser Massnahme ist es, den BSc Arch bzw. BSc
Bau-Ing.-Studenten sowohl theoretisch als auch praktisch das Thema “RC-Beton” als Beispiel fur einen RC-
Baustoff ndherzubringen. Gerade durch die praktischen Elemente wie die Exkursion und den Wettbewerb sollen
die Studenten mit den Sekundarbaustoffen in Kontakt kommen und deren Integration in Bauprojekte als
selbstverstandlich auffassen. Dies soll dazu fiihren, dass die Studenten RC-Beton spater im Berufsleben in ihren
Projekten einsetzen und schlussendlich mehr RC-Baustoffe in der Schweiz im Bau zum Einsatz kommen. Ziel
dieser NHB ist es, die Effekte dieser Massnahme auf die Nachhaltigkeit in Bezug auf die Gesellschaft, Wirtschaft
und Umwelt zu beschreiben und zu bewerten.

2. Schritt: Klarung der Nachhaltigkeitsrelevanz

Die Relevanz unserer Massnahme schatzten wir mittels des untenstehenden Kriterienrasters anhand der drei
Nachhaltigkeitsebenen Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft ab. Je nach Relevanz wird eine unterschiedliche
Punkteanzahl vergeben (keine Relevanz: 0 Punkte, geringe Relevanz: 1 Punkt, mittlere Relevanz; 2 Punkte, hohe
Relevanz: 3 Punkte, Relevanz nicht abschatzbar: ?).

Tabelle 14: Kriterienraster zur Klarung der Nachhaltigkeitsrelevanz (ARE, 2004, S. 24).

Umwelt Wirtschaft Gesellschaft

Naturrdume und Artenviel- Einkommen und Beschafti- ®e | Gesundheit und Sicherheit oo

falt gung

Erneuerbare Ressourcen ese | Frhaltung/Mehrung des ee | Bildung, Entfaltung, Identi- : ees
Produktivkapitals tdt des Einzelnen

Nicht erneuerbare Res- ess | Wetthewerbsfihigkeit und see ( Kultur, gesellschaftliche .

sourcen Innovationskraft Werte

Wasser, Boden, Luft, Klima | e | Marktmechanismen, Kos- oo Rechtsgleichheit, Rechtssi- oo
tenwahrheit cherheit, Gleichberechtigung

Auswirkungen von Um- Wirtschaften der 6ffentli- * | Solidaritit

weltkatastrophen, Mini- chen Hand

mierung Unfallrisiken

Nach unserer Einschatzung entstehen durch unsere Massnahme keine Zielkonflikte. Die Kosten der LV missen
zwar von der Gesellschaft in Form von Steuerbeitragen fir die Bildung getragen werden, jedoch stellt eine
dreitdgige LV angesichts des gesamten Lehrbetriebes der Hochschulen in der Schweiz nur eine sehr kleine
finanzielle Komponente dar. Zudem profitiert die Gesellschaft davon, wenn die Ausbildungsmdglichkeiten
ausgebaut werden. Auch eine Lastenverschiebung zuungunsten kiinftiger Generationen ist nicht zu erwarten — im
Gegenteil: Durch die neue LV kdnnen kiinftige Generationen von einem leicht erweiterten Bildungsspektrum an der
ETH Zirich und von einem nachhaltigeren Bauwesen profitieren. Somit entstehen u.a. zwischen Gesellschaft und
Wirtschaft aber auch in Bezug auf die Umwelt keine Zielkonflikte.
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Wirkungsanalyse
3. Schrritt: Definition des Verfahrens

Die NHB soll aufzeigen, ob unsere Massnahme einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Bauwesens,
konkret zur Férderung von RC-Baustoffen, beitragen kann. Die NHB soll als Grobanalyse durchgefihrt werden,
um einen Eindruck von der Nachhaltigkeit unserer Massnahme zu erhalten. Die von uns durchgefiihrte NHB hat
nicht den Anspruch, die Nachhaltigkeit der Massnahme bis ins letzte Detail zu beurteilen, da daflr auch eine
entsprechende Datengrundlage zur genaueren Auswertung fehlt. Die vorliegende NHB orientiert sich am MONET-
Indikatorsystem des Bundesamtes fiir Statistik (BFS) (vgl. BFS, 2018).

4. Schritt: Durchfiihrung der Analyse

Definition der Systemgrenzen

Die NHB soll den zeitlichen Rahmen von 15 Jahren bertcksichtigen. Dieser Zeitrahmen wurde gewahlt, weil die LV
nach dem 3. Semester fiir die BSc Arch- und BSc Bau-Ing.-Studenten stattfindet. Die Studenten studieren nach
der LV noch weitere 3.5 Jahre, bevor sie in den Arbeitsmarkt eintreten kénnen. Bei einem zeitlichen Rahmen von
15 Jahren hatte demnach die erste Generation von BSC Arch- und Bau-Ing.-Studenten, welche die LV besucht
haben, 11.5 Jahre im Arbeitsmarkt gewirkt und der Effekt der tiefergreifenderen Ausbildung im RC-Baustoffbereich
auf die Nachhaltigkeit kbnnte dann besser abgeschéatzt werden. Die rdumliche Systemgrenze ist die Schweiz.

Konkretisierung der Nachhaltigkeitsziele mittels MONET-Indikatoren

¢ Umweltindikatoren

Material-Fussabdruck:

Wenn mehr Architekten und Ingenieure durch ihr Studium fur RC-Baustoffe wie z.B. RC-Beton
sensibilisiert werden, setzen sie diese Materialien  spater im Beruf auch eher ein. Dadurch werden
mehr Bauprojekte mit RC- Baustoffen realisiert und der Material-Fussabdruck (d.h. der Verbrauch von
Ressourcen) der Schweizer Bevolkerung sinkt.

Beurteilung: ++ (=+2)

Materialintensitat:

Die Rohstoffmenge, die pro volkswirtschaftlich erwirtschafteten Franken verbraucht wird, kann mit der
vorliegenden Massnahme gesenkt werden. Da die Architekten und Ingenieure bei der Materialwahl fir
Bauprojekte grossen Einfluss haben, kdnnen sie die Forderung von RC-Baustoffen stark vorantreiben in
dem sie auf RC- anstatt auf Primarbaustoffe setzen (Noger, 2018). Dies werden die Vertreter beider
Berufssparten eher tun, wenn sie sich in ihrer Ausbildung bereits mit dem Thema RC-Baustoffe
auseinandergesetzt und Vertrauen in das Material haben.

Beurteilung: ++ (=+2)

Siedlungsflache:

Durch diese Massnahme werden die zukinftigen Architekten und Bauingenieure in das Thema RC-
Baustoffe eingefiihrt und sollen dadurch den Einsatz von RC-Baustoffen als Selbstverstandlichkeit
auffassen. Dadurch werden mehr RC-Baustoffe eingesetzt und weniger Material in  Deponien
abgelagert. D.h. die Deponien werden nicht weiter vergréssert und das zur Verfiigung stehende Land kann
z.B. in ein Naturschutz- und Naherholungsgebiet umfunktioniert werden.

Beurteilung: + (=+1)

o Wirtschaftsindikatoren

Anteil Investitionen am Bruttoinlandprodukt:

Falls Architekten und Ingenieure vermehrt auf RC-Baustoffe setzen, werden mehr RC-Baustoffe verbaut
und der RC-Baustoffsektor wachst. Dies zieht auch hohere Investitionen und mehr Arbeitsplatze in diesem
Bereich nach sich, was fir die Wirtschaft positiv ist.

Beurteilung: ++ (=+2)
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Aufwendung fiir Forschung und Entwicklung:

Durch punkto RC-Baustoffe gut ausgebildete Architekten und Ingenieure kénnen mehr Fachkrafte fir die
Forschung und Entwicklung in Sachen RC-Baustoffe gewonnen werden. Dies starkt den
Forschungsstandort Schweiz und die Wettbewerbsfahigkeit des Landes und rechtfertigt hohere
Aufwendungen fir Forschung und Entwicklung.

Beurteilung: ++ (=+2)

Beschaftigte in innovativen Branchen:

Die auch auf RC-Baustoffe geschulten Architekten und Ingenieure kénnen ihr Knowhow in der Forschung
anwenden und nach innovativen Losungen fir das Bauen mit RC-Baustoffen suchen. Die Anzahl der
Beschéftigten in innovativen Branchen kann dadurch erhéht werden, was auch zur Steigerung der
wirtschaftlichen Attraktivitat der Schweiz beitragen kann.

Beurteilung: ++ (=+2)

e Gesellschaftsindikatoren

Anzahl Forscherinnen und Forscher:

Wenn Architekten und Ingenieure vermehrt auf RC-Baustoffe setzen, sind immer mehr Arbeitskrafte im
RC-Bereich des Bauwesens tatig und das Knowhow in diesem Gebiet steigt. Dadurch kann mehr
Forschung betrieben und somit der Forschungsstandort Schweiz gestarkt werden. Dies kann neue
Arbeitsplatze schaffen und ware dadurch positiv fur die Gesellschaft.

Beurteilung: ++ (=+2)

Wahrnehmung der Wohnumgebung:

Wenn Architekten und Ingenieure vermehrt auf RC-Baumaterialien setzen und auch Bauherren dazu
animieren, dann kann die Bevolkerung nachhaltig gebaute Geb&ude als Bereicherung des Stadt- oder
Dorfbildes wahrnehmen.

Beurteilung: + (=+1)

Teilnahme an Weiterbildungsaktivitaten

Mehr Architekten und Ingenieure, die sich bereits in ihrer Ausbildung mit RC-Baustoffen beschaftigten,
kénnen auch Berufskollegen dazu ermuntern, sich mehr mit dem Thema RC-Baustoffe
auseinanderzusetzen und z.B. Weiterbildungen zum Thema zu besuchen.

Beurteilung: ++ (=+2)

Beurteilung und Optimierung
5. Schritt: Beurteilung

Schweizweit werden nur knapp 20% der jahrlich benétigten Baustoffe mit RC-Baustoffen abgedeckt (AWEL, 2018).
Durch die Sensibilisierung der Architekten und Ingenieure fiir RC-Baustoffe kdnnte eine positive Trendentwicklung
hin zur Férderung von RC-Baustoffen erreicht werden. Kunftige Generationen kdnnen durch mehr Nachhaltigkeit
im Bauwesen profitieren (z.B. durch Ressourcenschonung) und werden nicht benachteiligt. Nach unseren
Einschatzungen entstehen durch unsere Massnahme keine Zielkonflikte zwischen den Dimensionen Umwelt,
Wirtschaft und Gesellschaft. Die Massnahme bringt allen Bereichen einige Vorteile (wie durch die Indikatoren
veranschaulicht).

6. Schritt: Optimierung

Die Massnahme koénnte optimiert werden, indem man sie noch spezifischer fiir die beiden unterschiedlichen
Studiengange Architektur und Bauingenieurwissenschaften gestalten kdnnte. Dadurch hatte man die Mdglichkeit,
vertiefter auf die BedUrfnisse der beiden Berufsgruppen einzugehen und die Architekten und Ingenieure dadurch
noch besser fir RC-Baustoffe und evtl. auch fur die Forschung in dieser Sparte zu gewinnen. Die positive Wirkung
durch die Férderung von RC-Baustoffen konnte durch den weiteren Ausbau des Bildungsangebotes im Bereich
RC-Baustoffe im Architektur- und Bauingenieurstudiengang verstarkt werden.
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7. Schritt: Darlegen der Ergebnisse

Unsere Massnahme kann als nachhaltig in ihrer Wirkung der Férderung von RC-Baustoffen eingestuft werden.
Dies, weil die Massnahme im Grossen und Ganzen nur positive Auswirkungen auf die drei Dimensionen Umwelt,
Wirtschaft und Gesellschaft hat und keine Zielkonflikte entstehen (siehe Tabelle 15 und Abbildung 4). So werden
die Umweltindikatoren ,Material-Fussabdruck® und ,Materialintensitat® gesenkt und die durch z.B. weniger
Deponien freigewordene Siedlungsflache kénnte als Naherholungsgebiet 0.A. genutzt werden. Der Wirtschafts-
und Forschungsstandort Schweiz wird durch die steigende Anzahl Forscherinnen und Forscher, grdssere
Aufwendung fir Forschung und Entwicklung und wachsende Anzahl an Beschaftigten in innovativen Branchen
gestarkt. Davon profitiert auch die Gesellschaft z.B. in Form von mehr zur Verfiigung stehenden Arbeitsplatzen.

Tabelle 15: Ergebnisse der Nachhaltigkeitsbeurteilung.

Dimension Indikator Beurteilung Total
Umwelt Material-Fussabdruck ++
Materialintensitat ++ +5
Siedlungsflache +
Wirtschaft Anteil Investitionen am Bruttoinlandprodukt ++
Aufwendung fir Forschung und Entwicklung ++ +6
Beschéftigte in innovativen Branchen 4
Gesellschaft | Anzahl Forscherinnen und Forscher ++
Wahrnehmung der Wohnumgebung + +5
Teilnahme an Weiterbildungsaktivitaten 4
Totale Indikator-Beurteilung | +16

Material-
Fussabdruck

Teilnahme an Material-

Aktivitaten
Wahrnehmung
der Siedlungsflache
Wohnumgebung
Anzahl Anteil
Investitionen am
Forscherlnnen
BIP
Beschaftigte endung fur
in innovativen Forschung und

Branchen Entwicklung

Beurteilung NHB-Indikatoren Lehrveranstaltung

—o— Beurteilung NHB-Indikatoren

Lehrveranstaltung

Abbildung 4: Beurteilung NHB-Indikatoren Lehrveranstaltung.
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Massnahme in System

Wir begannen die Entwicklung unserer Massnahme mit dem Erstellen eines Systems in SystemQ um
herauszufinden, wo im System des Bauwesens wir mit unseren Massnahmen am effektivsten etwas zur Férderung
von RC-Baustoffen beitragen konnen. Da wir unsere Massnahmenentwicklung mit dem Erstellen eines Systems
der Baubranche in Bezug auf RC-Baustoffe begannen, sind die Variablen eher allgemein gehalten. Um das
Baubranchen-System in Zusammenhang mit RC-Baustoffen zu beschreiben, verwendeten wir 14 Variablen. Hinzu
kamen zwei Variablen fiir unsere zwei Massnahmen mit den folgenden Variablennamen im Programm SystemQ:

Tabelle 16: Massnahme in System.

Massnahme Variablenname der Massnahme im SystemQ

.Recyclingbeton-Seminar im Architektur- und
Bauingenieurwissenschaftsstudium an der ETH
Zurich®

LLehrveranstaltung®

+Planung des House of Switzerland mit
Bestandteilen aus Recyclingbeton fiir die
Olympischen Winterspiele in Sion 2026*

,House of Switzerland mit RC-Beton*

Aufgrund der Aktiv/Passiv-Analyse kamen wir zum Schluss, dass die Variable ,Ausbildung Architekten und
Ingenieure” sehr aktiv (siehe Abbildung 5) und damit ein Schalthebel ist, mit welchem man das System stark
beeinflussen kann (Tietje O. et al., 2013). Daher setzten wir mit der Massnahme ,Lehrveranstaltung” genau an
dieser Stelle an. Wir entschieden uns an der Variable ,Ausbildung Architekten und Ingenieure* anzusetzen,
obschon diese etwas weniger aktiv ist als die Variable ,Gesetze und Normen*, da wir im Kontakt mit Stakeholdern
wie z.B. Patric Van der Haegen bestatigt erhielten, dass die Ausbildung der Architekten und Bauingenieure noch
grosses Ausbaupotential in Bezug auf die Sensibilisierung fir RC-Baustoffe hat (Van der Haegen, 2018a).
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Qulitit Abbruchmaterial

Systaim
Deponickosten [~ — — — — — — Gesetze und Normen
5 4 |_Anteil RC-Baustoff-Befurworter |
Abbruchanteil Rickfluss

Baukonjunktur Hochbau

Ausbildung Architekten und Ingenieure ]

Qualitit RC-Baustoffe

L

Einsatz von RC-Baustoffen

Vertrauen Bauherren

n
Bekanntheitsgrad und Popularitit von RC-Baustoffen

Einflussfaktoren

Iy

)

Aktiv
Passiv Werbindung
Ambivalent Einfluss
Puffernd CEmmnnnng st_arlcer negativer E_mflus; o
Gomm [= mittelstarker negativer Einfluss [ House of Switzerland mit RC-Betan

+—— mittelstarker Einfluss
#——— starker Einfluss

Abbildung 5: Aktiv/Passiv-Analyse.

Um den Ansatzpunkt unserer zweiten Massnahme ,House of Switzerland mit RC-Beton* im System zu definieren,
fuhrten wir eine Rlckkopplungsanalyse im System Q durch. Dabei stiessen wir auf die starkste positive
Ruckkopplung, die zeigt, dass eine Steigerung des Bekanntheitsgrads und der Popularitat von RC-Baustoffen das
Vertrauen der Bauherren steigert und dies wiederum den Einsatz von RC-Baustoffen erhoht, was den
Bekanntheitsgrad und die Popularitat von RC-Baustoffen weiter fordert etc. (siehe Abbildung 6). Daher setzten wir
mit unserer zweiten Massnahme ,House of Switzerland mit RC-Beton“ am Bekanntheitsgrad und der Popularitat
von RC-Baustoffen an. Auch die zweite Massnahme setzt somit an einer Systemvariablen an, welche den Einsatz
von RC-Baustoffen stark fordern kann und damit grossen Einfluss auf das System hat.

Da unsere beiden Massnahmen die Sensibilisierung fur RC-Baustoffe zum Ziel haben und dies Uber zwei
unterschiedliche Zielpublika anstreben (Bevolkerung und Architekten/Ingenieure), ergdnzen sich die Massnahmen
auch in unserem Systemmodell sehr gut. Dies lasst sich auch anhand der starksten Rickkopplung feststellen. Denn
die Lehrveranstaltung optimiert die Variable ,Ausbildung Architekten und Ingenieure®, welche das ,Vertrauen
Architekten und Ingenieure” positiv beeinflusst, was schlussendlich via ,Vertrauen Bauherren” direkt in die starkste
Ruckkopplung verandern kann.
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Systaim
S
[ Anteil RC-Baustofi-Befurworter |
Abbruchanteil Ruckfluss
[ stand der Technik Aufbereitung |
Lehrveranstaltung
(_Anteil RC-Baustoff-Gegner |
Cria o v
[ A ey . }
| Qualitat RC-Baustoffe
| Vertrauen Bauherren
( EiEtEVORG f j.":_ \
e
—— - o
Anzahl Ruckkopplungsschieifen ( und Pap von RC )]
Anzahl Rickkopplungsschieifen
0
o g [__House of Switzerland mit RC-Beton |

—35-51
-— 52-68

Abbildung 6: Riickkopplungsanalyse.

Anhand des Variablensatzes, welchen wir fir beide Massnahmen erstellt haben, schatzten wir den aktuellen
Zustand der einzelnen Variablen ein (siehe Abbildung 7). Dabei fallt auf, dass der aktuelle Zustand der
Ansatzvariablen (,Ausbildung Architekten und Ingenieure” und ,Bekanntheitsgrad und Popularitdt von RC-
Baustoffen®) unserer Massnahmen tief bis mittel ausgepragt sind. D.h. beide Massnahmen setzen an Variablen im
System an, welche stark verbessert werden missen um den Einsatz von RC-Baustoffen (also unsere Zielvariable)
zu fordern.
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Ziel Einflussfaktor Aktuel Aktueller Zustand
tief mittel hach

Abbruchanteil Rickfluss 0.000 }
Gesetze und Mormen 1.000 t
Vertrauen Bauherren -1.000 t
Baukonjunktur Hochbau 1.000 +
Ausbildung Architekten und Ing... -1.000 }
Wertrauen Architekten und Inge... -1.000 }
Qualitdt RC-Baustoffe 1.000 }

+ Einzatz von RC-Baustoffen -1.000 }
Bekanntheitsgrad und Popularit... -1.000 }
Deponickosten -1.000 }
Qulitét Abbruchmaterial 1.000 }
Stand der Technik Aufbereitung. .. 1.000 }
Antell RC-BaustoffBefirworter... -1,000 t
Anteil RC-Baustoff-Gegner 1.000 }

Ziele: Einsatz von RC-Baustoffen erhihen

Abbildung 7: Einschatzung des aktuellen Zustands der Variablen.

Bei der Wirksamkeitsanalyse zeigte sich das grosse Potential unserer zwei Massnahmen. Denn der Einsatz von
RC-Baustoffen (unsere Zielvariable) kann laut unserem System am besten dadurch gesteigert werden, indem die
Variablen ,Vertrauen Architekten und Ingenieure“ und ,Bekanntheitsgrad und Popularitdt von RC-Baustoffen”
verstarkt werden. Da die Lehrveranstaltung via die Variable ,Ausbildung Architekten und Ingenieure® grossen
Einfluss auf die Variable ,Vertrauen Architekten und Ingenieure® hat, setzen unsere Massnahmen direkt oder
indirekt an den zwei Punkten im System an, welche die hdchste Zielwirksamkeit auf die Erhdhung des Einsatzes
von RC-Baustoffen haben (siehe Abbildung 8).

Ziel Einflussfaktor Wert Zielwirksamkeit

verringern  schwache Wirkung erhéhen
=0+ Abbruchantei Ridkfluss 0.603 — 1
=0+ Gesetze und Mormen 2,125 — —
=0+ Vertrauen Bauherren 1.413 e D
=0+ Baukonjunkiur Hochbau 0.643 — }
=0+ Ausbildung Architekten und Ing... 1.530 —_—
=0+ Vertrauen Architekten und Inge... 1.951 — —
=0+ Qualitst RC-Baustoffe 1.252 ) N—
=0+ + Einsatz von RC-Baustoffen 2,180 —] —
=0+ Bekanntheitsgrad und Popularit. .. 2,631 — |
=0+ Deponickosten 0.125 —1
=0+ Qulitst Abbruchmaterial 0.332 — 1
=0+ Stand der Technik Aufbereitun. .. 0.413 — 1
=0+ Anteil RC-Baustoff-Befiirworte. .. 0.691 — 1
=0+ Anteil RC-Baustoff-Gegner -0,351 1

Ziele: Einsatz von RC-Baustoffen erhdhen

Abbildung 8: Wirksamkeitsanalyse der Variablen.

Der Erfolg oder Misserfolg beider Massnahmen hangt davon ab, wie stark sie ihre beiden Ansatzvariablen
+LAusbildung Architekten und Ingenieure® bzw. ,Bekanntheitsgrad und Popularitat von RC-Baustoffen® positiv
beeinflussen kénnen. Denn die beiden Ansatzvariablen sind die Schnittstellen zwischen unseren Variablen und
dem System. Falls die positive Beeinflussung dieser Schnittstellen gelingt, haben unsere Massnahmen gute
Chancen, den Einsatz von RC-Baustoffen zu erhéhen. Dies einerseits durch die Aktivitat und andererseits durch
den grossen Einfluss ihrer Angriffsvariablen auf die starkste positive Riickkopplung.

Wettbewerbsausschreibung
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Bauprojekt-Wettbewerb

(Swiss Olympic Association, 2018)

Auftrag
Konzipierung des House of Switzerland fir die Olympischen Winterspiele 2026 in Sion

Vorgaben
folgende Raumlichkeiten muissen vorhanden sein:
offentliches Restaurant, Bihne, Showrooms, Shop (z.B. flir Souvenirs), Medien-Lounge,
Athleten-Lounge, VIP-Lounge, Buiros, Toiletten

Grosse & Planung
maximale Breite: 23 m, maximale Lange: 27 m lang, einstdckig, mobil oder stationar

Baustoffe
Recyclingbeton, Holz, Glas, Stahl

Bewertung
Die Bauprojekte werden nach folgenden Kriterien bewertet:

Erfallt das Gebaude die Anforderungen an ein HoS (Anzahl Raumlichkeiten, Nutzung etc.)?
Werden Recyclingbaustoffe (u.a. Recyclingbeton) eingesetzt und die Wahl gut begriindet?
Kann erklart werden, inwiefern das Projekt nachhaltig ist und wie auf die
Recyclingbaustoffe im Gebaude aufmerksam gemacht werden kann?

Gruppen
Die Bauprojekte werden in Gruppen mit je 6 bis 8 Studenten erarbeitet.

Zeitrahmen
Arbeit am Projekt & Modellbau: 8.00-11.10, 12.30-15.50
Prasentation & Begutachtung durch die Jury: 16.00-16.45 Uhr
Bekanntgabe der Wettbewerbsgewinner: 16.55-17.40 Uhr
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ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Eigenstandigkeitserklarung

Die unterzeichnete Eigenstandigkeitserklarung ist Bestandteil jeder wahrend des Studiums verfassten
Semester-, Bachelor- und Master-Arbeit oder anderen Abschlussarbeit (auch der jeweils elektronischen
Version).

Die Dozentinnen und Dozenten kénnen auch fiir andere bei ihnen verfasste schriftliche Arbeiten eine
Eigenstéandigkeitserklarung verlangen.

Ich bestétige, die vorliegende Arbeit selbsténdig und in eigenen Worten verfasst zu haben. Davon
ausgenommen sind sprachliche und inhaltliche Korrekturvorschldge durch die Betreuer und Betreuerinnen
der Arbeit.

Titel der Arbeit (in Druckschrift):
Recyclingbeton-Seminar im Architektur- und Bauingenieurwissenschaftsstudium an der ETH Ziirich

Verfasst von (in Druckschrift):

Bei Gruppenarbeiten sind die Namen aller
Verfasserinnen und Verfasser erforderlich.

Name(n): Vorname(n):
Beber Lena

Becciolini Nicolas

Foller Eva

Hischier - Chantal
- ..L.ena.. SR
: Wunderlm T HIpes—

Ich bestatige mit meiner Unterschrift:
— Ich habe keine im Merkblatt Zitier-Knigge" beschriebene Form des Plagiats begangen.
- Ich habe alle Methoden, Daten und Arbeitsablédufe wahrheitsgetreu dokumentiert.
— Ich habe keine Daten manipuliert.
- Ich habe alle Personen erwéahnt, welche die Arbeit wesentlich unterstiitzt haben.

Ich nehme zur Kenntnis, dass die Arbeit mit elektronischen Hilfsmitteln auf Plagiate tUberpriift werden kann.

Ont, Datum Unterschrift(en)

23.05.2018 el
NNAA \
Lcleger™

Bei Gruppenarbeiten sind die Namen aller Verfasserinnen und
Verfasser erforderlich. Durch die Unterschriften birgen sie
gemeinsam fiir den gesamten Inhallt dieser schriftlichen Arbeit.

E Pandortsn,




