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Zusammenfassung

Die Massnahme zielt darauf ab, das Thema Recyclingbeton (RC) in die Lehrplane der
Studienrichtungen Architektur und Bauingenieurwissenschaften zu integrieren und so
zukiinftige Architekten und Bauingenieure auf den Baustoff aufmerksam zu machen und ihnen
Fachwissen zu vermitteln. Um die jetzige Situation zu evaluieren und mdgliche
Verbesserungsmadglichkeiten zu identifizieren, werden Interviews mit praktizierenden
Architekten und Ingenieuren sowie mit Dozenten der Fachrichtungen gefihrt. Die Ergebnisse
aus diesen Gesprachen dienen der Erstellung von jeweils einem Antrag an die
Unterrichtskommissionen der Departemente Architektur (D-ARCH) und Bau, Umwelt und
Geomatik (D-BAUG). Diese bestehen jeweils aus einem Anschreiben an die Kommission
sowie aus einer doppelseitigen Informationsbroschiire. Durch diese Massnahme sollen
langfristig vor allem die Studenten profitieren, aber auch die Bedurfnisse des arv, der RC-
Produzenten und des BAFU werden befriedigt.

Ausgangslage und Ziel
Insight

Obwohl die Nachhaltigkeit in vielen Lebensbereichen eine immer grossere Rolle spielt, wird
die grosste Abfallmenge der Schweiz, der Bauabfall - jghrlich fallen Gber 15 Millionen Tonnen
mineralischer Bauabfall an (Dialogportal Griine Wirtschaft, 2018) - nur zu einem geringen Teil
in Form von Recyclingbeton (RC) wiederverwendet.

Wie bei frGheren Umweltproblemen beobachtet werden konnte, lauft die Lésungsfindung
immer nach einem gewissen Muster ab: zu Beginn wird die Problematik von grossen Teilen
der Bevolkerung nicht wahrgenommen. Nur eine kleine Pioniergruppe beginnt sich damit
auseinanderzusetzen und entwickelt einen Lésungsansatz und darauf aufbauende
Massnahmen, um die Problematik anzugehen. Die Pioniergruppe sowie die Massnahmen
werden von der betroffenen Branche aus Eigeninteresse ignoriert und teilweise unterdrickt.
Auch von der Gesellschaft werden sie, teils unter der Beeinflussung der Branche, grésstenteils
belachelt. Die Problematik und ihre Auswirkungen werden schwerwiegender, wodurch die
Wahrnehmung daflir graduell gesteigert wird. Dadurch entwickelt sich die Pioniergruppe zu
einer Bewegung, die mit der Zeit an Grosse gewinnt. Auch die Branche beginnt sich aufgrund
des Drucks der Bewegung zu verandern und schliesst sich ihr an. Wird diese Theorie der
Veranderung auf die Baustoffproblematik angewendet, zeigt sich, dass die Notwendigkeit der
Kreislaufwirtschaft im Hochbau sowie die gesteigerte Ressourcenknappheit von Kies gering
wahrgenommen werden. Jedoch hat sich im Bezug auf RC bereits eine Pioniergruppe
gebildet. Diese Gruppe ist im Vergleich zur gesamten Baubranche noch klein und konnte
daher noch keine grundlegende Veranderung in der Branche bewirken.
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Rich Picture

Das Rich Picture dient der Visualisierung unserer Insight. Das Rich Picture aus der
Synthesewoche ist im Anhang zu finden.

Abbildung 1: Rich picture

Stakeholder

arv
RC-Produzenten

BAFU

Problemstellungen
arv

Der arv vertritt die jetzige Bewegung, welche aus seinen Mitgliedern besteht, gegenuber
Behorden, Bauherren und Unternehmen. Im Namen dieser Bewegung will er die Akzeptanz
von RC und den Gedanken der Kreislaufwirtschaft in Bezug auf RC fordern und auf die
Baustoffproblematik aufmerksam machen. Dies ist momentan erschwert, weil die Bewegung
noch zu klein ist, um einen grundlegenden Wandel in der Baubranche herbeifiihren zu kénnen
(ARV, 2018).
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RC-Produzenten

Die RC-Produzenten haben die Idee der urspriinglichen Pioniergruppe verstanden, sie
kommerzialisiert und sind somit zu einem Mitglied der Bewegung geworden. lhr Ziel ist es,
einen maoglichst hohen Umsatz zu erwirtschaften, woflr der Marktanteil von RC im Vergleich
zu Primarbeton gesteigert werden muss. Dieser Anteil ist momentan noch gering, weil die
Notwendigkeit der Kreislaufwirtschaft im Hochbau sowie die gesteigerte Ressourcen-
knappheit von Kies nicht genug wahrgenommen wird.

BAFU

Das BAFU selbst gehort nicht der Bewegung an, sondern fordert sie, weil es dadurch seine
eigenen Ziele erreichen kann. Diese Ziele sind: Die natirlichen Ressourcen langfristig zu
schonen, eine nachhaltige Bewirtschaftung derer sicherzustellen, sowie die Landschafts-
qualitat in der Schweiz zu erhalten. Zudem strebt es einen Riickgang der Deponievolumen
mineralischer Rickbaumaterialien an (vgl. (BAFU, 2018a, 2018b)). Zurzeit kdnnen sie ihre
Ziele noch nicht vollstandig erreichen, weil die Bewegung im Vergleich zur gesamten
Baubranche noch zu klein ist und daher noch keine grundlegende Veranderung in der Branche
bewirkt werden konnte.

Studierende der Fachrichtungen Architektur und Bauingenieurwissenschaften der ETH

Die Studierenden der Fachrichtungen Architektur und Bauingenieurwissenschaften der ETHZ
mochten eine mdoglichst breite Ausbildung bekommen, um optimal auf die zuklnftigen
Herausforderungen im Arbeitsalltag vorbereitet zu sein. Da die Nachhaltigkeit in vielen
Lebensbereichen eine immer grdssere Rolle spielt und der Ressourcendruck in Zukunft
zunehmen wird, sind sie durch die jetzige Ausbildung nicht ausreichend darauf vorbereitet,
weil der Lernplan Recyclingbaustoffe nicht im nétigen Detail behandelt.

Ziel der Massnahme

Ziel unserer Massnahmen ist es an dem Punkt unserer Insight anzusetzen, an dem der
Ubergang von einer kleinen Bewegung zu einer grossen gesellschaftlichen und
brancheninternen Bewegung stattfindet, um schlussendlich die Verwendung von RC zu
fordern. Dieser Ubergang soll durch gesteigerte Wahrnehmung der Baustoffproblematik sowie
durch vermehrte Kenntnis von RC und Wissen uber RC geschehen. Eine Voraus-setzung
dafir ist es, die Ausbildung der zukiinftigen Akteure der Baubranche in Bezug auf RC
anzupassen. Mit Hilfe von Onlinerecherchen und Interviews mit praktizierenden Architekten
und Bauingenieuren sowie mit Dozenten an der ETHZ soll einerseits gezeigt werden, was zu
dem Baustoff in den Studiengangen Architektur und Bauingenieur-wissenschaften bereits
vermittelt wird. Andererseits soll dadurch ermittelt werden, welche Themen in die Ausbildung
integriert werden sollten. Eine Beschreibung der langfristigen Ziele ist im Anhang zu finden.
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Stand der Entwicklung

An der ETHZ wird RC im D-ARCH und D-BAUG kaum thematisiert. Durch Onlinerecherchen
und Interviews mit Dozenten hat sich herausgestellt, dass Architekten im Bachelor mit dem
Thema kaum in Beriihrung kommen und es im Master von der Vertiefung der Studierenden
abhangig ist. In der Schweiz gibt es bereits vereinzelt Weiterbildungsprogramme zum Thema
RC, jedoch sind diese meist kostenpflichtig und nicht an Studenten gerichtet. Im Vergleich
dazu werden in Deutschland an der Brandenburgische Technische Universitat Cottbus —
Senfenberg von der Fakultat ,Arbeitsgebiet Bauliches Recycling“ Kurse im Bachelor und
Master der Bauingenieurwissenschaften angeboten (btu, 2018a). Das Programm kann als
positives Vorbild dienen, um ein ahnliches Angebot an der ETHZ zu konzipieren. Daflir misste
das Programm jedoch flir Architekten angepasst werden. Eine detailliertere Beschreibung des
Standes der Entwicklung ist im Anhang zu finden.
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Darstellung der Massnahme

Diese Massnahme beruht auf ausfihrlichen Interviews mit Experten aus der Baubranche zum
Thema RC in der Ausbildung. Durch Gesprache mit praktizierenden Architekten und
Bauingenieuren sowie mit Dozenten im D-BAUG und D-ARCH, erganzt durch
Onlinerecherchen, soll herausgefunden werden, was bereits zum Thema RC in der Ausbildung
vermittelt wird und wo es noch Verbesserungsbedarf gibt. Die Ausbildung und Weiterbildung
von Akteuren in der Baubranche sind die Grundlage fir die Akzeptanz von RC in der Zukunft.
Eine vermehrte Integration der Thematik RC in die Ausbildung erscheint sinnvoll, jedoch sollte
dafir erst einmal die jetzige Situation analysiert werden. Wenn dies evaluiert wurde, kann ein
Antrag an die Unterrichtskommissionen der Departemente gestellt werden, damit RC in die
Lehrplane fur die Studiengange Architektur und Bauingenieurwissenschaften aufgenommen
wird.

Fur die Erstellung unseres Prototyps wurden bereits Gesprache mit den folgenden Personen
gefuhrt:

e Prof. Dr. Kaufmann - Institut fiir Baustatik und Konstruktion

e Dr. Timothy Wangler - Doktorand am ‘Institute for Building Materials’ und Dozent fir
Baustoffe Il

Prof. Dr. Habert - Inst. Bau- & Infrastrukturmanagement ETHZ

Mario Bleisch, Teamleiter Bauphysik, Akustik bei Amstein + Walthert

Daniel Christen - Architekt bei Netwerch Architektur

Ruedi Lattmann - Architekt ETHZ/SIA

Massnahmenbeschrieb

Der Prototyp besteht im Wesentlichen aus jeweils einem Antrag an die
Unterrichtskommissionen der Departemente Architektur und Bau, Umwelt und Geomatik.
Diese bestehen jeweils aus einem Anschreiben an die Kommission sowie aus einer
doppelseitigen Informationsbroschire.

In dem Anschreiben an die Unterrichtskommission soll der Antrag gestellt werden RC in den
Lehrplan aufzunehmen. Dafir wird kurz der Hintergrund der Massnahme beschrieben und
begriindet, wieso wir die jeweiligen Studienrichtungen als Zielgruppe ausgewahlt haben. Die
Informationsbroschiire dient der Begriindung fiir unseren Antrag und soll die Mitglieder der
Kommission von dem Vorschlag uberzeugen. Die Broschire erlautert kurz die allgemeine
Relevanz von RC, beschreibt die aktuelle Lage der Wahrnehmung von RC in der Baubranche,
stellt die Uneinigkeiten bezlglich des Baustoffes in der Baubranche dar, zeigt die aktuelle
Faktenlage und erklart, wieso eine Einbindung von RC in der Ausbildung von Bauingenieure
bzw. Architekten relevant ist.

Der Hauptteil zeigt, was es zum Thema RC im Studium bereits gibt und macht Vorschlage,
wie und was dazu in den Lehrplan aufgenommen werden sollte. Der Inhalt der Broschiire
basiert auf den Erkenntnissen aus den Gesprachen mit den Experten sowie Aussagen der
interviewten Personen (fur die konkreten Interviews siehe Anhang). Dies wird erganzt durch
Informationen aus den Teilanalysen aus dem ersten Semester.

Die Broschire wurde so designt, dass sie die Mitglieder der Unterrichtskommission anspricht
und die Informationen so gegliedert sind, dass sie schnell erfasst werden kénnen. Eine Grafik,
welche die schwindenden abbaubaren Kiesreserven darstellt und ein Bild des LEE Gebaudes
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der ETHZ sollen die Wichtigkeit von RC weiter unterstreichen. Diese Informationsbroschire
bietet naturlich nur einen beschrankten Einblick in die Thematik und soll dazu dienen, dass die
Mitglieder der Unterrichtskommission die wichtigsten Informationen auf einen Blick
bekommen.

Die folgenden Abbildungen veranschaulichen die Informationsbroschire sowie das
Anschreiben flr das Architekturstudium. Die Ausarbeitung fir das Studium der Bauingenieure
kann im Anhang gefunden werden.

Projektgruppe 21, UPL Il
Leonhardstrasse 12,

8001 Zdnch

E-Mail: paulina koemer@usys.ethz.ch

23.05.18

Herr Rudolf Kneg

Untermrichtskommission Departement D-ARCH
studiensekretanat@arch ethz ch

Antrag: Integration Recyclingbeton in den Lehrplan des Architekturstudiums
Sehr geehrte Damen und Herren der Unterrichtskommission

Wir sind Studierende der ETH Zarich im 2. Semester des Studiengangs
Umweltnaturwissenschaften. Wir erarbeiteten in der Lehrveranstaltung Umweltproblemiosen
im Rahmen einer Fallstudie zur Thematik Recyclingbaustoffe ('Hauser aus Hausern bauen')
Massnahmen, mit dem Ziel die Menge rezyklierter Baustoffe im Hochbau in der Schweiz zu
erhohen. Eine unserer Massnahmen bestand daraus, anhand von Interviews mit Experten
aus der Baubranche (Architekten, Dozenten der Studiengangen Architektur und
Bauingenieurwissenschaften usw.) ausfindig zu machen, ob es sinnvoll ist RC vertiefter in
den Lehrplan der genannten Studiengangen einzubinden. Diese Interviews haben
Aufschluss daraber gegeben, was in der momentanen Ausbildung betreffend
Recyclingbeton schon vermittelt wird und was fehlen konnte, sodass sich die Verwendung
von Recyclingbeton bei Architekten starker etablieren kénnte. Durch die Gespréache mit den
Experten und der Analyse der gesamten Situation haben sich konkrete Vorschlage ergeben,
Recyclingbeton in den jetzigen Lehrplan einzubinden.

Da der Architekt stark in der Bauplanung involviert ist und bei vielen Entscheidungen eine
wichtige Rolle spielt, erachten wir es als essentiell, dass Recyclingbeton in der Ausbildung
der Architekten einen hoheren Stellenwert bekommt. Deshalb wollen wir hiermit einen
Antrag stellen, Recyclingbeton in den Lehrplan des Architekturstudiums aufzunehmen

Einen kurzen Uberblick Uber die Relevanz der vermehrten Verwendung von Recyclingbeton,
die wichtigsten Einsichten aus den Interviews sowie die konkreten Vorschlage fur eine
Einbindung von der Thematik in den Lehrplan finden Sie in der beigelegten
Informationsbroschare.

Bei weiteren Fragen stehen wir Ihnen selbstverstandlich zur Verfugung oder leiten Sie germne
an Experten wie der ARV, den Aushub-, Rickbau- und Recycling-Verband Schweiz, weiter.

Wir hoffen, dass Sie unseren Antrag annehmen und wir dadurch in Zusammenarbeit mit
Ihnen zu mehr Nachhaltigkeit in der Baubranche beitragen konnen.

Mit freundlichen Grassen
Projektgruppe 21, UPL Il

23.05.18

Abbildung 2: Anschreiben an die Unterrichtskommission Departement D-ARCH
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ETH:zurich

Recyclingbeton im Architekturstudium an der ETH

Recyclingbeton (RC) besteht im Gegensatz zu herkémmiichem Beton zu mindestens 25% aus Beton- oder Mischabbruchgranulat. Fir
deren Herstellung wird ein Teil der natirlichen Rohstoffe durch aufbereitete Rickbaustoffe ersetzt. So ermbglicht RC einen sinnvollen
Gebrauch von Bauabfillen. Dadurch kénnen Ressourcen geschont, der Stoffkreislauf geschlossen und somit die Belastungen der
Deponien verringert werden. (Bachmann et al., 2017)

Die Reduktion des Ressourcendrucks ist wichtig, weil die Kiesreserven in der Schweiz in den letzten 150 Jahren dramatisch
geschrumpft sind (Abb. 1), vor allem aufgrund des Kiesabbaus fir
die Betonproduktion (NEROS, 2013). Wenn wir weiterfahren

wie bisher, sind die Ressourcen bald aufgebraucht. Mithilfe der
heutigen Technik ist es moglich, Riickbaustoffe sauber

2zu trennen und daraus RC herzustellen, welcher qualitativ
vergleichbar ist wie Primérbeton (PB) ist (Bachmann et al., 2017).
Die Verwendung von RC wird in Zukunft an Bedeutung gewinnen
mussen, da die Zah| der Neubauten immer mehr zunehmen wird
und die Ressourcen immer knapper werden.

Abbildung 1: Abnahme der Kiesreserven durch Kiesab-
bau, Bauten und Umweltschutz (NEROS, 2013)

RC hat momentan einen schweren Standpunkt in Zur Zeit mangell es an einheitichem Wissen in der Baubranche
der Baubranche, da viele Vorurteile gegeniiber RC beziglich RC. Die folgenden Aussagen bestdtigen dies und zeigen,
und 2weifel an dessen Qualitit existieren. In dass die Thematik in der Ausbildung vemmehrt eingebracht werden
Interviews mit Experten wurde bestatigt, dass diese solite, um Klarheit zu schaffen.

Haltung auch von vielen Architekten vertreten wird. RE e Betoer - Prol. Or.

“Probably y only use the recycled aggregate for lower qualty
structures and nothing like a new building” - Dr. Timothy Wangler -
Doktorand am Institute for Buildng Materials, Dazen! Baustoffe I

“Die Belondecke, die nicht der Witlerung ausgesetzt ist, ist sicher
unproblematisch mit RC umsetzbar.” - Rued! Laftmann - Architekt ETH/SIA

“SIA Normen wurden in Zusammenarbeil mit der EMPA entwickel, darum
gehe ich davon aus, dass die ganzen Kennwerle, mindestens von der
statischen Selte her, abgedeck! sind.” - Mario Bleisch

“Reason why you donl see RC that widespread is because we do not have
any kind of norm for it” - Dr. Timothy Wangler

Norm-Situation
Es existiert bereits das SIA Merkblatt 2030, welches Eigenschaften,
Einsatzméglichkeiten etc. von RC festlegt.

Qualitit von RC

Die Qualitst von RC ist aufgrund von Eigenschaftsunterschieden
minimal kleiner als die von PB. Jedoch muss RC dieselbe
Qualitatsprifung wie PB bestehen (SIA, 2010), um verwendel werden
zu dirfen. Daraus lasst sich schliefen, dass der Qualitatsunterschied
s0 klein ist, dass daraus keine Auswirkung auf die in der SIA-Norm
verankerte Verwendung von RC resultiert. (Bachmann et al., 2017)

Optik
“RC-C (aus Belong Belon aus.” - Prof. Dr. Habert

Abbildung 3: Informationsbroschure Architekturstudium

Seite 8



el

Vertieftes Wissen (ber RC ist fir den zukinftige Architekten
entscheidend, da er die Mbglichkeit hat, die Verwendung von RC zu
steigern, u.a. dadurch, dass er viel Macht in der Wahl des Baustoffes
hat.

Immer mehr Gebaude werden mit RC gebaut, u.a.
das LEE Gebaude der ETH Zirich:

“Wenn der Architekt entscheidel, dass RC benutzt wird, dann
werden sich alle anderen daran halten.”
= Prof. Dr. Habert

Zudem bietet RC eine Maglichkeit, die Optik beim Bauen mit Beton
zu vervielfaltigen. Da es bis jetzt noch nichts Spezifisches zu RC in
der Ausbildung der Architekten an der ETH Zirich gibt, birgt die
Integration der Thematik in den Lehrplan ein grosses Potenzial.

“Ich habe das Gefiihl, dass sehr viele Vorurteile da sind, weil
Wissen fehit.” - Mario Bleisch

Was hat es?

Das Architekturstudium an der ETH ist bereits sehr umfangreich und eine Vielzahl an verschiedenen Aspekien wird thematisiert. Laut
Daniel Christen ist in Bezug auf RC die “fachliche Kompetenz (...) schon grosstenteils gegeben. Jedoch wird die Thematik RC bei den
Architekten wird spezifisch angesprochen. In Zukunft wird dieses Thema in der Baubranche jedoch wichtiger werden, weshalb es
essentiell ist, dass die Architekten darauf vorbereitet werden.

Was braucht es?

Damit Vorurteile und Zweifel an RC bei den zukinftigen Architekten nicht entstehen, miissen Architekturstudenten auf das Potenzial
von RC aufmerksam gemacht werden und genug Informationen bekommen, um sich im Umgang mit dem Baustoff kompetent zu fiihlen.
Durch die intensive Beschaftigung mit RC im Rahmen des Kurses Umweltproblemidsen und den Gesprachen mit Experten haben sich
folgende Vorschldge ergeben, um RC in den Lehrplan einzubinden:

Vorlesung.
o  Problematik der

Exkursion:
«  Einen Ausflug zu verschiedenen

umsetzen.

Wirkung
Optik und Haptik von RC aufzeigen
Eigenschaften im Vergleich zu PB
werden verdeutlicht
Zeigen: Was kann RC, was PB
nicht kann?

Gebauden, die mit RC umgesetzt
wurden, zeigt ein gutes Beispiel fur
die Verwendungsmoglichkeiten von
RC.
Wirkung
Optik und Haptik von RC aufzeigen
Demonstration der Variabilitat von
RC und verschiedene
Einsatzmdglichkeiten zeigen

Ressourcenknappheit,
Eigenschaften,
Einsatzméglichkeiten sowie Vor-
und Nachteile von RC und Normen
thematisieren.

Wirkung
Sinngebung fir die Verwendung
von RC aufzeigen
Vertrauen im Umgang mit dem
Baustoff fordem

Der steigende Ressourcendruck und die ansteigende Menge an Rickbaumaterialien zeigen, dass RC ein wichtiger Bestandteil der
Kreislaufwirtschaft ist und in Zukunft noch an Relevanz gewinnen wird. Einer der thematischen Schwerpunkte der ETH ist die
Nachhaltigkeit. Dieses Thema wird auch im Architekturstudium behandelt, jedoch wére eine vertiefte Beschaftigung mit RC eine
sinnvolle Erganzung. Ausserdem bietet der Baustoff vielfaltige Gestaltungsméglichkeiten fir Architekten und sollte deshalb in den

Lehrplan aufgenommen werden.

Da RC in vielen Aspekten sehr dhnlich zu PB ist, ware eine Integration der Thematik in bestehende Kurse sinnvoll. Wie oben dargestellt,
ist eine Kombination aus praktischen Anwendungen, Exkursionen und theoretischen Viordesungen optimal, damit sowohl die Optik und
Haptik als auch die Eigenschaften von RC ausreichend vermittelt werden konnen.

Bachmann, V., Balimer, E Cottar, A_ Schreider, T, Schnegg, L. & Probat, T. (2017). Primie- und Recycingbeton im Vergleich.
ETH Zirich. (2018, 13.10.2014). Neues ETH Gebiude LEE er5finet Zugriff am 05.05. Abg nd.
NEROS. (2013). Kies & Sand Abge ey ,_Factsheet_Kies pd.

™ 2000, SIA, Merkblatt 2030).

Abbildung 4: Informationsbroschure Architekturstudium
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Umsetzung der Massnahme

Die Massnahme konnte sowohl von den Mitgliedern der Projektgruppe 21 im Rahmen des
Kurses Umweltproblemlésen Ill, als auch von anderen Interessensgruppen fortgesetzt
werden. Der arv ist an einer vermehrten Thematisierung von RC an der ETHZ interessiert und
verfugt ber die nétigen Kontakte, um weitere Interviews mit Experten durchfiihren zu kénnen.
Aber auch die Verantwortlichen der ETHZ, welche fir die Erstellung und Erweiterung der
Lehrplane zustandig sind (Herr Rudolf Krieg - DARCH, Frau Franziska Tschudin D-BAUG),
waren an einer Umsetzung beteiligt.

Die Umsetzung betrifft die ETHZ im D-ARCH und D-BAUG. Ein spezifischer Ort fur die
Umsetzung ist dabei nicht nétig. In einem ersten Schritt wird das Set der Interviews erweitert,
insbesondere mit praktizierenden Bauingenieuren und Dozenten der Fachrichtung Architektur.
Diese Interviews kdnnen an verschiedenen Orten durchgefliihrt werden, je nach Flexibilitat und
Moglichkeiten der Gesprachspartner. Fir den Prototyp wurden die Interviews sowohl an der
ETHZ, als auch am Arbeitsplatz der interviewten Personen durchgeflihrt. Darauf folgt in einem
zweiten Schritt die Auswertung und Analyse der Aussagen. Diese missen im Kontext der
jetzigen Situation bewertet werden und Schlussfolgerungen fir die Verbesserung der Situation
daraus gezogen werden. Der dritte Schritt der Umsetzung besteht darin, die Vorlage der
Informationsbroschire fir den Antrag an die Unterrichtskommissionen der Departemente
auszuarbeiten bzw. anzupassen. Dabei muss insbesondere berlcksichtigt werden, in welche
Kurse die Thematik eingebunden werden soll. Zu guter Letzt muss der Antrag an die
Unterrichtskommission gestellt werden. Dies muss elektronisch eine Woche vor dem nachsten
Treffen der Kommission geschehen. Das nachste Treffen der Kommission der Architekten
findet am 12.09.18 statt. Der Termin fur die Bauingenieurwissenschaften ist nicht bekannt.

Kosten und Gewinne

Fir die Massnahme sind keine finanziellen Aufwendungen nétig, solange die Interviews
kostenfrei durchgefuihrt werden kénnen. Fir die Dozenten und Verantwortlichen an der ETHZ
kénnten jedoch Kosten in Form von Zeitaufwand fur die Ausarbeitung und Erstellung von
Vorlesungsunterlagen entstehen, wenn sie die Thematik in den Lehrplan integrieren.

Der Gewinn liegt hauptsachlich in der Verbesserung des Bildungsangebots. Davon profitieren
die Studenten, da sie dadurch ihr Wissen um einen innovativen und zukunftsfahigen Baustoff
erweitern und besser auf den Umgang mit RC in ihrem zuklinftigen Berufsalltag vorbereitet
sind. Daruiber hinaus profitieren langfristig sowohl der arv, als auch die Produzenten von RC,
da durch eine Umsetzung die Akzeptanz fir den Baustoff in der Baubranche geférdert wird
und so auch die Nachfrage gesteigert wird. Schlussendlich profitiert auch das BAFU, da die
eingesetzte Menge RC im Hochbau ansteigen wird, wodurch der Ressourcendruck vermindert
und der Bauabfall sinnvoll verwertet wird, was die Deponien entlastet.

Seite 10



Prototypentest mit den Stakeholdern

Bei den Prototypentests wurde nutzliches Feedback gegeben, das bei der weiteren
Ausarbeitung der Massnahme geholfen hat. Der Vertreter des arv teilt die Meinung, dass es
mehr tGber RC in der Ausbildung braucht, um dessen Verwendung erhéhen zu kénnen. Der
arv selbst sei daran, diesen Missstand zu verandern (siehe Stand der Entwicklung), doch
scheiterte es bis jetzt bei der Umsetzung. Er sicherte zu, dass der arv eine Umsetzung der
Massnahme unterstitzen wurde.

“Wenn man etwas andern will, muss man es ihnen in den Kopf bringen.”

Dieses Zitat zu der Massnahme stammt von einem Vertreter der RC-Produzenten und zeigt
seine Uberzeugung, dass es essentiell ist, RC in der Ausbildung stérker zu thematisieren,
auch weil dies eine langfristige Wirkung zeigen wirde. Insbesondere sei es wichtig, RC bei
den Bauingenieuren zu thematisieren. Diese haben einen Kurs zum Thema Materialkunde, in
dem Beton detailliert besprochen wird, RC jedoch nicht. Auch der Vertreter des BAFU,
reagierte positiv Uberrascht auf unsere Massnahme. Er war der Meinung, dass eine
Umsetzung eine gezielte Wirkung zeigen wirde und an einem Punkt ansetzt, der schon lange
hatte berlcksichtigt werden missen. Die Studierenden der Fachrichtungen Architektur und
Bauingnieurwissenschaften haben sich meist gleichgiiltig dem Vorschlag gegeniiber gezeigt.
Dies war aber zu erwarten, da sie nicht von etwas begeistern sein kdnnen, von dem sie nichts
wissen.

Weitere wichtige Stakeholder

Ohne die Zustimmung der Unterrichtskommissionen der beiden Fachrichtungen ist die
Umsetzung dieser Massnahme nicht méglich. Zudem sind wir auf die Mitwirkung der Dozenten
der Kurse, in die das Thema RC eingebunden werden soll, angewiesen. Bei den Interviews
mit den Dozenten hat sich ergeben, dass Prof. Dr. Habert sowie Prof. Dr. Kaufmann schon
dartiber nachgedacht haben, RC in lhren Vorlesungen starker zu thematisieren. Beide
betonten jedoch, dass schon jetzt sehr viel Vorlesungsstoff bewaltigt werden muss. Folglich
waren sie an einer Umsetzung, die den Umfang des Stoffes in einem sinnvollen Rahmen
erweitert, sicher interessiert.
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Nachhaltigkeit der Massnahme

Um die nachhaltigen Auswirkungen der Massnahme: “Integration RC in den Lehrplan” priufen
zu konnen, wurde eine Nachhaltigkeitsbeurteilung durchgefiihrt, welche auf der
untenstehenden Tabelle zusammengefasst ist. Eine genauere Beschreibung
Nachhaltigkeitsbeurteilung ist im Anhang zu finden.

|Kriterien Wirkung der Massnahme |Beurleilung

Wirtschaftliche Leistungsfahigkeit

Das Férdern der
Kreislaufwirtschaft fiihrt zu einem
Férderung der wirtschaftlichen effizienteren Einsatz der
Leistungsféhigkeit Kiesressourcen wéhrend die
dkonomische Leistungsfahigkeit
erhalten bleibt.

Die begrenzt bessere Okobilanz
von Recyclingbeton senkt die
Treibhausgasemissionen nur

|geringfiigig.

Umweltgerechte Produktion

Okologische Verantwortung

Mehr Einsatz von Recyclingbeton|
begrenzt den Verbrauch von ++
Kiesressourcen.

Verbrauchsbegrenzung fiir nicht
erneuerbare Ressourcen

Der durch Recyclinggranulat
ersetzte Primérkies wird
eingespart. Dies fiihrt zu einem
Riickgang von Kieswerken und |+
wirkt so der
Landschaftszerschneidung
entgegen.

Lebenswerte Natur- und
Kulturfandschaft

Gesellschaftliche Solidaritit

Die Integration von RC im
Lehrplan verbessert den
Entwicklung des Humankapitals Wissensstand der Architekten +
und Ingenieure und vergrossert
so das Humankapital.

Abbildung 5: Nachhaltigkeitsbeurteilung
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Massnahme in System

Im Folgenden wird die Massnahme ‘Integration RC in den Lehrplan’ alleine sowie im
Zusammenspiel mit den anderen zwei Massnahmen hinsichtlich der Wirkung auf die
Bedurfnisse der Stakeholder aus den Problemstellungen im System analysiert.
Bedurfnisvariablen, Rickkopplungen, System Grid und Wirkung auf die Zielvariable ‘Grésse
der Bewegung'’ sind im Anhang unter Massnahme im System zu finden.
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Abbildung 6: Wirksamkeitsanalyse

Betrachtet man die Wirkung der Massnahme auf die verschiedenen Bedurfnisse der
Stakeholder, fallt auf, dass die grosste Wirkung bei “Umfang der Ausbildung der Architekten
und Ingenieure”, “Erfillen der Interessen der Mitglieder des arv’ und “Umsatz von RC-
Produzenten” auftritt. Dies wirkt sich positiv auf die Akzeptanz von RC in der Baubranche aus,
weshalb das Interesse der arv-Mitglieder und der RC-Produzenten besser erflllt wird. Weil
“Forderung Kreislaufwirtschaft” nur tber die Menge an eingesetztem RC verandert werden
kann und sonst von keiner passiven Variable abhangt, wirkt die Massnahme bei diesem
Beduirfnis schwacher.

Betrachtet man das ganze Set der Massnahmen, zeigt sich, dass diese Massnahme im
Allgemeinen die starkste Wirkung zeigt. Sie kann unabhangig von den anderen zwei
Massnahmen durchgeflihrt werden, da sie als einzige im Bildungswesen ansetzt und von den
anderen beiden Massnahmen nicht beeinflusst wird. Eine Kombination aller drei Massnahmen
zeigt jedoch die héchste Wirkung, weil dadurch viele verschiedene Zielgruppen abgedeckt
werden konnen, wodurch RC grossflachig verbreitet und seine Akzeptanz geférdert werden
kann. Mehr zur Verbindung der Massnahme mit den Anderen siehe Anhang. Einflussgroéssen,
die den Erfolg oder Misserfolg der Massnahme markant beeinflussen kénnten, sind nicht
ersichtlich, da diese Massnahme aktiv ist.

Seite 13



Schlussbericht Gruppe 21

Weiteres Vorgehen

Die notigen Schritte fUr eine weitere konkrete Umsetzung der Massnahme wurden unter dem
Punkt, Umsetzung der Massnahme’ bereits beschrieben. Da der Prototyp bereits relativ
konkret umgesetzt wurde, wiirde der Fokus vor allem auf der Durchfihrung von weiteren
Interviews, insbesondere mit arbeitenden Bauingenieuren und Dozenten im D-ARCH liegen,
um den Antrag weiter auszuarbeiten. Ob es letztlich zu einer Integration von RC in den
Lehrplan kommt, hangt hauptsachlich von der Entscheidung der Unterrichtskommission ab. In
einem Gesprach mit Herrn Krieg hat sich aber bereits herausgestellt, dass dies durchaus
moglich ware. Wie oben bereits beschrieben, sollten keine Kosten bei einer weiteren
Umsetzung entstehen, solange die Interviews kostenfrei durchgefihrt werden kénnen.

Fazit

Falls es zu einer weiteren Umsetzung kommt, hat diese Massnahme grosses Potential die
jetzige Situation nachhaltig zu verbessern. Die Nachhaltigkeitsbeurteilung hat ergeben, dass
durch die direkte Erweiterung des Bildungsangebots vor allem der Materialverbrauch, die
Landschaftszerschneidung durch Kieswerke und der Materialfussabdruck verringert werden.
Dariber hinaus zeigt sich die Massnahme sehr wirksam im System, insbesondere naturlich
auf den Umfang der Ausbildung aber auch auf die Interessen der arv Mitglieder. Die Interessen
der arv Mitglieder hangen von einer gesteigerten Kreislaufwirtschaft und hdherem Umsatz mit
RC ab und stehen somit in direktem Zusammenhang zu der Nachhaltigkeit der Massnahme.

Demnach ware die Umsetzung der Massnahme sicher sinnvoll, da sowohl die Studierenden
als auch die RC-Produzenten, der arv und das BAFU davon profitieren. Hinzu kommt, dass
die Umsetzung der Massnahme vergleichsweise einfach ist und vermutlich ohne grossen
Kostenaufwand durchgefihrt werden kann.
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Anhang

Rich Picture

Dieses Rich Picture wurde in der Synthesewoche erstellt, wo wir mit der Erarbeitung unserer
Massnahmen noch ganz am Anfang standen. Es dient als Verbildlichung, wie sich unsere
Ansichten in diesem halben Jahr verandert haben.

Abbildung 7 Altes Rich Picture

Langfristige Ziele der Massnahme

Langfristig gesehen, soll diese Analyse folglich ermdglichen, den Lehrplan anzupassen.
Dadurch werden zukiinftige Architekten und Bauingenieure auf RC aufmerksam gemacht und
erlangen Fachwissen Uber den Baustoff. Dies soll den Abbau von Vorurteilen bewirken und
ein Umdenken von PB zu RC in der Branche anregen, wodurch die Verwendung von RC
gesteigert werden kann.

Falls in Folge dieser Massnahme das Ausbildungsprogramm angepasst wird, dann wirden
die Probleme der Stakeholder minimiert. Durch die vermehrte Einbindung von RC in der
Ausbildung wiirde die Akzeptanz von RC in der Baubranche steigen, was die Interessen der
Mitglieder des arv’s befriedigen wiirde. Zudem bewirkt eine hohere Akzeptanz von RC einen
Anstieg der Nachfrage nach RC, wodurch die RC-Produzenten einen hdheren Umsatz erzielen
wilrden. Dadurch wird die Menge an mineralischen Bauabféllen, der Ressourcendruck
reduziert und Deponien geschont, wodurch die Kreislaufwirtschaft, das Ziel des BAFUs,
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gefordert wird. Die Anpassung des Lehrprogramms hatte fir die Studierenden der
Fachrichtungen Architektur und Bauingenieurwissenschaften der ETHZ zur Folge, dass sie
auf die zukunftige Arbeitswelt, in der Nachhaltigkeit eine immer gréssere Rolle spielen wird,
besser vorbereitet waren.

Stand der Entwicklung
ETH Ziirich

An der ETHZ wird RC in den Departementen Architektur und Bauingenieurwissenschaften
kaum thematisiert. Durch Onlinerecherchen und Interviews mit Dozenten hat sich
herausgestellt, dass Architekten im Bachelor mit dem Thema kaum in Berihrung kommen und
es im Master von der Vertiefung der Studierenden abhédngig ist. Im Studiengang
Bauingenieurwissenschaften gibt es zwar praktische Kurse zum Thema Beton, jedoch wird
RC auch in diesem Studiengang nicht explizit thematisiert. Wahrend der Recherche konnten
keine ahnlichen Massnahmen gefunden werden.

Schweiz

In der Schweiz gibt es bereits vereinzelt Weiterbildungsprogramme zum Thema RC. So bietet
der arv u.a. den ,Lehrgang Rohstoffaufbereitung” an (Rohstoffaufbereitung, 2018). Dieser
wurde gezielt fir das Betriebspersonal von Kieswerken und Steinbriichen, Anlagen zum
Recycling von Bauschutt, Mischgutwerken und anderen Anlagen zum Recyceln konzipiert. Es
sollen Berufsleute mit Praxiserfahrung weitergebildet werden. Der Kurs umfasst 28
Lehrgangstage mit 10 Modulen und ist kostenpflichtig (CHF 8‘875.--). Auf der Internetseite der
OdA Abfall- und Rohstoffwirtschaft (OdA, 2018) werden ausserdem zahlreiche Aus- und
Weiterbildungskurse zum Thema Abfall- und Rohstoffwirtschaft angeboten. Dort wird zur Zeit
jedoch kein Kurs spezifisch zum Thema RC angeboten. In der Schweiz gibt es also noch keine
spezifischen Weiterbildungsprogramme fur Architekten und Bauingenieure zu diesem Thema.
Alle angebotenen Kurse werden zu wenig beworben, richten sich an die falsche Zielgruppe
und sind zudem meist kostenpflichtig. Ein Angebot, wie es durch unsere Massnahme
ermoglicht werden soll, gibt es folglich noch nicht.

International

Ein Vergleich mit ahnlichen Programmen in Frankreich ist schwierig, da dort etwas anderes
unter RC verstanden wird als in der Schweiz. Laut Prof. Dr. Habert, tatig am Departement fiir
Bau, Umwelt und Geomatik an der ETHZ, muss in Frankreich fiir RC so viel Recyclingkies wie
moglich verwendet werden. Dadurch entstehen viele Probleme wie z.B. mit der
Druckfestigkeit. Ein Vergleich erscheint schwierig, da es in Frankreich ganz andere
Herausforderungen und Probleme beziglich RC gibt und daher die Entwicklung des Marktes
von RC anders ist.

In Deutschland gibt es ebenfalls gebuhrenpflichtige Weiterbildungsangebote fir Berufsleute
zum Thema RC. Z.B. bietet Baustoffrecycling Bayern Fortbildungskurse mit dem Thema
"Qualitatssicherung bei Recyclingbaustoffen: WPK in der Praxis" an. Dartiber hinaus gibt es
in Deutschland an einigen Universitaten auch Kurse fiir Studenten. Ein Vorreiter auf diesem
Gebiet ist die Brandenburgische Technische Universitat Cottbus - Senfenberg.

Dort wird im Bachelor Bauingenieurwesen der Kurs ,Kreislaufwirtschaft: Bauliches Recycling*
angeboten. Im Master gibt es darliber hinaus die Kurse ,Aufbereitung und Verwertung von
Bauschutt®, ,Bauliches Recycling 1I¢, ,Wiederverwendung von Bauteilen“ und auf Nachfrage
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.Projekt Nachhaltiges Bauen mit RC-Baustoffen und —produkten®. In den Kursen
.Kreislaufwirtschaft: Bauliches Recycling“ und ,Bauliches Recycling II“ sind ausserdem
Fachexkursionen ein fester Bestandteil der Vorlesungen (btu, 2018c). Diese Kurse werden alle
von der Fakultat ,Arbeitsgebiet Bauliches Recycling“ angeboten, welche sich auf die ,Analyse
von ingenieurwissenschaftlichen Fragestellungen zur Vermeidung, Verminderung und
hochwertigen Verwertung von Bau- und Abbruchabfallen konzentriert (btu, 2018a). Die
Fakultat und das Lehrangebot sind ein grosser Erfolg. 2016 erhielt Prof. Dr.-Ing. Angelika
Mettke, die Professorin und Leiterin der Fakultat, den Deutschen Umweltpreis, da ,Sie (...)
eingefahrene Strukturen in der Rohstoffwirtschaft durchbrochen und dem Grundsatz
,Verwerten vor Deponieren‘ eine neue Qualitat verliehen® hat (btu, 2018b). Das Programm
kann als positives Vorbild dienen, um ein ahnliches Angebot an der ETHZ zu konzipieren.
Jedoch sind die Kurse an der Brandenburgische Technische Universitat Cottbus - Senfenberg
nur auf Bauingenieure ausgerichtet und missten an der ETHZ auch auf Architekten ausgelegt
werden. Das Programm zeigt jedoch, dass eine gezielte Wissensvermittiung zum Thema RC
sinnvoll und umsetzbar ist und, dass eine Nachfrage fiir solch ein Angebot besteht.
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Massnahmenbeschrieb

Ausarbeitung des Antrags und der Informationsbroschiire fir den Antrag an die
Unterrichtskommission der Bauingenieure.

Projekigruppe 21, UPL Il
Leonhardstrasse 12,
8001 Zarich

E-Mail: paulina koemen@usys ethz.ch

Franziska Gertrud Tschudin

Unteric ission Dep D-BAUG

tschuding@@stab baug ethz ch

Antrag: Integration Recyclingbeton in den Lehrplan des Studiums der

Sehr geehrte Damen und Herren der Unterrichtskommission

Wir sind Studierende der ETH Zarich im 2. des gs

Umweltnaturwi haften. Wir erarbeiteten in der Lehr taltung U tprot

im Rahmen einer Fallstudie zur Thematik Recyclingbaustoffe ("Hauser aus Hausern bauen’)
Massnahmen, mit dem Ziel die Menge rezyklierter Baustoffe im Hochbau in der Schweiz zu
erhohen. Eine unserer Massnahmen bestand daraus, anhand von Interviews mit Experten
aus der Baubranche (Architekten, Dozenten der Studiengangen Architektur und
Bauingenieurwissenschaften usw.) ausfindig zu machen, ob es sinnvoll ist RC vertiefter in

den L der g 1 Studier einzubinden. Diese Interviews haben

Aufschl dar(ber gegeben, was in der t 1 Ausbildung b d
Recyclingbeton schon vermittelt wird und was fehlen konnle, sodass sich die Verwendung
von Recyclingbeton bei Bauingeni n starker etabl konnte. Durch die Gesprache mit

den Experten und der Analyse der gesamten Situation haben sich konkrete Vorschlage
ergeben, Recyclingbeton in den jetzigen Lehrplan einzubinden.

Da der Bauingenieur stark in der Bauplanung involviert ist und bei vielen Entscheidungen
eine wichtige Rolle spieilt, erachten wir es als essentiell, dass Recyclingbeton in der

) der Bauir ainen hdh Stellenwert bekommt. Dashalb wollen wir
hiermit einen Antrag stellen, Recyclingbeton in den Lehrplan des Studiums der
Bauingenieure aufzunehmen

Einen kurzen Uberblick GUber die Relevanz der vermehrten Verwendung von Recyclingbeton,
die wichtigsten Einsichten aus den Interviews sowie die konkreten Vorschlage fur eine
Einbindung von der Thematik in den Lehrplan finden Sie in der beigelegten
Informationsbroschire.

Bei weiteren Fragen stehen wir Ihnen selbstverstandlich zur Verfugung oder leiten Sie geme
an Experten wie der ARV, den Aushub-, Rickbau- und Recycling-Verband Schweiz, weiter.

Wir hoffen, dass Sie Antrag anr und wir n arbeit mit
Ihnen zu mehr Nachhaltigkeit in der Baubranche beitragen konnen.

Mit freundlichen Grissen
Projektgruppe 21, UPL Il

Abbildung 8 Anschreiben Unterrichtskommission Bauingenieurwissenschaften
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Recyclingbeton im Studium Bauingenieurwissenschaften an der
ETH

Recyclingbeton (RC) besteht im Gegensatz zu herkdmmlichem Beton zu mindestens 25% aus Beton- oder Mischabbruchgranulat Fir
deren Herstellung wird ein Teil der natiirlichen Rohstoffe durch aufbereitete Riickbaustoffe ersetzt. So erméglicht RC einen sinnvollen
Gebrauch von Bauabfallen. Dadurch kénnen Ressourcen geschont, der Stoffkreislauf geschlossen und somit die Belastungen der

Deponien verringert werden. (Bachmann et al., 2017) =

Die Reduktion des Ressourcendrucks ist wichtig, weil die Kiesreserven 45
in der Schweiz in den letzten 150 Jahren dramatisch geschrumpft H
sind (Abb.1), vor allem aufgrund des Kiesabbaus fir die Betonpro- f
duktion (NEROS, 2013). Wenn wir weiterfahren wie bisher, sind die e
Ressourcen bald aufgebraucht. Mithilfe der heutigen Technik ist es

méglich, Rickbaustoffe sauber zu trennen und daraus RC herzustellen, 34
welcher qualitativ vergleichbar ist wie Primérbeton (PB) ist (Bachmann

et al., 2017). Die Verwendung von RC wird in Zukunft an Bedeutung gewinn
missen, da die Zahl der Neubauten immer mehr zunehmen wird Abbildung 1: Abnahme der Kiesreserven durch Kiesab-
und die Ressourcen immer knapper werden. bau, Bauten und Umweltschutz (NEROS, 2013)

RC hat momentan einen schweren Standpunkt in der Zur Zeit mangelt es an einheitlichem Wissen in der Baubranche
Baubranche, da viele Vorurteile und Zweifel an der beziiglich RC. Die folgenden Aussagen bestatigen dies und zeigen,
Qualitit des Baustoffes existieren. In Interviews mit dass die Thematik in der Ausbildung vermehrt eingebracht werden
Experten wurde bestatigt, dass diese Haltung auch solite, um Klarheit zu schaffen.

von vielen Bauingenieuren vertreten wird. “RC ist wie ot br.

“Probably you nly use th aggregate for lower
mmmmu-mw -Dr. MW
- Doktorand am Institute for Buiding

/-

Das Vorurteil des \ 'Rcmuiybl.mlw\

Statikers kinnle sein: es low quality applications mmamummmumm
hak nicht gleich gut. because one is not sure P mit RC

aber dort gibt es simple ETHSIA

statische Werte, welche “S1A Normen wurden in mit der EMPA

fr den Ing . darum gehe ich davon aus, dass die ganzen Kennwerte, mindestens von
der statischen Seite her, abgedeckt sind.” - Mario Bleisch - Teamieiter
Bauphysik, Akustik bei Amstein + Walthert

sind.”

“Reason why you don't see RC that widespread is because we do not
have any kind of norm for &° - Dr. Timothy Wangler

Norm-Situation: Es existiert bereils das SIA Merkblatt 2030,
welches Eigenschaften, Einsatzmdglichkeiten etc. von RC festlegt.

Qualitat von RC: Die Qualitat von RC ist aufgrund von
Eigenschaftsunterschieden minimal kleiner als die von PB. Jedoch
muss RC dieselbe Qualitatspriifung wie PB bestehen (SIA, 2010),
um verwendet werden zu dirfen. Daraus lasst sich schlieflen, dass
der Qualitatsunterschied so kiein ist, dass daraus keine Auswirkung
auf die in der SIA-Norm verankerie Verwendung von RC resultiert.
(Bachmann et al,, 2017)

“Wir sollten zeigen und dberzeugen, dass es kenen Unferschied in der
Drucifestighed und Daverhaftigheif gbt. * - Prof. Dr. Habert

Abbildung 9 Informationsbroschire Bauingenieurwissenschaften
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Vertiefes Wissen Gber RC ist fUr den zukiinftigen Bauingenieur Immer mehr Gebiude werden mit RC gebaut, u.a. das LEE
entscheidend, da er die Moglichkeit hat, die Verwendung von RC Gebdude der ETH Zrich:
2zu steigern, u.a. dadurch, dass er viel Macht in der Wahi des
Baustoffes hat
“It is the decision of the one, who signs the Kability, who is the
engineer” « Dr. Timothy Wangler
Da es bis jetzt noch nichts Spezifisches zu RC in der Ausbildung
der Bauingenieure an der ETH Zilrich gibt, birgt die Integration
der Thematik in den Lehrplan ein grosses Potenzial.
‘RC hat einen Stellenwert bekommen, wodurch die Chance,

memmmusma
Da soliten sie nicht

tik und
Bau, Umwelt und G th

Was hat es?

Das Studium Bauingeni § haften an der ETH ist bereits sehr umfangreich und eine Vielzahl an verschiedenen Aspekten wird
thematisiert. Dabei wird die Existenz von RC erwdhnt. Zudem gibt es einen praktischen Bachelorkurs, in welchem der aligemeine
Gebrauch von recycelten Granulaten thematisiet wird und Probemuster von hiedenen recycelten G laten betrachtet werden.
Die Thematik RC wird jedoch in keinem Kurs eingehend thematisiert. In Zukunft wird dieses Thema in der Baubranche wichtiger werden,
weshalb es essentiell ist, dass die Bauingenieure dazu mehr Wissen erlangen.

Was braucht es?
Damit Vorurteile und Zweifel an der Qualitit von RC bei den zukinftigen Bauingenieuren nicht entstehen, missen die Studenten auf das
Potenzial von RC aufmerk gemacht und genug Informationen bekommen, um sich im Umgang mit dem Baustoff kompetent
2zu fihlen. Durch die intensive Beschéftigung mit RC im Rahmen des Kurses Umweltproblemidsen und den Gesprachen mit den Experten
hat sich ergeben, dass die folgenden Th angesprochen werden mi Iche durch die unteren zwei konkreten Vorschlige in
den Lehrplan eingebunden werden kénnen
. Eigenschaften, v.a. statische, und Einsatzméglichkeiten von RC sowie Unterschiede zu PB missen themalisiert werden.
Die Bauingenieure soliten verstehen, dass man eine andere Betonmischung braucht, wenn mit RC-Granulat gearbeitet wird,
weil es eckiger ist. Daher miissen sie wissen, wie sie mit jedem Kies den gleichen Beton bzw. die gleiche Druckfestigkeit
und wie sie mit dem richtigen Know-How die gleiche Dauerfestigkeit bekommen kénnen.
Problematik der Ressourcenknappheit, Einsatzméglichkeiten sowie Vor- und Nachteile von RC und Normen thematisieren,
um die Sinngebung fir die Verwendung von RC aufzuzeigen
Sie sollten verstehen, wie sie mit RC ‘spielen’ oder RC ‘designen’ kénnen.

Prakfischer Kurs Vorlesung

e Der Kurs besteht aus dem Anmischen von Beton e Die Vorlesung solite die Themen der vorhin
mit RC-Granulaten aufgelisteten Punkte enthalten.

Wirkung Wirkung
Direkte Umsetzung der Punkte 2 und 3 e Kompetenz und Vertrauen im Umgang mit RC
Optik und Haptik von RC aufzeigen e Sinngebung fir die Verwendung von RC aufzeigen
Tieferes Verstandnis fiir das statische Verhalten
von RC

Der steigende Ressourcendruck und die ansteigende Menge an Rickbaumaterialien zeigen, dass RC ein wichtiger Bestandteil der
Kreislaufwirtschaft ist und in Zukunft noch an Relevanz gewinnen wird. mumummnmuemum
Nachhaltigkeit. Dieses Thema wird auch im Studium der Bauing beh jedoch ware eine vertiefte
Beschiftigung mit RC eine sinnvolle Erganzung. Da RC in vielen Aspekten sehr &hnlich zu PB ist, wire eine Integration der Thematik in
bestehende Kurse sinnvoll. Wie oben dargestellt, ist eine Kombination aus praktischen Kursen und theoretischen Vorlesungen optimal,
damit sowohl die physischen als auch die theoretischen Eigenschaften ausreichend vermittelt werden konnen.

Bachmann, V., Balmer E. Cotier, A Schneider, T., Schregg. L. & Probat, T, (2017). Pramir.

ETH Zimch. (2018, 13.102074). Mewes ETH Geblude LEE ertfinet Zugril am 05.05. Abgenden von

NEROS. (2013). Kes & Sand. A 4 _Factahest )
Fobruar 2000, SIA. Merkblag 2000)

Abbildung 10 Informationsbroschiire Bauingenieurwissenschaften
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Schlussbericht Gruppe 21

Prototypentest mit Herrn Philipp Noger

Nebst den ausgewahlten Stakeholdern prasentierten wir unsere Massnahme Herrn Philipp
Noger tatig im Bereich Architektur und Bauplanung. Einerseits war er der Meinung, dass
unsere Massnahme gut und richtig sei, er aber denke, dass unsere Starke das Aktionshafte
sei (siehe Massnahmenbeschrieb Kibel und Video), was wir auch gut auf die Studenten
anwenden kénnen und war unsicher, ob eine sachliche Aufarbeitung wirklich nétig sei. Diese
Ruckmeldung haben wir bei der Ausarbeitung des Kubels bericksichtigt, indem wir ihn auch
an der ETH aufstellen wollen. Wir haben uns danach entschlossen, diese Massnahme
trotzdem weiterzuverfolgen, da wir und alle andern Stakeholder Uberzeugt sind, dass es ein
wichtiger Punkt ist, um ein Umdenken bewirken zu kénnen.

Verbindung zu den Massnahmen Kubel und Video

Die Massnahme ,Integration RC in den Lehrplan® ist zwar unabhangig von den zwei weiteren
Massnahmen, kann jedoch mit ihnen verbunden werden. Es ware moglich den Kibel
zusammen mit einem Ipad auf dem das lange Video abgespielt wird an der ETH aufzustellen,
z.B. in den Departementen Architektur oder am Departement Bau, Umwelt und Geomatik. Dies
wirde die Studierenden auf das Thema aufmerksam machen und hoffentlich ihr Interesse fir
Vorlesungen zum Thema RC wecken. Darlber hinaus kdénnte das Video zu Beginn einer
Vorlesung zu RC abgespielt werden, um einen packenden Einstieg in das Thema zu haben
und zu zeigen, dass das Thema in der Baubranche aktuell ist.

Nachhaltigkeit der Massnahme

Wird durch das Video die Wahrnehmung der Baustoffproblematik vergréssert und dadurch der
Ubergang zu einer gesellschaftlichen und brancheninternen Bewegung gefordert so
vergrossert dies die Menge an eingesetztem RC. Im Bereich der wirtschaftlichen
Leistungsfahigkeit flhrt das Recyclen zu weniger Materialverbrauch und so zu einem
effizienteren Umgang der Ressourcen. Im Bereich der 6kologischen Verantwortung wird der
Verbrauch endlicher Ressourcen hinabgesetzt und weniger landschaftszerschneidende
Kieswerke werden bendtigt. Die Entwicklung des Humankapitals im Bereich der
gesellschaftlichen Solidaritat wird direkt von der Massnahme durch die Weiterbildung der
Architekten und Ingenieure gefordert. Die veranderte Situation fihrt also in den Bereichen
Wirtschaft und Okologie zu positiven Auswirkungen. Die Massnahme selbst fordert
Nachhaltigkeit in der Gesellschaft.
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Massnahme im System

System Grid
System Grid der direkten Einfliisse
Ay . L Ambivalent
i Hannﬂ-ﬁ—m: I?ul r',': Video & o
Massnahme: Der finfter Eimer 5 3
- Mol Umfang der dar Archekien und Bauing 4 : Grosse der Bawegung
Massnahme: Integration RC im Lel Ian] o | 5 l(smslm RE
- 1 ! 4 3
Prisenz RC in Medien uenq;zinurz S Akzaptanz RC Baubranche F :
- = ] : g
Akzeptanz RC Gesellschaft % s W!hmdﬂmun%mblemk
v
. Z 2 3 5
Direkte Aktivitat 3 7 Forderung Kre'zlaufwitseraft — = | Nachirage RC

o

— fur llschaft Markating van RC

@ RC 2 2

Grasse der Problematik
Kompatenz im Umgang mit RC - "
Umsatz RC-Praduzenten | norwendigiest Wissen Uber RC

eﬂﬂhndulmruutidrﬂw«dum

Abbildung 11: System Grid
Wie in der Abbildung des Systems zu erkennen ist, veréandert die Massnahme die Variablen:

e Grosse der Bewegung
e Wahrnehmung der Problematik
e Kenntnis von RC

e Kompetenz im Umgang mit RC

Die Grosse der Bewegung, die Wahrnehmung der Problematik sowie die Kenntnis von RC
verhalten sich ambivalent. Diese Variablen miissen verandert werden, um eine grundlegende,
anfangliche Wirkung im System auf unsere Ziele haben zu kdnnen. Folglich dienen sie als
Initialziindung. Jedoch muss bei der Umsetzung der Massnahme darauf geachtet werden,
dass allfallige Nebenwirkungen kontrolliert und im Rahmen gehalten werden kdénnen. Die
Kompetenz im Umgang mit RC wirkt puffernd, weshalb keine grosse Wirkung durch die
Veranderung dieser Variable erwartet werden kann.
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Schlussbericht Gruppe 21

Wirkung auf die Zielvariable ‘Grosse der Bewegung’

Ziel Einflussfaktor Wert Zielwirksamkeit

verringern schwache Wirkung  erhdhen
80+ Umsatz RC-Produzenten 0.000 }
LR Erfiillen der Interessen der Mit... 0.000 b
=0+ Férderung Kreislaufwirtschaft -0.035 t
0+ Umfang der Ausbildung der Arc... 4.322 I
LR + Grosse der Bewegung 4,067 .
=0+ Kenntnis von RC 1.690 e
e0 4 Wahrnehmung Problematik 3.828 I @
=0+ Prasenz RC in Medien 4,054 e
20+ Akzeptanz RC Baubranche 2,910 —/—}p—
=0+ Akzeptanz RC Gesellschaft 2.593 e
=0+ Marketing von RC 2.662 S
=0+ Nachfrage RC -0.006
®0 4 Gesetzliche Regulierung Verw... -0.007
LR Menge Einsatz von RC -0.040 t
&0+ Relevanz Nachhaltigkeit fir Ge... 2,532 /M
&0+ Kompetenz im Umgang mit RC ... 0.878 {1
80+ Grésse der Problematik 1370 |
0+ Notwendigkeit Wissen Uber R... 1.194 —1
LR Massnahme: Integration RC im... 4.639 e —
80+ Massnahme: Das RC Video 5.163 b |
&0+ Massnahme: Der fiinfter Eime... 5.163 |

Ziele: Grosse der Bewegung erhéhen

Abbildung 12 Wirkung der Massnahme

Auf der Abbildung ist zu sehen, welche Wirkung die Massnahmen auf die Grosse der
Bewegung zeigen. Wiederum ist zu erkennen, dass die Massnahmen eine sehr hohe Wirkung
zeigen, dieses Ziel zu erreichen. Die Massnahmen bringen das Thema RC zum einen direkt
an die Akteure aus der Baubranche, was ermdglicht, dass sich diese mit RC
auseinandersetzen. Zudem verbreiten die Massnahme das Thema RC in der Gesellschaft,
wodurch die Kenntnis von RC gesteigert wird. Dadurch wird es zwangslaufig mehr Beflirworter
von RC geben, was die Bewegung vergrossert.
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Riickkopplung

|_ Akzeptanz RC Gesellschaft |

Prasenz RC in Medien ]

[ Umfang der Ausbildung der Architekten und Bauingenieure

[ Akzeptanz RC Baubranche )
.

| Kenntnis von RC [ Kompetenz im Umgang mit RC ]

I 4
\ [ Grosse der Bewegung ]

_' - ____._-/ [ Massnahme: Integration RC im Lehrplan
Wahrnehmung Problematik

Abbildung 13: Ruckkopplung

Die Grosste, sich selbst verstarkende (destabilisierende) Schleife, die auf den Umfang der
Ausbildung der Architekten und Bauingenieure wirkt, ist zugleich die Rickkopplung, auf die
die Massnahme abzielt. Indem RC im Lehrplan integriert wird erweitert sich der Umfang der
Ausbildung. Die Beflrworter der Ausgebildeten vergrossern die Bewegung und die
Problematik wird besser wahrgenommen. Dadurch erfahren mehr Branchenakteure von der
Alternative zu Primarkies und die Akzeptanz in der Baubranche wachst. Wird der Baustoff RC
in der Branche o6fters thematisiert, muss er auch in der Ausbildung 6fters thematisiert werden:
Die Schleife ist geschlossen. Da die Akzeptanz RC in der Baubranche und die Wahrnehmung
der Problematik ambivalente Variablen sind, Uber die vergleichsweise viele Loops laufen und
sie Teil der Riickkopplung sind, hat die Massnahme einen verstarkten Effekt im System.
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Schlussbericht Gruppe 21

Bedirfnisvariablen unserer Stakeholder

Name Umsatz RC-Produzenten

Beschreibung Dies ist die Bedurfnisvariable der RC-Produzenten.

Der Umsatz von RC berechnet sich aus der verkauften Menge
(Absatzmenge) RC zu einem bestimmten Preis. Je hoher die
verkaufte Menge, desto hdher der Umsatz. Da der absolute
Umsatz keine grosse Aussagekraft hat, wird die jahrliche
Umsatzsteigerung analysiert.

Hohe Auspragung | Eine hohe Auspragung bedeutet, dass die Firma ihren Umsatz
mit RC in einem Jahr um 10% steigern konnte.

Tiefe Auspragung Eine tiefe Auspragung bedeutet, dass die Firma ihren Umsatz
mit RC in einem Jahr nicht steigern konnte.

Aktueller Zustand Der Absatz von RC ist sehr schwankend und hangt davon ab,
wie viele Bauherren es gibt, die RC nachfragen. Eine Zeit lang
ist der Absatz und somit der Umsatz mit RC gestiegen, doch in
den letzten Jahren, ist er wieder zurlickgegangen. (Van der
Haegen, 2018)

Indikator Jahrliche, prozentuale Umsatzsteigerung der RC-Produzenten

Hintergrund Okonomische Teilanalyse; Gesprach mit Herrn Van der Haegen
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Erfiillen der Interessen der Mitglieder des arv’s

Beschreibung

Dies ist die Bedirfnisvariable des arvs.

Der arv mdchte dem Interesse seiner Mitglieder bestmdglich
nachkommen. Dafiir muss er die Wahrnehmung fiir die
Baustoffproblematik, die Akzeptanz von RC und den Gedanken
der Kreislaufwirtschaft in Bezug auf RC férdern. (arv, 2018)

Hohe Auspragung

Ein grosser Teil (80%) der Bevolkerung ist Uber die Existenz von
RC informiert und unterstitzt die Verwendung davon.

Die Baubranche akzeptiert RC als einsetzbaren Baustoff,
weshalb oft RC-Granulat fiir die Betonproduktion eingesetzt
wird.

Tiefe Auspragung

Ein kleiner Teil der Bevolkerung (5%) ist Uber die Existenz von
RC informiert und unterstitzt die Verwendung davon.

Die Baubranche akzeptiert RC nicht als einsetzbaren Baustoff
und verwendet daher lediglich Primargranulat fur die Herstellung
von Beton.

Aktueller Zustand

Gemass einer Umfrage zum Thema RC weiss der grosste Tell
der Gesellschaft (75%) nichts Uiber die Existenz von RC und
kann dadurch die Verwendung nur geringfiigig unterstitzen.
(Projektgruppe 21 UPL, 2018)

5% des total eingesetzten Granulats in der Betonproduktion im
Hochbau ist RC-Granulat. (Crippa et al., 2018)

Indikator

Anteil der Bevolkerung, der Uber die Existenz von RC informiert
ist und dessen Verwendung unterstutzt.

Anteil RC-Granulat an total eingesetztem Granulat fur die
Betonproduktion im Hochbau.

Hintergrund

Stoffflussanalyse, Umfrage
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Schlussbericht Gruppe 21

Name Forderung Kreislaufwirtschaft

Beschreibung

Dies ist die Bedurfnisvariable des BAFUs.

Das BAFU mdchte den Gedanken der Kreislaufwirtschaft in der
Baubranche fordern, wodurch der Ressourcen- sowie
Deponiedruck vermindert werden soll. (BAFU, 2018a, 2018b)

Hohe Auspragung | Hoher Anteil (14%) RC-Granulat an total eingesetztem Granulat
fur die Betonproduktion im Hochbau. (Mehr als 13.7% ist
momentan nicht mdglich, da nicht mehr Rickbaumaterial zur
Verfligung steht (Crippa et al., 2018)).

Tiefe Auspragung | Tiefer Anteil (2%) RC-Granulat an total eingesetztem Granulat

fur die Betonproduktion im Hochbau.

Aktueller Zustand

5% des total eingesetzten Betongranulats im Hochbau ist
recyceltes Betongranulat. (Crippa et al., 2018)

Indikator

Anteil RC-Granulat an total eingesetztem Granulat fur die
Betonproduktion im Hochbau.

Hintergrund

Stoffflussanalyse
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Umfang der Ausbildung der Architekten und

Bauingenieuren

Beschreibung Dies ist die Bedurfnisvariable der Studierenden der
Fachrichtungen Architektur und Bauingenieurwissenschaften der
ETH Zurich.

Die Studierenden wollen eine mdglichst breite Ausbildung, um
optimal auf den Arbeitsalltag vorbereitet zu werden.

Hohe Alle notwendigen Themen fur den Arbeitsalltag werden in der
Auspragung Tiefe besprochen. Aktuelle oder zukiinftige Trends (z.B. RC),
welche die Baubranche betreffen, werden in die Ausbildung
eingebunden.

Tiefe Nichts Zusatzliches, abgesehen von den notwendigen Themen,
Auspragung wird behalten. Es wird am Alten festgehalten, aktuelle oder
zukunftige Trends (z.B. RC) werden nicht thematisiert.

Aktueller Architekten:

Zustand
In Pflichtveranstaltungen im Bachelor wird RC nicht thematisiert.

Je nach gewahlter Richtung im Master gibt es eine
Lehrveranstaltung zum Thema nachhaltiges Bauen. Darin wird
jedoch lediglich die Existenz von RC erwahnt. (Habert, 2018)

Bauingenieure:

In den Pflichtveranstaltungen im Bachelor wird in einem
praktischen Kurs, die Existenz von recycelten Granulaten
thematisiert und Exemplare davon herumgereicht. In anderen
Kursen wird die Existenz von RC erwahnt, sonst jedoch nicht
weiter besprochen, auch im Master nicht. (Wangler, 2018)

Indikator Wie stark wird RC in den jeweiligen Lehrveranstaltungen
thematisiert.
Hintergrund Gesprache mit Dozenten der Fachrichtungen Architektur und

Bauingenieurwissenschaften der ETH Zrich
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Variablen fur Wirkung im System

Notwendigkeit Wissen liber RC

Beschreibung Diese Variable beschreibt, wie wichtig es in der Baubranche sowie in der
Gesellschaft ist, sich Wissen liber RC anzueignen.

Hohe Auspragung Baubranche:

Die Mehrheit der Bauherrn, Architekten etc. fordert die Verwendung von RC
bei Bauprojekten, weshalb es essentiell ist, dass alle Akteure in der
Baubranche geniigend Wissen Gber RC haben.

Gesellschaft:
RC wird in der breiten Offentlichkeit haufig thematisiert, wodurch in der

Gesellschaft ein sozialer Druck entsteht, zumindest die wichtigsten Dinge
Uber RC zu wissen.

Tiefe Auspragung Baubranche:

Die Minderheit der Bauherrn, Architekten o.A. fordert die Verwendung von
RC, weshalb es nicht unbedingt notwendig ist, Wissen tiber RC zu haben.

Gesellschaft:

RC wird in der breiten Offentlichkeit nicht thematisiert, es ist gleichgiiltig, ob
ein Individuum etwas Uber RC weiss oder nicht.

Aktueller Zustand Baubranche:

Am Beispiel des Umfangs der Ausbildung der Architekten und
Bauingenieure kann gesehen werden, dass RC kaum thematisiert wird.
Ware eine hohe Notwendigkeit prasent, Wissen Giber RC zu haben, dann
hatte RC einen wichtigeren Standpunkt in der Ausbildung. Zudem wird RC
noch sehr sparlich eingesetzt, was das Argument bestatigt.

Gesellschaft:
Der Fakt, dass 75% nicht einmal etwas von der Existenz von RC weiss,

zeigt, dass die Notwendigkeit, Wissen tber RC zu haben, in der
Gesellschaft nicht vorhanden ist. (Projektgruppe 21 UPL, 2018)

Indikator Umfang der Ausbildung der Architekten und Bauingenieuren

Kenntnisgrad von RC in der Gesellschaft

Hintergrund Keine Teilanalyse; Umfrage, Gesprache mit Experten aus der Branche
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Nachhaltigkeit der Massnahme

Kriterien

Beurteilung | Soll

nachhaltige Entwicklung

= (+7)

wirtschaftliche Total: +4
Leistungsfahigkeit

Forderung der ++
wirtschaftlichen

Leistungsféahigkeit (10a)

Umweltgerechte Produktion ++

(12a)

okologische Total: +3
Verantwortung

Verbrauchsbegrenzung fir ++

nicht erneuerbare

Ressourcen (16b)

Lebenswerte Natur- und +
Kulturlandschaft (20)

gesellschaftliche Total: +1
Solidaritat

Entwicklung des +
Humankapitals (7a)

Total: (+4) + (+3) + (+1) +7

Wie oben zu erkennen, kann durch addieren der nachhaltigen Entwicklung in den drei
Dimensionen eine totale Bilanz gezogen werden. Dabei ist zu beachten dass die einzelnen
Kriterien nach abwagen der Ubereinstimmung mit den Beschreibungen in den Postulaten
(siehe nachstes Kapitel-Postulate nach MONET) subjektiv bewertet wurden.
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Postulate nach Monet

Prinzipien zur gesellschaftlichen Solidaritat
Allgemeiner Grund- | 1a | Gewdhrigistung der | Jades Mitglied der Gesellschaft hat das Recht auf sin menschenwirdiges
satz Menschenrechte Leben und auf die freie F Rechts-
ich und kulturelle Vielfalt sind gewihrlei
1b | Grenzen der individu- | Die individuellen Entf lichkeiten haben ihre Grenzen dort, wo
ellen Freiheit &meWMMWWM
ratignen htigh wird.
Obyjeklive Lebensbe- | 2a | Bedirfnisdeckung Die Deckung der rinisse aller ghristig
dingungen len. Zur Deckung der dariber hinaus g
T i den Incividuen s ang o S
dan.
1 f g |Die des M soll geschitzt und geh
2 |A h E mmwummmmmm
sellschaft sollen Sobdaritatslerstungen erhalien.
Subjektive Lebensbe- |3a | 2uf und Die Mg fir geg ge und kinftige G L f
dingungen Gliick mrmmu@umuman sollen erhalten und gefordert werden
E] berlck- | Der i Wandsl und dis dilirfen nicht
sichbgende Entwick- auf Kosten des phy und psy h des
lung gehen.
g5 g- |42 | Dy g rf aufgrund dusserer oder innerer Eigenschaften disknminiert wer-
logit, Chancengleich- den
heit 4b | Chancengleichheitund | Jedes Mitglied der Gesalischaft soll dieselben Rechte und Chancen haben. Ein
Verleilungsgerechbig- | gerechier Zugang zu Ressourcen und deren gerechle Vertelung st anzustre-
lgit ben.
dc 0 B Die Integr agher B gsgruppen und Regionen ins wirl-
ligher schaftliche, soziale. kulturelle und politische Leben soll gefordert werden.
Sozialer Sa und per- |In mema-mewwm
halt sonelle g | higheit der it m Handeln itwer Meigheder
griinden, sallen der Austausch und die Verstindigung zwischen Einzelnen,
mwummmﬂmmwﬂm
Soziale und politsch iale und politische Partizi soll gafdedent werden,
Parizipaiion
Internationale Solidari- | 6a | Entwicklungszusam- | Eine weltweit gerechie Entwicklung soll gefirdert werden. Dies beinhaliet den
1At menarbsit mmunwuwnewmsmzmwaemmm
fung und die i igten Lander, Regi d Bavalke-
Tungsgruppen.
6b | Friedens- und Demo- | Das fediiche Zusammenieben der Vlker und Nationen, die Achtung der Men-
i und solen gefirdent werden
Be [N Poiitik Di Politik soll den Erhalt der natiidichen Ressourcen und die Ein-
haltung der Menschenrechte fordem.
Humankapital Ta |Entwicklung des Hu- | Das kollekive Wissen und das sozokulturelle Erbe sollen vermehit, wrschen
il B grup g und fir kiinfsge erhalten
wardan.
o und Mei- k sollan flieszen. Fraie Meinungsbildung und Mei-
sind zu
7¢ | Forderung der Lemia- | Die Fataghet, Inf i G und zudeuten, soll ge-
higkeit fandert werden,
7d | Kindergerechtes Um- | Kinder und Jug en in einem offenan, motivi und 2ukunfsg
feld richisten Limfeld laban kSnnan.
F Zur filichen Leistungsfihigkeit
Allgemeiner Grund- | & | Wirtschaft Wirtschaftliches Handeln soll individuelle und lischaftiiche Bedarf-
satz im Dienste des Ge- | nisse effektiv und effizient befriedigen. Die wirtschaftlichen Rahmenbedin-
meinwohls ‘gungen sind 5o zu gestalten, dass sie die personliche Initiative fardern
und dabei das Eigeninteresse in den Dienst des Wohlergehens derzeitiger
und kiinftiger Bevdlkerung stellen.
Widtschaftssystem | Ga | Markt als | fts- | Die Gl ion soll ich auf freien Markten erfolgen. Bei Marktver-
ordnung sagen oder bai Gite liberwi Henti Interesss
Mmlundﬁvgrmenmmmhmmw
8b | Kostenwahrheit und mmmmmwwmmmmsumm
inzi i ie die extenan Kosten enthalien. Das Venursachemeinzip soll kon-
um:ngmndumnhn
8c Bai Eingriffen i sollen in erster Linie markiwirtschaftliche In-
[ gnif strumente engesetzt werden.
Leistungs- und Wett- | 10a | Forderung der wirl- Die L fl s Gber die Zeit zu-
dahi fth Letstungs- | mindest erhalten werden. Ein effizienter Ensalz der natirlichen Ressourcen,
fahigheit s ft sollen gefordert werden,
106 | Innovations- und wett- | Die i o i flichen Systems sollen 5o gestaliat
bewerbsireundiche werden, dass Lm fer angeregt und b fatig
i g | Marde aufr werden, Die
ﬂwwmwmmmmm
10¢ | Forschungsforderung | Forschung und E . welche die g g futzen,
sollen gefrdert werden,
10d | Langfristige Ausrich- | Der geg ige Umngang mit den off Finanzen darf die individuelle
tung der off Fi- [und g ftiche Bedirni g kinftiger Generationen nicht gefahrden.
nanzen
10 | Eshaliung des produ- | Beres produzsrtes Kapital wie Hoch- und Tiefbauten, Maschinen oder Austls-
Zierten Kapials gsgiter soll durch arhalten, der durch o
Miemativen ersetzi werden.
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Flaibilitit und Stabili- | 118 von | Die gungen d i Systems sollen 50 gestaltet
[} 0 werden, dass sich eine langfrisigy jerung lohnk und der ge iche
Wandel, der zur Anpassung an die zukinfigen Erfordemisse nbtig ist, edeich-

fert wird.
11b | & Var- | Die G jve L von Vard der Rahman-
i Systems dad den sozialen Frieden nicht ge-

leait Ehrdan.

Pr dKon- | 123 o Pro- | Die von P i g gen und -fisiken

sum von Gitem und duition sollen minimiert, die Energie- und Materialfidsse optimiert werden.

s 1 sozisige- | Der Konsum von Giitem und D L il mégi
rechier Konsum und sozial gerecht sein

12 | Transparente Betriebs | knnerhalb und von P oilen Inf beredt
und Konsumenteninfor- | gestelit werden, die flir mglich ! i
mation 2 witzfch sind (bessph agementsystemen). |
Baschiftigung 13 | Sinnstiftende und exis- | Das Sy BrSOnan, walche sing wiin-
: [Baschaf- | schen, sing Aty 4 . mit der sie ihen L
Bgung bestreiten kbnnen
Intemationaler Handel | 142 | Umwelt und sozialver- | Das k ¥ so0ll dw soziale Gerechtigheit und den scho-
Waghcher nenden i i sowie den Transher
hiertiir bandtigher Technologien fordem.
14b | Aissitig g Das ¥ i g Deckung der indivi d gesell-
Welthandel schaftichen Bedirfnisse einer Nation fordem, ohne dass dadurch die Bedirfnis-
deckung in anderen Nabionen verschiechiert wird.

Prinzi zur chen Verantwortun

Aligemeiner Grund- | 15a | Erhaltung der natiirli- | Di richen Lebensgrundlagen sollen langfristig erhalten und beste-

satz chen Lebensgrundla- | hende Schiden behoben werden.
gen

15b | Erhalt Bio- [Die Natur inih ischen Vielfalt erhalten bleiben. Jede Beein-
diversitat der Natur sl dass die
der biologischen Vielfalt sowie die Qualitit und Vemetzung der Lebens-
riume gewshrleistet bleibt.

R 16a Der R 5t unber R u
fir smeverbare Res- | halten.
sourcen

160 grenzung | Nicht Ri soben hichstens in dem Ausmass verbraucht
fr nicht emeverbare | werden, wie ein Ersatz durch emeverbare Ressourcen magiich ist.
Ressourcan

Stoffe und Abfalle 17a | Begrenzung abbauba- | Die Belastung der Umwelt durch Abkade und e it 2u mini-

rer Ablile und Schad- | mieren. Dve soll die ° der Ok nicht
170 | Verzicht auf nicht ab- | Dva Emssion nicht it in die még-
baubare Schadsioffe | lich varhindart wardan.

Risiken 18a werung der Risi- | Die T grundiagen sowie dae inf sok-
ken bedingt durch Na- | len durch P ode vor den Aus-
turkatastrophen wirkungen von Naturkatastrophan geschitzt warden.

160 von men- | Durch Aktrviaten schwaren
Ri- | auf id Biosphiire sind nur so wedt zullissig, als sie keine dauerhafien
Siken Schaden dber eine G 0N hindus
T8¢ | Vorsorge bei Unge- sod auch
‘wisshest wenn noch keine absolite wissenschaffiche Sicharheit bezixglich des effektiven
Risikos besteht. Dazu gohrt, dass gegen den Kimawandel und dessen Auswir-
lungen vorsorglich Massnahmen gatrofien werden sollen.

Geschwindigkeiivon | 19 | Rilcksicht auf das Zed- | Anthropogens Eingriffe in die Natur diirfen nicht in kiirzerer Zeit erfolgen, als na-

Veranderungen mass natidicher Pro- | tiriche Prozesse fiir die Regeneration und Anpassung bendtigen
zes50

Natur- o |l L Die g o L des Mensch ich von

schaft und Kulturlandschaft | der Idee der Menschenrechie leiten lassen. Dis Wilrde des Menschen verdangt

- Natur- 2 der sinen
gleichberechigten Zugeng haben solen.

Abbildung 14: Postulate nach Monet(Bundesamt flir Statistik, 2018)
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