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1 Zusammenfassung

Der Transport des Betons fur Bautatigkeiten hat einen negativen Einfluss auf die Umwelt (C.
Knoeri, E. Sanye-Mengual, & H. J. Althaus, 2013). Dennoch wird der Transportweg vom Fab-
riktor zur Baustelle in bisherigen Nachhaltigkeitsbeurteilungen von Betonen kaum berticksich-
tigt. Dies, obwohl eine Reduzierung der Umweltbelastungen in Anbetracht der Umweltziele der
Stadt Zirich hochaktuell ist (Stadt Zirich, 2016). Das Webtool «Concrete Coordinates» tragt
dem Rechnung: Unter Einbezug der durch den Transport verursachten Umweltbelastungs-
punkten (UBP) vergleicht das Tool die Nachhaltigkeit von Betonen derselben Verwendungs-
klasse nach Standortangabe. Ziel ist die Verwendung des nachhaltigsten Betons. Bauherren
und Planern wird eine einfache Entscheidungsgrundlage bei der Wahl des Betons geboten.



2 Ausgangslage und Ziel

2.1 Einsicht

Der folgende Text basiert, falls nicht anders angegeben, auf der Teilanalyse Stofffluss von
Kaufmann, Maier, Scheiwiller, Strini, und Wiklund (2017).

Die Stadt Zurich hat ambitionierte Umweltziele bis 2020. Darunter fallen die Reduktion der
CO-Emissionen und des Rohstoffverbrauches. Basierend auf diesen Zielen fordert die Stadt
in ihren Auftragen die Verwendung von Recyclingbeton (RC-Beton) (Stadt Ziirich, 2016). Den-
noch landen immer noch Anteile des rohen Abbruchmaterials direkt auf Deponien. Zusatzlich
wird rund ein Drittel des aufbereiteten Materials nicht wiederverwendet, sondern gelagert.

Dies ist unter anderem der Fall, da sich aufgrund von diversen Vorbehalten gegen RC-Beton
keine Abnehmer finden lassen (Van der Haegen, 2017). Die Vorurteile entstehen aufgrund der
Assoziation des Begriffs «Recycling» mit Abfall, also etwas qualitativ Minderwertigem. Sie sind
auf veraltetem oder falschem Wissen begriindet, das sich wahrend jahrelanger Bauerfahrung
etabliert hat und zur Norm wurde. Tatsachlich ermdglicht der heutige Stand der Technik, RC-
Beton mit gleicher Qualitat, derselben Asthetik und demselben (oder tieferen) Preis wie Pri-
marbeton anzubieten. Allerdings flihren die Normen dazu, dass nach alten vertrauten Mustern
gebaut wird. Es besteht wenig Anreiz, sich Gber RC-Beton oder andere neue Bauformen zu
informieren. Dadurch geht die Progression zu einer nachhaltigen, fortschrittlichen Bauweise
nur langsam voran.

RC-Beton schneidet in bestehenden Okobilanzen besser ab als Primarbeton, wobei aber wich-
tige Parameter (Bsp. Transportweg von der Fabrik zur Baustelle) nicht einbezogen werden
(KBOB, 2016a). Gerade diese Transportwege leisten oft einen entscheidenden Beitrag zur
Okobilanz (C. Knoeri, E. Sanye-Mengual, & H.-J. Althaus, 2013). Stakeholdern mit dem Be-
dirfnis nachhaltig zu bauen, stehen momentan wenig Instrumente zur ganzheitlichen Beurtei-
lung von Beton zur Verfligung.

2.2 Problemstellungen der Stakeholder

Private Bauherren und Architekturbiiros mit nachhaltigen Zielen wollen sich darauf verlas-
sen kénnen, dass sie den umweltfreundlichsten Beton verwenden. Allerdings ist eine ganz-
heitliche Nachhaltigkeitsbeurteilung von Betonen mit viel Aufwand verbunden, da einfache
Entscheidungsgrundlagen fehlen.

Minergie will mit dem Standard Minergie-ECO eine besonders gesunde und 6kologische Bau-
weise garantieren (Minergie, 2018b). Dabei setzen sie grundsatzlich auf RC-Beton, insofern
sich dieser in einem Radius von 25km befindet (Minergie, 2018a). Da die UBP von Beton von
verschiedenen Parameter abhangen, garantiert diese Klausel nicht in jedem Fall die Verwen-
dung des nachhaltigsten Betons.

Die Stadt Ziirich hat eine Vorbildfunktion und will bis zum Jahr 2020 ihre Umweltziele errei-
chen, wobei eines die Verwendung von umweltschonenden Baumaterialien anstrebt (Stadt
Zurich, 2016). Vorhandene Instrumente zur Nachhaltigkeitsbeurteilung férdern RC-Beton,
ohne weitere Parameter miteinzubeziehen.



2.3 Ziele der Massnahmen

Die Ziele der Massnahmen wurden zur besseren Ubersicht angelehnt an das Wirkungsmodell
der Stiftung Mercator Schweiz formuliert (Stiftung Mercator Schweiz, 2016). Die «Outcomes»
stellen die Ziele dar. Eine kurze Erklarung zu den Begrifflichkeiten befindet sich im Anhang A.

Zielgruppe sind primar Bauherren und Planer.

Das Wirkungsmodell ist in Abbildung 1 abgebildet. Dabei bezieht sich Outcome B-1 direkt auf
die Massnahme «Concrete Coordinates», wahrend sich B-1.1 und B-1.2 auf die Broschiire
beziehen und die Grundlage fiir den Outcome B-1 schaffen.

~ Impact - Vision

' Outcome - Wirkungen bei der Zielgruppe/Ziele

B-1: In der S[tadt Zirich
baut die Zielgru | o

hasndemicen- | Output - Leistungen & Produkte
unter Einbezug der
Transportdistanz -

. nachhaltigsten Beton. A-1: Broschiire, A-2: Einfache,
Es wird nachhaltig? ' o welches das Wissen hirdenfreie
gebaut. der Zielgruppen Maglichkeit zur A-3: Nutzung der
B8-1.1: Die Zielgruppe zieht beziiglich RC-Beton Berechnung des Leistungen durch eine
in Erwligung, mit RC-Beton erweitert und fiir die | | individuell breite Zielgruppe in
Zubover, Umweltproblematik nachhaltigsten Betons | | der Stadt Zirich.
B-1.2: Die Zielgruppe will in der Stadt Ziirich aus dkologischer Sicht

sich fiir eine nachhaltigere
Stadt Zirich einsetzen.

)\ s -/

“ "«nachhaltig» meint, dass ein ausgewogenes Verhaitnis zwischen Natur und ihrer Emeuerbarkeit gegeben ist (Schweizerische Eidgenossenschaft, 2018). ’

sensibilisiert. (Webtool).

Abbildung 1: Wirkungsmodell

Die Problemstellungen der Stakeholder werden bericksichtigt, indem:

o privaten Bauherren und Architekturbiiros eine niederschwellige Entscheidungs-
grundlage zur Wahl des nachhaltigsten Betons haben.

e Minergie die Mdglichkeit hat, ihre 25km-Klausel durch einen genauen Rechner zu er-
setzen.

o der Stadt Ziirich durch den Rechner eine Hilfestellung zum Erreichen ihrer Umwelt-
ziele im o6ffentlichen Bau zur Verfugung steht.



3 Stand der Entwicklung

Es gibt bereits Vergleiche mittels Webtools in diversen Variationen (Bsp. Flugtickets, Hotels).
Auch in Bezug auf die dkologische Nachhaltigkeit existieren Rechner (Bsp. Betonsortenrech-
ner, 6kologische Fussabdricke). Umweltrechner fir Produkte, welche auch die Lieferung
(Transportweg) miteinkalkulieren, gibt es momentan nicht. Aus diesem Grund ist es schwierig,
aufgrund bestehender Produkte Riickschlisse auf die Massnahme zu ziehen. Es steht jedoch
fest, dass Umweltrechner und Vergleichsseiten weit verbreitete Instrumente sind.



4 Darstellung der Massnahme

4.1 Prototyp

4.1.1 Einbettung auf Website

Das Webtool «Concrete Coordinates» befindet sich auf der Website (Abbildung 2) der Orga-
nisation «Voll Concrete!» - eine fiktive Reprasentation der Projektgruppe. «Voll Concrete!»
klart auf der Website Uber seine zwei Projekte (Massnahmen) auf und pladiert fur nachhalti-
ges Bauen in der Stadt Zurich. Die Website dient dazu, die beiden Massnahmen einzubet-
ten.
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Uber uns Projekte Analyse Partnerschaft mit Minergie Kontakt News Q

Wer wir sind

Die Stadt Zarich hat sich das Ziel gesetzt, ihren Primarenergiebedarf auf 2000 Watt pro Per-
son und die Treibhausgasemissionen auf 1 Tonne CO2 pro Person und Jahr zu senken. Die
Umweltbelastungen durch Bautatigkeiten in der Schweiz ist enorm, was insbesondere
durch den sehr grossen Abfallstrom der mineralische Bauabflalle von rund 10 Millionen
Tonnen pro Jahr ersichtlich wird. Zusétzlich ist zu erwarten, dass sich die Bautatigkeit in
der Schweiz in den kommenden Jahren vergrossern wird.

Aus diesem Grund ist eine Reduzierung der Umweltbelastungen im Baubereich anzus-
treben. «Voll Concretels ist nun eine Gruppe von engagierten Personen mit unter-
schiedlichstem Hintergrund, die sich diesem Ziel verschrieben haben.

«Voll Concrete!» mdchte eine nachhaltige Verwendung
von Beton gewdhrleisten, um so die Umweltziele der
Stadt Zirich zu unterstiitzen.»

Abbildung 2: Website

Bekannt gemacht wird die Website Uber die Broschiire und iber die Zusammenarbeit mit Mi-
nergie (Kapitel 4.1.4).

4.1.2 Funktionsweise, Methodik & Datengrundlage

Das Webtool «Concrete Coordinates» addiert die UBP des Transportes zu den UBP aus der
Produktion und Entsorgung der Betone und berechnet so den gesamthaft nachhaltigsten Be-
ton.



Nachhaltigster Beton bestimmen:
Adresse: Ramistrasse 101, 8092 Zurich

Nachhaltigster Beton:

Holcim Kies und Beton AG, Baulerstrasse 8, 8152 Glattbrugg
Recyclingbeton NPK C XY

Entfernung: 9.3 km

UBP/m3: 220341

Rangliste:

1. Holcim Kies und Beton AG, Recyclingbeton NPK C XY, 9.3 km, 220341 UBP/m*3
2. KIBAG Beton AG Regensdorf, Recyclingbeton NPK C XY, 11.5 km, 221604 UBP/m*3
3. KIBAG Beton AG Wollishofen, Primarbeton NPK C XY, 4.3 km, 221828 UBP/m*3

Abbildung 3: «Concrete Coordinates»

Wie in Abbildung 3 ersichtlich, liefert das Programm eine Liste der nachhaltigsten Produzen-
ten sowie eine Empfehlung fir Primar- respektive RC-Beton.

Die gesamte UBP berechnet sich gemass:

Nkm x UBPT xp + UBPP&E = UBPGesamr

Ny, = Anzahl Kilometer flr den Transport vom Betonwerk zum angegebenen Standort (aus Google Maps)
UBP = UBP aus dem Transport pro Kilometer und Kilogramm Beton (aus Transportwegrechner von treeze)
p = Dichte des Betons (aus Betonsortenrechner von treeze)

UBP pgp = UBP aus der Produktion und Entsorgung pro Kubikmeter Beton (aus Betonsortenrechner treeze)
UBP ... = Gesamte UBP pro Kubikmeter Beton

Vergleichen lassen sich nur Betone desselben Anwendungsbereichs, da diese auf dieselben
fur einen bestimmten, gleichwertigen Nutzen erforderlichen Materialmengen basieren (KBOB,
2016a). Die funktionelle Einheit fuir die Nachhaltigkeitsbeurteilung ist daher 1m? Beton dessel-
ben Anwendungsbereichs. Als Umweltindikator wurden die UBP gewahlt, da diese ein voll-
sténdiges Bild der Umweltauswirkungen aufzeigen (KBOB, 2016b).

Als Datengrundlage fiir die UBPpge dient der «Betonsortenrechner fiir Planer», fiir die UBPt
der Transportwegrechner von «treeze». Die den Rechner zugrunde liegenden Okobilanzen
basieren auf der Methode der 6kologischen Knappheit und sind auf die Umweltziele der
Schweiz zugeschnitten (A. Grieder, P. Hubler, & M. Péll, 2016). Dies ist adaquat, da die Mas-
snahme die Umweltziele der Stadt Zurich zu unterstitzen sucht. Die beiden Werte lassen sich
addieren, da sie auf derselben Methode basieren und in den UBPpse der Transport ab der
Fabrik zur Baustelle noch nicht enthalten ist (KBOB, 2016a).



Die Systemgrenzen der beiden Rechner wurden Gbernommen (Armin Grieder, Philipp Hubler,
& Michael Pdll, 2016; KBOB, 2016a) und durch eigene, unten aufgeflhrte Einschrankungen
erganzt.

Das dem Rechner zugrundeliegende Programm ist ein Python-Skript (Anhang B).

4.1.3 Vereinfachungen des Prototyps

«Concrete Coordinates» beschrankt sich auf 30 Betonwerke im Kanton Zirich (Anhang B) und
bietet Nachhaltigkeitsbeurteilungen fir eine RC- und eine Primarbetonsorte des Anwendungs-
bereichs NPK C an. In dieser Klasse wird am meisten Beton verwendet (Hoffmann, 2018).

Die gewahlten Betonsorten sind im Anhang beschrieben. Auch beim Transport werden Ver-
einfachungen gemacht: Der Prototyp funktioniert nur mit einer Lastwagengrésse und -auslas-
tung (Anhang B).

4.1.4 Einbettung in den Minergie-ECO-Standard

Minergie-ECO schreibt im Vorgabenkatalog flir Neubauten vor, dass Antragsteller RC-Beton
verwenden mussen, insofern sich ein Betonwerk in einem Radius von 25km von der Baustelle
befindet (Minergie, 2018a). Minergie ist sich der Umweltproblematik der Transporte bewusst,
hat aber eine allgemeine Regelung verabschiedet. Gemass Absprache mit Minergie gibt es
Potential fir Synergien (Lenel, 2018). Bei einer Weiterentwicklung des Prototyps kdnnte das
Webtool in den Standard Minergie-ECO eingebaut werden und die «25km-Klausel» ersetzen.

Eine Zusammenarbeit mit Minergie ist zu beflirworten, da die Stadt Zirich sowie mehrere Ge-
nossenschaften nach dem Standard Minergie-ECO-P bauen (Stadt Zirich, 2018a, 2018b).
Dadurch kann eine breitere Zielgruppe erreicht werden, als bei der blossen Berufung auf die
Umweltfreundlichkeit.

4.2 Umsetzung der Massnahme

4.2.1 Umsetzung durch Kunde

Konkret kdnnte die Umsetzung der Massnahme bei einer Weiterentwicklung wie folgt ausse-
hen (fiktives Beispiel):

0. Wicky, Privatarchitektin, muss entscheiden, welchen Beton von welchem Standort
bezogen werden soll. Durch die Broschiire von «Voll Concrete!» wird sie auf deren
Webtool aufmerksam und realisiert, dass sie die Umwelt durch die Wahl des richtigen
Betonwerks schonen kann. Sie besucht deshalb die Website von «Concrete Coordina-
tes» und gibt beim Webtool den Standort ihres Projektes ein. Als Resultat bekommt sie
eine Liste der nachhaltigsten Betonwerke sowie eine Empfehlung fiir Primar- respek-
tive RC-Beton.

Analog kénnten andere Stakeholder das Tool benutzen und sich bei ihrer Betonwahl beraten
lassen.



4.2.2 Weiterentwicklung

Das Webtool bedarf einiger Weiterentwicklungen, bevor es aufgeschaltet wird:

Einerseits ist ein Tool mit zwei Betonsorten in seinem Gebrauch eingeschrankt. Das Tool soll
eine Liste von mehreren bendtigten Betonsorten erfassen kdnnen (Lenel, 2018). Daflr mus-
sen alle Betonsorten in das Tool integriert und jeweils eine Primarbetonsorte mit einer aquiva-
lenten RC-Betonsorte gekoppelt werden. Dies lasst sich verwirklichen, indem der Kunde an-
stelle einer vordefinierten Betonsorte selbst die gewlinschten Parameter (Bsp. Anwendungs-
bereich, Zementart) oder gewiinschten Eigenschaften (Bsp. Druckfestigkeit, Witterungsver-
haltnisse) eingeben kann.

Analog missen alle Lastwagengroéssen und -auslastungen sowie alle Hersteller in Zirich ein-
gebaut werden.

Viele Betonwerke bieten gemass S. Lenel (2018) nur RC-Beton an, wenn sie Uber genigend
Recycling-Gesteinsmaterial verfigen. Die aktuelle Liefersituation soll im Tool abgebildet wer-
den.

Andererseits wollen Baumeister das billigste, nicht das 6kologischste Produkt kaufen. Das
Tool muss den 6konomischen Aspekt, am besten durch eine Abwagung zwischen Umwelt-
freundlichkeit und Preis, gewichten. Hierzu kann man die UBP (ber einen wahlbaren Gewich-
tungsfaktor in CHF umrechnen, zum Preis addieren und schliesslich den Gesamtpreis auflis-
ten. Hierbei muss beachtet werden, dass die Preise in der Baubranche instabil sind (Van der
Haegen, 2018).

In der finalen Version werden eigene Datenerhebungen gemacht. Die Rechner als Daten-
grundlage verfalschen das Ergebnis: Beispielsweise wird beim Transport der Ressourcen zum
Betonwerk mit Durchschnittswerten gerechnet, wahrend das Webtool beim Transport des Be-
tons zu den Baustellen mit exakten Werten rechnet und bereits bei kleinen Transportdistanz-
Differenzen einen anderen Beton empfiehilt.

Weitere Mdglichkeiten sind eine Erweiterung des Tools auf die ganze Schweiz oder die Ein-
bindung von weiteren Baustoffen (Hoffmann, 2018).

4.3 Kosten & Gewinne

Die Kosten flur die Maintenance der Website betragen circa 350 CHF (fiir Webserver und
Google Maps Lizenz) (Google Maps APls, 2018; Wordpress, 2018).

Hohere Kosten fallen bei der Weiterentwicklung des Programms und der Datenerhebung fir
das Webtool sowie der anschliessenden Wirkungsanalyse an. Insbesondere die Datenerhe-
bung bedarf eines hohen Arbeitsaufwands von Experten. Gemass Van der Haegen (2018)
sind viele Daten allerdings bereits vorhanden.

«Voll Concrete!» ist auf gemeinnitzige Geldgeber (Bsp. Stiftungen, Fonds der Stadt) oder eine
Finanzierung durch Partner (Bsp. Minergie, KBOB) angewiesen. Die Entwicklung der als Da-
tengrundlage verwendeten Rechner von «treeze» wurden von der KBOB und dem Amt flr
Hochbauten der Stadt Zurich finanziert (Frischknecht, 2018). Die Stadt Zurich wird als poten-
tieller Geldgeber fir «Concrete Coordinates» eingeschatzt, da das Webtool auf die Ziele der
Stadt Zirich zugeschnitten ist.



Gewinne fallen - neben den Einsparungen der durch Umweltbelastung verursachten externen
Kosten - keine an, da das Tool zum freien Gebrauch zur Verfligung gestellt wird.

4.4 Prototypen-Test

C. Hoffmann vom Baustoffhersteller «Lafarge Holcim» und der Architekt M. Angst unterstitzen
die Massnahme. P. Noger von der Fachstelle Nachhaltiges Bauen Stadt Zirich ist neutral ein-
gestellt, da fur ihn vor allem die Landschaftsgewinnung das zentrale Argument in der Debatte
um RC-Beton ist (Angst, 2018; Hoffmann, 2018; Noger, 2018).

Bei einer Umsetzung der Massnahme missen neben der Zielgruppe noch folgende Stakehol-
der zustimmen, wobei keine Argumente gegen eine Kooperation sprechen:

e Minergie (Kapitel 4.1.4)
o mogliche Geldgeber (Kapitel 4.3)
o« Weitere Betonwerke (fiir Datenerhebung)



5 Nachhaltigkeit der Massnahme

Die Nachhaltigkeit der Massnahmen wurde anhand einer vereinfachten Form der Nachhaltig-
keitsbeurteilung (NHB) nach dem Bundesamt fir Raumentwicklung (ARE) und dem Eidg. De-
partement fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) durchgefiihrt. Im Anhang
C befindet sich die ausflhrliche Nachhaltigkeitsbeurteilung mit den Quellen. Die NHB bezieht
sich auf die kombinierte Wirkung beider Massnahmen.

Vor der NHB werden die Ziele der Massnahmen definiert und eine Relevanzanalyse durchge-
fuhrt. Es wurde folgendes Oberziel definiert: Die Massnahmen gewahrleisten eine nachhalti-
gere Nutzung von Beton im Kanton Zirich. Darunter fallen der vermehrte Einsatz von RC-
Beton und eine Minimierung der Transportwege von RC- und Primarbeton sowie die Verwen-
dung des standortbezogen nachhaltigsten Betons.

Die Relevanz der Massnahmen zeigt sich anhand des Masterplan Umwelt der Stadt Zirich
2017-2020. Die Stadt Zurich strebt bis 2020 unter anderem die Reduktion der CO,-Emissio-
nen und des Rohstoffverbrauchs an. Die beiden Massnahmen helfen bei der Erfiillung dieser
Ziele.

In der NHB wurden die Auswirkungen der Massnahmen auf die drei Aspekte der Nachhaltigkeit
(Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt) untersucht. Es zeigt sich, dass sich die Massnahmen
positiv auf alle drei Aspekte der Nachhaltigkeit auswirken, sei es indirekt durch die Reduktion
von Larmbelastungen oder direkt durch die Verbesserung des Verhaltnisses von wirtschaftli-
cher Leistungsfahigkeit und Rohstoffverbrauch. Zusatzlich tragen die Massnahmen zur Férde-
rung einer Kreislaufwirtschaft sowie der Verringerung von Treibhausgasemissionen und der
Schonung des Landschaftsbildes bei.



6 Massnahme in System

6.1 Wichtigste Annahmen und Vereinfachungen

Die Bedirfnisse der Stakeholder sind nicht direkt im Systembild abgebildet, sondern in den
Variablen «Praferenz fur Primarbeton» und «Praferenz fir RC-Beton» enthalten. Diese beiden
Variablen beschreiben die Tendenz der Stakeholder zur Nutzung der genannten Betone und
vereinen unter anderem die Erfahrungen, die Vorurteile und der Wissensstand derselben.

Analog beinhaltet die Variable «Bendtigter Deponieplatz» auch die dadurch erhéhte Boden-
belastungen durch Ablagerungsmaterial sowie die Stérung des Landschaftsbildes und der Bio-
diversitat.

6.2 Analyse

Ziel Einflussfaktor Wert Zielwirksamkeit

verringern schwache Wirkung  erhchen
=0+ Praferenz fur RC-Beton 0,407 1
&0+ Kiesreserven -0.113 {1
=0+ - Benétigter Deponieplatz -1.000 L e
S0+ Préaferenz fir Primarbeton -0.823 B e T o —
20+ Verwendung Primarbeton -2.302 I
80+ Verwendung RC-Beton 0.962 I
0% Image RC-Beton 0.310 1
&0 % Transport -1.000 e I o ——
=0+ = CO2-Austoss -1.000 - e
=0+ Zementverwendung (absolut) -1.000 e I o
20+ Massnahme Broschire 1.182 1
20+ Massnahme Webtool 0.458 1

Ziele: Bendtigter Deponieplatz senken und CO2-Austoss senken
Abbildung 4: Zielwirksamkeit

In der Abbildung 4 ist die Zielwirksamkeit abgebildet. Das Hauptziel, die Gewahrleistung einer
nachhaltigeren Nutzung von Beton im Kanton Ziirich, wird durch folgende Zielsetzung erreicht:

Rickgang des bendtigten Deponieplatzes

Verringerung des CO2>-Ausstosses

Schonung der Kiesreserven (da Kiesreserven nicht erneuerbar sind, bleiben sie im Ide-
alfall auf gleichem Niveau)

Es ist ersichtlich, dass die Variable “Verwendung Primarbeton” den grdssten negativen Ein-
fluss auf die Ziele hat. Die Massnahmen beeinflussen idealerweise diese Variable. In der Pra-
xis ist dies nicht direkt moglich, weshalb die Broschure die Verwendung von Primarbeton indi-
rekt beeinflusst, in dem sie das Image von RC-Beton erhéht.

Der CO2-Ausstoss wird hauptsachlich durch den Transportweg und die Zementverwendung
beeinflusst. Das Erstgenannte wird durch das Webtool verringert. Da das Webtool auf die Ver-
wendung des nachhaltigsten Betons ausgerichtet ist, fihrt es zu kiirzeren Transportwegen.
Die Zementverwendung kann nicht verringert werden, ohne die Eigenschaften des Betons zu
verandern (Andersen et al., 2017).



Aus den Abbildungen 5 und 6 kann anhand des Veranderungsdrucks bestatigt werden, dass
die Massnahmen die Ziele positiv beeinflussen.

Die Broschure hat folgende signifikante Veranderungen zufolge:

e Verringerung des bendtigten Deponieplatzes
e Steigerung des Images von RC Beton
e Promotion des Webtools

Das Webtool bewirkt folgendes:

e Verringerung der Transportwege
e Verringerung des CO,-Ausstosses

Die schwindenden Kiesressourcen konnten nicht direkt beeinflusst werden.

Ziel Einflussfaktor Resultat des Veranderungsdrucks

tief mittel hoch
=0+ Praferenz fir RC-Beton —
S0+ Kiesreserven F
=0+  =Bendtigter Deponieplatz =
204 Praferenz fur Primarbeton =
S0+ Verwendung Primarbeton By
=0+ Verwendung RC-Beton '
=0+ Image RC-Beton —_—
=0+ Transport e
®0.% = CO2-Austoss Ly
50+ Zementverwendung (absolut) }
0 # Massnahme Broschiire B =
20+ Massnahme Webtool .

Abbildung 5: Verdnderungsdruck Broschure

Jiel Enflussfaktor Resultat des Veranderungsdrucks
tief mittel hoch
=0+ Praferenz fur RC-Beton i
LR Kiesreserven |
=0+ = Bendtigter D }
=0+ Praferenz fir Primarbe }
80+ Verwendung Pr :
=0+ Verwendung RC-Beton t
20 ¥ Image RC-Beton |
80+ Transport _.___7
“0+ = CO2-Austoss =
=04+ Zementverwendung (absolut) -
S04+ Massnahme Broschire -
=0+ Massnahme Webtool —_—

Abbildung 6: Veranderungsdruck Webtool



7 Weiteres Vorgehen

Auf den zeitlichen Aspekt wird nicht eingegangen, da die Massnahme nicht bis zu einer ge-
wissen Deadline umgesetzt werden muss. Die entstandenen Kosten und deren Finanzierung
werden in Kapitel 4.3 erlautert.

Erster Schritt ist die Entscheidung, ob eine Zusammenarbeit mit Minergie respektive einem
anderen Partner, der das Programm in ein Planungstool integrieren kann, anzustreben ist. Mit
Minergie und LafargeHolcim ist «Voll Concrete!» bereits im Gesprach.

Bei einer Weiterfihrung werden mit den Partnern Ziele, ein Projekt-Zeitplan sowie Zustandig-
keiten definiert. Danach wird ein Budget aufgestellt und Finanzierungsgesuche geschrieben.
Ist die Finanzierung sichergestellt, kann mit der Realisierung der Massnahme begonnen wer-
den.

Im Vordergrund steht die Ergdnzung der Datenbank des Tools. Zusatzlich werden in Zusam-
menarbeit mit den Stakeholdern und Partnern aus den mdglichen Weiterentwicklungen die
wichtigsten ausgewahlt, ausgefeilt und umgesetzt. Die Datenerhebung wird von einem profes-
sionellen Partner ibernommen.

Programmtechnisch wird das Python-Skript gemass den Anpassungen Uberarbeitet.

Fundamental bei der Umsetzung der Massnahme ist eine regelmassige Standortbestimmung
und Evaluation. Ist das Produkt fertiggestellt, wird mit der Werbekampagne (Broschiire) ge-
startet. Nach einem Jahr wird eine umfassende Wirkungsanalyse durchgefihrt.

Folgende Fragen sind noch zu klaren:

e st eine solch umfassende Datenerhebung realistisch?

o Besitzt jede Primarbetonsorte eine dquivalente RC-Betonsorte, mit der sie verglichen
werden kann?

e Gibt es bereits einen Ansatz, welcher UBP in CHF umrechnet und ebenfalls auf der
Methode der 6kologischen Knappheit beruht?



8 Fazit

Durch die Nachhaltigkeitsanalyse hat sich gezeigt, dass das Webtool «Concrete Coordinates»
durchaus zu einer griineren Stadt Zirich beitragt. Dies wird durch das Ziel der Massnahme,
die UBP gesamthaft zu reduzieren, bekraftigt. Auch die Systemwirksamkeit ist gegeben: Lang-
fristig fiihrt das Webtool zu einer nachhaltigeren Bauweise, da es durch kirzere Transport-
wege den CO,-Ausstoss verringert. Die Transportwege machen allerdings nur einen Teil der
gesamten Umweltbelastungen durch das Baugewerbe aus. Bezogen auf die Vision von «Voll
Concrete!», die ein nachhaltiges Baugewerbe anstrebt, ist «Concrete Coordinates» eines von
vielen kleinen Schritten.

In Hinblick auf die Kosten-Nutzen-Analyse ist das Webtool noch nicht ausgefeilt. Es setzt eine
umfassende Datenerhebung voraus, deren Aufwand gross ist. Da bereits viele Daten vorhan-
den sind und der Nutzen der Massnahme Uber die eingesparten UBP hinauswachst, ist eine
Umsetzung dennoch in Betracht zu ziehen.
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Anhang

A.Kurze Erlauterung zum Wirkungsmodell der Stiftung
Mercator Schweiz

Der folgende Abschnitt ist auf den «Leitfaden zum Wirkungsmodell» der Stiftung Mercator
Schweiz gestutzt (Stiftung Mercator Schweiz, 2016).

In dieser Arbeit wurde nur einige Aspekte des Wirkungsmodells Gbernommen und angepasst,
namentlich fur die Zielformulierung.

Nachfolgend werden die verwendeten Begrifflichkeiten erklart. Bei den Outputs handelt es sich
um Voraussetzungen, um die angestrebten Outcomes bei den Zielgruppen zu erreichen. Diese
wiederum tragen zum Erreichen der Ubergeordneten Wirkung, des Impacts bei.

e Outputs (Leistungen und Produkte):
Zu den Outputs gehoren die Leistungen und Produkte eines Projekts. Dies umfasst,
was aus einer Aktivitat resultiert beziehungsweise was das Projekt der Zielgruppe an-
bietet. Darunter fallen Leistungen und Produkte, die der Zielgruppe zur Verfiigung ge-
stellt werden sowie deren Nutzung durch die Zielgruppe und die Zufriedenheit der Teil-
nehmenden.

e Outcomes (Wirkungen bei den Zielgruppen/Ziele):
Outcomes sind die Wirkungen des Projekts auf Ebene der Zielgruppen. Sie verdeutli-
chen, welche positiven Veranderungen das Projekt bei den Teilnehmenden bewirken
will. Dies kann beispielsweise eine Veranderung auf Ebene des Wissens oder des Ver-
haltens sein.

e Impact (Vision):
Der Impact umfasst Wirkungen, die Gber die eigentliche Zielgruppe hinausgehen und
Ubergeordnet auf die Gesellschaft oder Teile von ihr einen Einfluss haben. Dies kénnen
beispielsweise Veranderungen auf gesellschaftlicher beziehungsweise systemischer
Ebene sein.

B. Details Prototyp «Concrete Coordinates»

Gewabhlte Betonsorten, Lastwagengrosse und -auslastung

Der Rechner arbeitet momentan nur mit zwei Betonsorten und einer Lastwagengrésse und -
auslastung.

Die gewahlten Betonsorten sind:
e Primarbeton:
Zusammensetzung: 100% nattrliche Gesteinskdrnung
Zementtyp: CEM I[lI/CH-Mix
Anwendungsbereich: NPK C
Zusatzstoffe, Wasseranteil usw.: Durchschnittswerte aus Betonsortenrechner
e RC-Beton:
Zusammensetzung: 70% naturliche Gesteinskdrnung, 30% Betongranulat



Zementtyp: CEM 1l/CH-Mix
Anwendungsbereich: NPK C
Zusatzstoffe, Wasseranteil usw.: Durchschnittswerte aus Betonsortenrechner

Mischgranulat wurde vernachlassigt, da dieser hauptsachlich in der Anwendungsklasse NPK
A (Innenbereich) angewendet wird (Hoffmann, 2018).

Bezuglich der Berechnung der UBPt wurden ebenfalls Vereinfachungen getroffen und ledig-
lich mit folgenden Werten gerechnet:

e Lastwagen-Grosse: 16-32 t

e Auslastung des Lastwagens: 5.8t

Die Ergebnisse aus dem Tool fallen anders aus, wenn die Zusammensetzung der Betonarten
oder die Lastwagengrdsse und -auslastung anders gewahlt wird.

Die Auswirkungen der Zementart und des Betongranulat-Anteils auf die UBPpse sind in Grafik
7 dargestellt, die Auswirkungen der Lastwagengrosse und -auslastung auf die UBP+ in Grafik
8.
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Betonwerke
]_Hersteller ]ﬁdresse Betonart lUBme“a [Dichte
Beton AG Etzel+Linth Industriestrasse 3, 8808 Freienbach Primar 219332 2330
Beton AG Etzel+Linth Alimeindstrasse 5, 8730 Uznach Primar 219332 2330
Beton Willikon AG Willikon 46, 8618 Oetwil am See RC 215012 2300
Eberhard Bau AG Breitloostrasse 7, 8154 Oberglatt Primar 219332 2330
Eberhard Bau AG Ebirec Oberglatterstrasse 17, 8153 Rimlang RC 215012 2300
Emst Schitz Kies + Beton AG Allmendstrasse 49, 8320 Fehraltorf Primar 219332 2330
Hastag (Zarich) AG Hardstrasse 31, 8604 Volketswil RC 215012 2300
Holcim Kies und Beton AG Baulerstrasse 8, 8152 Glattbrugg RC 215012 2300
Holcim Kies und Beton AG Bahnhofstrasse, 8194 Huntwangen Primar 219332 2330
KIBAG AG Rutistrasse 21, 8952 Schlieren Primar 219332 2330
KIBAG Beton AG Bellerivestrasse 308, 8008 Zirich Primar 219332 2330
KIBAG Beton AG Adliswil Soodring 15 8134 Adliswil Primar 219332 2330
KIBAG Beton AG Bassersdorf Zorichstrasse 45, 8303 Bassersdorf Primar 219332 2330
KIBAG Beton AG Mineralisches Recycling Effretikol Vogelsangstrasse, 8307 Effretikon RC 215012 2300
KIBAG Beton AG Regensdorf Mooséckerstrasse 65, 8105 Regensdorf RC 215012 2300
KIBAG Beton AG Stadel Witschgenécher, 8175 Windlach Primar 219332 2330
KIBAG Beton AG Wollishofen Mythenquai 383, 8038 Zlrich Primar 219332 2330
Kies AG Glattfelden Eichstrasse 33, 8604 Volketswil Primar 219332 2330
Kies- & Betonwerk Frei AG Werkhofstrasse 6, 8451 Kleinandelfingen RC 215012 2300
Richi AG Im Riesentobel, 8104 Weiningen RC 215012 2300
Schneider Beton AG Seuzachstrasse 108, 8412 Riet (Neftenbach)  Primar 219332 2330
Toggenburger Zarich AG Hagenholzstrasse 121, 8050 Zirich Primar 219332 2330
Toggenburger Zarich AG Aar(tistrasse 52, 8192 Glattfelden RC 219332 2330
Toggenburger Zlrich AG Steinacker 620, 8460 Marthalen Primar 219332 2330
Toggenburger Zlrich AG Kieswerkstrasse 8, 8355 Aadorf Primar 219332 2330
Toggenburger ZUrich AG Tosstalstrasse 306, 8405 Winterthur Primar 219332 2330
Toggenburger Zlrich AG Kieswerk Toggenburger AG, 8196 Wil Primar 219332 2330
Toggenburger Zarich AG Wehntalerstrasse 7, 8162 Steinmaur Primar 219332 2330
Trib Trachselau AG Einsiedlerstrasse 499, Horgen RC 215012 2300

C.Nachhaltigkeitsbeurteilung der Massnahmen

Die Nachhaltigkeit der Massnahmen wurde anhand einer vereinfachten Form der Nachhaltig-
keitsbeurteilung nach dem Bundesamt fir Raumentwicklung (ARE) und dem Eidg. Departe-
ment fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) durchgefiihrt (Ochsenbein,

Von Stokar Thomas, & Steinemann, 2004).

Ziel

Das kombinierte Massnahmen-Set von Broschure und Website mit Webtool gewahrleistet eine
nachhaltige Nutzung von Beton im Kanton Zirich. Die Zielgruppe sind Bauherren, Planer und
entfernter auch Bauingenieure. Die Hauptziele sind, dass Stakeholder aufgrund der Broschire
vermehrt Recyclingbeton anstatt Primarbeton verwenden und durch die Verwendung des
Webtools die Transportwege und damit Umweltbelastungen wie CO>-Emissionen insgesamt

verringert werden.




Da die beiden Massnahmen eng miteinander verknupft sind, wird eine kombinierte Nachhal-
tigkeitsbeurteilung (NHB) gemacht.

Relevanz

Die Stadt Zirich definiert in ihrem Masterplan Umwelt der Stadt Zirich 2017-2020 unter an-
deren die folgenden langfristigen Umweltziele (Stadt Zirich, 2016):

e Reduktion grauer Energie und grauer CO2- und Treibhausgasemissionen
e Reduktion Rohstoffverbrauch

Die beiden Massnahmen unterstlitzen diese Ziele direkt und sind daher relevant innerhalb der
gesetzten Systemgrenzen.

Analyse
Systemgrenzen

Die Analyse wird erst nach der Implementierung der Massnahmen gemacht, da die effektive
Wirkung im Voraus schwer abschatzbar ist. Geeignete Zeitpunkte sind beispielsweise ein
Halbjahr nach der Implementierung oder nach einer langeren Zeitspanne (ca. 3 Jahre). Der
Vorteil der friihen Analyse ist, dass friih erkannt werden kann, ob die Massnahmen in diesem
Format Gberhaupt Sinn machen und eine Wirkung zeigen, wahrend die spatere Analyse bes-
ser die Verbreitung der Massnahmen, beziehungsweise die effektiven Auswirkungen aufzei-
gen kann.

Als raumliche Grenzen dienen die Kantonsgrenzen des Kantons Zirich, da fir die Massnah-
men nur Werkstandorte und Informationen bezogen auf den Kanton Zirich bertcksichtigt wur-
den.

Zusatzlich beschrankt sich der Prototyp der Massnahme lediglich auf eine RC-Betonsorte und
eine Primarbetonsorte der Anwendungsklasse NPK C.

Nachhaltigkeitsziele

Die Nachhaltigkeitsprinzipien nach dem MONET - Monitoring der nachhaltigen Entwicklung -
des Bundesamtes fur Statistik (BFS) bilden die Grundlagen fur die Indikatoren zur Beurteilung
der nachhaltigen Entwicklung der Schweiz (Bundesamt fir Statistik, 2003). Jeder Indikator
muss mindestens auf ein Prinzip bezogen sein. Die Prinzipien werden in folgende drei Zieldi-
mensionen eingeteilt: gesellschaftliche Solidaritat, wirtschaftliche Leistungsfahigkeit und 6ko-
logische Verantwortung.

Fir die NHB wurden die von den Massnahmen beeinflussten Prinzipien und Indikatoren ana-
lysiert. Die Prinzipien, auf die sich die Indikatoren beziehen, stehen hinter den Indikatoren in
Klammern.

Gesellschaft:

Weder die Broschire noch das Webtool tragen direkt zur Férderung der gesellschaftlichen
Solidaritat bei. Allerdings beeinflussen sie Uber die verbesserten Umweltbedingungen passiv
die Lebensqualitat der Gesellschaft.

Indikatoren:

e +Lebenserwartung in guter Gesundheit (2b, 10a): Kirzere Transportwege minimie-
ren Larmbelastungen, was sich positiv auf die menschliche Gesundheit (z.B. Schlaf-
stérungen, Konzentrationsbeschwerden) auswirkt.



e + Wahrnehmung der Wohnumgebung (3b): Durch die kiirzeren Streckenlangen die
Lastwagen zuriicklegen geht auch die Anzahl Personen zurlck, die von den Larmemis-
sionen der Lastwagen betroffen sind und die Wohnumgebung wird als ruhiger wahrge-
nommen.

Wirtschaft:

Eine Nutzung des anfallenden Bauschutts wirkt sich positiv auf die Wirtschaft aus. Durch die
Verwendung dieser gunstigen, einfach zuganglichen Sekundar-Ressourcen kénnen die teure-
ren, knapper werdenden Primar-Ressourcen erganzt werden.

Indikatoren:

e - Materialintensitat (10a, 12a, 15a, 16a, 16b): Dieser Indikator stellt das Verhaltnis

von inlandischem Rohstoffverbrauch und Bruttoinlandsprodukt dar. “Die Herausforde-
rung besteht darin, die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit zu erhalten oder zu steigern
und gleichzeitig den Materialverbrauch zu senken (Prinzipien 10a und 12a)”
(Bundesamt fiir Statistik, 2018a)
Idealerweise sind wirtschaftliche Leistungsfahigkeit und Materialverbrauch absolut ent-
koppelt. Das heisst, dass die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit steigt, wahrend der Ma-
terialverbrauch sinkt. Weil RC-Beton guinstiger ist als Primarbeton ergibt sich bei Bau-
stoffrecycling eine Steigerung der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit bei sinkendem
Materialverbrauch. Somit sinkt die Materialintensitat bei erhéhtem Gebrauch von RC-
Beton.

e + Anteil Investitionen am Bruttoinlandsprodukt (10a): Durch die Steigerung der
wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit durch die Férderung von Baustoffrecycling werden
Investitionen in das Recyclinggewerbe attraktiv und lohnend. Dadurch steigt der Anteil
von Investitionen am Bruttoinlandsprodukt.

Umwelt:

Durch Kiesgruben werden Flachen fir Okosystemdienste wie Wasser- und Luftaufbereitung
unbrauchbar. Die Wiederverwertung von Baustoffen schont diese Flachen und tragt zusatzlich
zu einem schéneren Landschaftsbild bei.

Weiter ist der Austoss von CO; ein ernst zunehmendes Umweltproblem, da CO; mit einem
Anteil von Uber 80% relativ zu anderen Treibhausgasen am starksten zur Klimaerwarmung
beitragt (Bundesamt fir Statistik, 2018c). Die Verkirzung von Transportdistanzen fihrt zu ge-
ringeren CO2-Emissionen und tragt deshalb dazu bei, dass der Zielwert des CO2-Gesetzes
fur 2020 (48,6 Mio. Tonnen/Jahr) erreicht werden kann.

Indikatoren:

e + Ackerland (2a, 15a, 16b, 20): Seit 1979 ist das Ackerland in der Schweiz um eine
Flache von der Grosse des Kantons Schaffhausen zurlickgegangen. Dafiir verantwort-
lich ist vor allem die Zunahme der Siedlungsflache. Auch der Abbau und die Lagerung
von Stoffen in Gebieten mit Ackerland vermindert die Ackerlandflachen. Ackerland ist
eine nicht erneuerbare Ressource. Der Druck auf diese Flachen lasst sich durch weni-
ger Deponien und weniger Kiesabbau verringern.

e - Material-Fussabdruck (12a, 14a, 15a, 16a, 16b): Der Material-Fussabdruck repra-
sentiert den jahrlichen inlandischen Rohstoffverbrauch. Durchschnittlich 41% des ge-
samten Fussabdrucks belaufen sich auf nichtmetallische Mineralien (Sand, Kies usw.)
(Bundesamt fiir Statistik, 2018b). Dadurch wird ersichtlich, dass eine Reduktion des



primaren Ressourcenverbrauchs Kies durch die Férderung einer Kreislaufwirtschaft ei-
nen grossen Einfluss auf diesen Indikator hat.

e - Treibhausgasemissionen (17a, 18c, 19): Die Verklrzung von Transportwegen hat
einen signifikanten Einfluss auf die CO»-Emissionen und hilft so bei der Verringerung
der Treibhausgasemissionen und der Erreichung der CO,-Ziele fir 2020 (Bundesamt
fur Statistik, 2018c).

Treibhausgasemissionen
C02-Aquivalente ohne Senkenleistungen des Waldes und Emissionsminderungszertifikate

Millionen Tonnen
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Quelle: BAFU — Treibhausgasinventar © BFS 2017

Ergebnis

Anhand der oben durchgefiihrten Analyse lasst sich erkennen, dass sowohl die Broschire,
wie auch das Webtool die Indikatoren in die von MONET gewiinschten Richtungen beeinflus-
sen. Es wird auch veranschaulicht, dass nicht nur die 6kologischen Aspekte der Nachhaltig-
keit, sondern auch die wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Aspekte verbessert werden.



Postulate

Prinzipien zur gesellschaftlichen Solidaritat

Allgemeiner Grund- | 1a | Gewdhrleistung der | Jedes Mitglied der Gesellschaft hat das Recht auf ein menschenwiirdiges
satz Menschenrechte Leben und auf die freie Entfaltung der Persdnlichkeit. Demokratie, Rechts-
sicherheit und kulturelle Vielfalt sind gewahrleistet.
1b | Grenzen der individu- | Die individuellen Entfaltungsméglichkeiten haben ihre Grenzen dort, wo
ellen Freiheit die Menschenwiirde gleichzeitig lebender Individuen oder kiinftiger Gene-
rationen beeintrachtigt wird.
Objektive Lebensbe- | 2a | Bedlrfnisdeckung Die Deckung der Grundbed(irfnisse aller Individuen ist langfristig sicherzustel-
dingungen len. Zur Deckung der dartiber hinaus gehenden materiellen und immateriellen
Bedirfnisse soll den Individuen ein angemessener Spielraum eingerdumt wer-
den.
2b | Gesundheitsforderung | Die Gesundheit des Menschen soll geschiitzt und geférdert werden.
2c | Armutsbekampfung Ein menschenwiirdiges Leben ist frei von Armut. Bediirftige Mitglieder der Ge-
sellschaft sollen Solidaritatsleistungen erhalten.
Subjektive Lebensbe- | 3a | Zufriedenheit und Die Maglichkeiten fiir gegenwartige und kiinftige Generationen, Lebenszufrie-
dingungen Gliick denheit und Gliick zu finden, sollen erhalten und geférdert werden.
3b | Wohlbefinden berlick- | Der soziodkonomische Wandel und die Veranderungen der Umwelt dirfen nicht
sichtigende Entwick- auf Kosten des physischen und psychischen Wohlbefindens des Individuums
lung gehen.
Verteilungsgerechtig- | 4a | Diskriminierungsverbot | Niemand darf aufgrund ausserer oder innerer Eigenschaften diskriminiert wer-
keit, Chancengleich- den.
heit 4b | Chancengleichheit und | Jedes Mitglied der Gesellschaft soll dieselben Rechte und Chancen haben. Ein
Verteilungsgerechtig- | gerechter Zugang zu Ressourcen und deren gerechte Verteilung ist anzustre-
keit ben.
4c | Integration Benachtei- | Die Integration benachteiligter Bevolkerungsgruppen und Regionen ins wirt-
ligter schaftliche, soziale, kulturelle und politische Leben soll gefordert werden.
Sozialer Zusammen- | 5a | Interkulturelle und per- | In Anerkennung der Tatsache, dass die Funktionstiichtigkeit und Uberlebensfé-
halt sonelle Verstandigung | higkeit der Gesellschaft wesentlich im solidarischen Handeln ihrer Mitglieder
griinden, sollen der Austausch und die Verstandigung zwischen Einzelnen,
Gruppen und Menschen verschiedenen Alters gefordert werden.
5b | Soziale und politische | Die soziale und politische Partizipation soll geférdert werden.
Partizipation
Internationale Solidari- | 6a | Entwicklungszusam- Eine weltweit gerechte Entwicklung soll gefordert werden. Dies beinhaltet den
tat menarbeit Abbau von Ungleichheiten auf globaler Ebene. Zenfral sind die Armutsbekamp-
fung und die Unterstiitzung der benachteiligten Lander, Regionen und Bevélke-
rungsgruppen.
6b | Friedens- und Demo- | Das friedliche Zusammenleben der Volker und Nationen, die Achtung der Men-
kratieforderung schenrechte und demokratische Staatsstrukturen sollen gefordert werden.
6c | Multilaterale Politik Die multilaterale Politik soll den Erhalt der natiidichen Ressourcen und die Ein-
haltung der Menschenrechte fordern.
Humankapital 7a | Entwicklung des Hu- Das kollektive Wissen und das soziokulturelle Erbe sollen vermehrt, zwischen
mankapitals Bevolkerungsgruppen ausgetauscht und fiir kiinftige Generationen erhalten
werden.
7b | Informations- und Mei- | Informationen sollen ungehindert fliessen. Freie Meinungsbildung und Mei-
nungsfreiheit nungsausserung sind zu gewahrleisten.
7c | Forderung der Lemnfa- | Die Fahigkeit, Informationen differenziert aufzunehmen und zudeuten, soll ge-
higkeit fordert werden.
7d | Kindergerechtes Um- | Kinder und Jugendliche sollen in einem offenen, motivierenden und zukunftsge-
feld richteten Umfeld leben kdnnen.




Prinzipien zur wirtschaftlichen Leistungsféhigkeit

Allgemeiner Grund- | 8 Wirtschaftsordnung | Wirtschaftliches Handeln soll individuelle und gesellschaftliche Bediirf-
satz im Dienste des Ge- nisse effektiv und effizient befriedigen. Die wirtschaftlichen Rahmenbedin-
meinwohls gungen sind so zu gestalten, dass sie die persénliche Initiative fordern
und dabei das Eigeninteresse in den Dienst des Wohlergehens derzeitiger
und kiinftiger Bevilkerung stellen.
Wirschaftssystem 9a | Markt als Wirtschafts- | Die Giiterallokation soll grundsatzlich auf freien Méarkten erfolgen. Bei Marktver-
ordnung sagen oder bei Gitern mit iberwiegend offentlichem Interesse (meritorischen
Giitern) sind Eingriffe in den freien Markt gerechtfertigt.
9b | Kostenwahrheit und Die Preise sollen die Knappheit der natirlichen Ressourcen und Senken wider-
Verursacherprinzip spiegeln sowie die externen Kosten enthalten. Das Verursacherprinzip soll kon-
sequent angewendet werden.
9c | Systemkonforme Bei Eingriffen ins Marktgeschehen sollen in erster Linie marktwirtschaftliche In-
Markteingriffe strumente eingesetzt werden.
Leistungs- und Wett- | 10a | Forderung der wirt- Die okonomische Leistungsfahigkeit einer Gesellschaft muss (ber die Zeit zu-
bewerbsfahigkeit schaftlichen Leistungs- | mindest erhalten werden. Ein effizienter Einsatz der natiirlichen Ressourcen,
fahigkeit sowie eine zukunftsgerichtete Wirtschaftsstruktur sollen gefordert werden.
10b | Innovations- und wett- | Die Rahmenbedingungen des marktwirtschaftlichen Systems sollen so gestaltet
bewerbsfreundliche werden, dass Innovationen und Wissenstransfer angeregt und funktionsfahige
Wirtschaftsordnung Markte aufrechterhalten beziehungsweise verbessert werden. Die Wettbewerbs-
fahigkeit und die Standortqualitat sollen erhalten und gefordert werden.
10c | Forschungsforderung | Forschung und Entwicklung, welche die Nachhaltige Entwicklung unterstiitzen,
sollen gefordert werden.
10d | Langfristige Ausrich- Der gegenwartige Umgang mit den offentlichen Finanzen darf die individuelle
tung der offentlichen Fi- | und gesellschaftliche Bediirfnisdeckung kiinftiger Generationen nicht gefahrden.
nanzen
10e | Erhaltung des produ- Bereits produziertes Kapital wie Hoch- und Tiefbauten, Maschinen oder Ausriis-
zierten Kapitals tungsgiter soll durch Investitionen erhalten, erneuert oder durch nachhaltigere
Alternativen ersetzt werden.
Flexibilitat und Stabili- | 11a | Voraussehbarkeit von | Die Rahmenbedingungen des marktwirtschaftlichen Systems sollen so gestaltet
tat Systemanderungen werden, dass sich eine langfristige Orientierung lohnt und der gesellschaftliche
Wandel, der zur Anpassung an die zukiinftigen Erfordernisse nétig ist, erleich-
tert wird.
11b | Sozialvertragliche Ver- | Die Geschwindigkeit respektive Langsamkeit von Veranderungen der Rahmen-
anderungsgeschwindig- | bedingungen des wirtschaftlichen Systems darf den sozialen Frieden nicht ge-
keit fahrden.
Produktion und Kon- | 12a | Umweltgerechte Pro- | Die von Produktionsbetrieben ausgehenden Umweltbelastungen und -risiken
sum von Giitern und duktion sollen minimiert, die Energie- und Materialfliisse optimiert werden.
Dienstleistungen 12b | Umwelt und sozialge- | Der Konsum von Giitern und Dienstleistungen soll méglichst umweltvertraglich
rechter Konsum und sozial gerecht sein.
12c | Transparente Betriebs | Innerhalb und ausserhalb von Produktionsbetrieben sollen Informationen bereit-
und Konsumenteninfor- | gestellt werden, die fir maglichst nachhaltige Produktionsweisen und Konsum-
mation gewohnheiten niitzlich sind (beispielsweise mit Umweltmanagementsystemen).
Beschaftigung 13 | Sinnstiftende und exis- | Das wirtschaftliche System soll Personen, welche eine Erwerbstatigkeit wiin-
tenzsichernde Beschéf- | schen, eine sinnstiftende Arbeit erméglichen, mit der sie ihren Lebensunterhalt
tigung bestreiten kénnen.
Internationaler Handel | 14a | Umwelt und sozialver- | Das multilaterale Handelssystem soll die soziale Gerechtigkeit und den scho-
traglicher Welthandel | nenden Umgang mit natiirlichen Ressourcen begiinstigen sowie den Transfer
hierfir benotigter Technologien fordern.
14b | Allseitig nutzbringender | Das multilaterale Handelssystem soll die Deckung der individuellen und gesell-
Welthandel schaftlichen Bediirfnisse einer Nation fordern, ohne dass dadurch die Bediirfnis-

deckung in anderen Nationen verschlechtert wird.




Prinzipien zur 6kologischen Verantwortung

schaft

und Kulturlandschaft

Alligemeiner Grund- | 15a | Erhaltung der natiirli- | Die natiirlichen Lebensgrundlagen sollen langfristig erhalten und beste-

satz chen Lebensgrundla- | hende Schaden behoben werden.
gen

15b | Erhaltung der Bio- Die Natur muss in ihrer dynamischen Vielfalt erhalten bleiben. Jede Beein-
diversitat trachtigung der Natur soll soweit kompensiert werden, dass die Erhaltung
der biologischen Vielfalt sowie die Qualitdt und Vernetzung der Lebens-
raume gewdhrleistet bleibt.

Ressourcenverbrauch | 16a | Verbrauchsbegrenzung | Der Verbrauch ereuerbarer Ressourcen ist unter dem Regenerationsniveau zu
fir erneuerbare Res- halten.
sourcen

16b | Verbrauchsbegrenzung | Nicht emeuerbare Ressourcen sollen hichstens in dem Ausmass verbraucht
fir nicht emeuerbare werden, wie ein Ersatz durch emeuerbare Ressourcen méglich ist.
Ressourcen

Stoffe und Abfalle 17a | Begrenzung abbauba- | Die Belastung der Umwelt durch abbaubare Abfalle und Schadstoffe ist zu mini-
rer Abfélle und Schad- | mieren. Die Verschmutzung soll die Absorptionsfahigkeit der Okosysteme nicht
stoffe Ubersteigen.

17b | Verzicht auf nicht ab- | Die Emission nicht abbaubarer Schadstoffe in die Umwelt soll wenn immer mag-
baubare Schadstoffe lich verhindert werden.

Risiken 18a | Minimierung der Risi- | Die Menschen, deren natiirlichen Lebensgrundlagen sowie die Infrastruktur sol-
ken bedingt durch Na- | len durch Praventivmassnahmen oder Anpassungsmassnahmen vor den Aus-
turkatastrophen wirkungen von Naturkatastrophen geschiitzt werden.

18b | Minimierung von men- | Durch menschliche Aktivitaten verursachte Risiken mit schweren Auswirkungen
schenverursachten Ri- | auf Mensch und Biosphare sind nur so weit zul&ssig, als sie keine dauerhaften
siken Schaden (iber eine Generation hinaus verursachen.
18c | Vorsorge bei Unge- Schweren oder irreversiblen Umweltschaden soll vorgebeugt werden, auch
wissheit wenn noch keine absolute wissenschaftliche Sicherheit beziiglich des effektiven
Risikos besteht. Dazu gehort, dass gegen den Klimawandel und dessen Auswir-
kungen vorsorglich Massnahmen getroffen werden sollen.

Geschwindigkeitvon | 19 | Riicksicht auf das Zeit- | Anthropogene Eingriffe in die Natur diirfen nicht in kiirzerer Zeit erfolgen, als na-

Veranderungen mass natrlicher Pro- | tiifiche Prozesse fiir die Regeneration und Anpassung bendtigen.
zesse

Natur- und Kulturland- | 20 | Lebenswerte Natur- Die Gestaltung des natirlichen Lebensraumes des Menschen muss sich von

der Idee der Menschenrechte leiten lassen. Die Wiirde des Menschen verlangt
eine lebenswerte Natur- und Kulturlandschaft, zu der alle Menschen einen
gleichberechtigten Zugang haben sollen.

D. Massnahme im System

Variablen

Verwendung von Primarbeton

. Diese Variable repréasentiert die Verwendung von Primarbeton im
Beschreibung
Hochbau.
. Je hoher die Auspragung, desto mehr Primarbeton wird im Hochbau
Hohe Auspragung
verwendet.




Tiefe Ausprdagung

Je tiefer die Auspragung, desto weniger Primarbeton wird im Hoch-
bau verwendet.

Aktueller Zustand

Momentan wird ein Grossteil der Gebaude aus Primarbeton herge-
stellt und die Masse an verwendetem Primarbeton ist entsprechend
hoch.

Indikator

Anzahl Tonnen Priméarbeton, die jahrlich verbaut werden.

Hintergrund

Stoffflussanalyse 1. Semester.

Verwendung von RC-Beton

Beschreibung

Diese Variable reprasentiert die Verwendung von RC-Beton im Hoch-
bau.

Hohe Auspragung

Je hoher die Auspragung, desto mehr RC-Beton wird im Hochbau
verwendet.

Tiefe Auspragung

Je tiefer die Auspragung, desto weniger RC-Beton wird im Hochbau
verwendet.

Aktueller Zustand

Momentan werden nur wenige Gebaude aus RC-Beton hergestellt.

Indikator

Anzahl Tonnen RC-Beton, die jahrlich verbaut werden.

Hintergrund

Stoffflussanalyse 1. Semester.

Praferenz fiir Primarbeton (Bediirfnisvariable)

Beschreibung

Diese Bedurfnisvariable beschreibt die Praferenz der Entscheidungs-
trager im Bau (z.B. Bauherren und Architekten) flir Primarbeton. Fol-
gende Aspekte fliessen mit in die Variable ein: Vorurteile (betreffend
Qualitat/Stabilitat.), asthetische Vorbehalte, Erfahrungen, Wissens-
stand, Nachhaltigkeitsgedanke etc.

Hohe Auspragung

Eine hohe Auspragung bedeutet eine starke Tendenz zur Nutzung
des Primarbetons.




Tiefe Ausprdagung

Eine tiefe Auspragung bedeutet eine kleine bis keine Tendenz zur
Nutzung des Primarbetons.

Aktueller Zustand

In der jetzigen Situation ist die Tendenz zur Nutzung von Primarbeton
gross.

Indikator

Anzahl Bauprojekte bei denen Primarbeton eingesetzt wird im Ver-
haltnis zur gesamten Anzahl an Bauprojekten.

Hintergrund

Stoffflussanalyse 1. Semester.

Praferenz fiir RC-Beton (Bediirfnisvariable)

Beschreibung

Diese Bedurfnisvariable beschreibt die Praferenz der Entscheidungs-
trager im Bau (bspw. Bauherren ud Architekten) fir RC-Beton. Fol-
gende Aspekte fliessen mit in die Variable ein: Vorurteile, asthetische
Vorbehalte, Erfahrungen, Wissensstand, Nachhaltigkeitsgedanke
etc.

Hohe Auspragung

Eine hohe Auspragung bedeutet eine starke Tendenz zur Nutzung
dieses Betons.

Tiefe Auspragung

Eine tiefe Auspragung bedeutet eine geringe Tendenz zur Nutzung
dieses Betons.

Aktueller Zustand

In der jetzigen Situation ist die Tendenz zur Nutzung von RC-Beton
klein.

Indikator

Anzahl Bauprojekte bei denen RC-Beton eingesetzt wird im Verhalt-
nis zur gesamten Anzahl an Bauprojekten.

Hintergrund

Stoffflussanalyse 1. Semester.

Bendtigter Deponieplatz

Beschreibung

Diese Variable beschreibt den bendtigten Deponieplatz fiir Bauab-
falle. Der beim Abbruch von Hausern anfallende Bauschutt und der
dadurch bendtigte Deponieplatz ist einer der Hauptgriinde, weshalb
man Beton recycelt. Folgende Aspekte fliessen in die Variable mit ein:
Bodenbelastung durch abgelagertes Material, Verringerung der Ar-
tenvielfalt und Stérung des Landschaftsbildes. .




Hohe Auspragung

Eine hohe Auspragung bedeutet, dass eine grosse Flache fiir Depo-
nien bendtigt und viel Abbruchmaterial gelagert wird.

Tiefe Auspragung

Eine tiefe Auspragung bedeutet, dass eine kleine Flache fur Depo-
nien benotigt und wenig Abbruchmaterial gelagert wird.

Aktueller Zustand

Baumaterialien fihren die Liste der Hauptabfallstrome der Schweiz
an. Entsprechend ist der bendtigte Deponieplatz gross, insbeson-
dere, da viel vom aufbereiteten Material liegen bleibt. (Eberhard
Unternehmungen, 2017)

Indikator

Deponieflachen oder Deponievolumen.

Hintergrund

Stoffflussanalyse 1. Semester.

Kiesreserven

Beschreibung

Diese Variable beschreibt die Menge der zuganglichen Kiesreserven
in der Schweiz. Je kleiner sie sind, desto mehr Aufwand ist n6tig um
an sie zu gelangen.

Eine hohe Auspragung bedeutet, dass eine grosse Menge Kies ver-

Hohe Auspragung | braucht wird und die zuganglichen Kiesreserven weiterhin stark ab-
nehmen.
Tiefe Ausprigung Eine tiefe Auspragung bedeutet, dass nur kleine Mengen an Kies ab-

gebaut werden und die Kiesreserven nur wenig zurtickgehen.

Aktueller Zustand

Die zuganglichen Kiesreserven der Schweiz nehmen stetig ab und
ein immer grésserer Aufwand ist nétig, um an sie zu gelangen.

Indikator

Kiesabbau (Volumen pro Zeitintervall)

Hintergrund

Transport




Beschreibung

Die Transport-Variable beschreibt die Summe aller Transportkilome-
ter des Betons vom Fabriktor zur Baustelle innerhalb der System-
grenzen.

Hohe Auspragung

Eine hohe Auspragung bedeutet grosse Transportdistanzen.

Tiefe Auspragung

Eine tiefe Auspragung bedeutet kleine Transportdistanzen.

Aktueller Zustand

Momentan wird die Transportdistanz vor allem von den Praferenzen
bestimmt. Das heisst, dass flr ein Gebaude im Voraus ein bevorzug-
ter Beton gewahlt und vom bevorzugten Werk/Hersteller geliefert
wird. Dies resultiert in - aus umweltbedingter Sicht - nicht optimierten,
langen Transportwegen.

Indikator

Als Indikator dient die Summe aller zurtickgelegten Kilometer fiir den
Transport von Beton von der Fabrik zur Baustelle innerhalb unserer
Systemgrenze. Die Variable steigt an, wenn Hauser gebaut werden.
Dabei ist es egal ob RC- oder Primarbeton verwendet wird, da diese
einander substituieren. Die Variabel kann aber gesamthaft verrin-
gert/vergrossert werden, indem die Transportwege allgemein verklei-
nert werden.

Hintergrund

CO;-Austoss

Beschreibung

Der CO,-Austoss beschreibt wie viel CO, in der von uns analysierten
Baubranche ausgestossen wird. In der Okobilanzierung ist der CO»-
Austoss eine stark gewichtete Variable.

Hohe Auspragung

Hohe Auspragung bedeutet, dass grosse Mengen an CO, ausges-
tossen werden.

Tiefe Auspragung

Tiefe Auspragung bedeutet, dass wenig CO, ausgestossen wird.

Aktueller Zustand

In der heutigen Situation liegt der Schwerpunkt in der Baubranche
weder beim RC- noch bei Primarbeton direkt auf der Reduktion des
CO2-Austosses. Der aktuelle Zustand kann also als hohe Auspra-
gung interpretiert werden.

Indikator

COz-Austoss kann in Masse (Tonnen) oder Umweltbelastungspunk-
ten angegeben werden.




Hintergrund

Image von RC-Beton

Beschreibung

Das Image von RC-Beton beschreibt, wie RC-Beton von verschiede-
nen Stakeholdern wahrgenommen wird. Dabei werden Vorurteile wie
auch Erfahrungen miteinbezogen.

Hohe Auspragung

Eine hohe Auspragung bedeutet, dass das Image von RC-Beton gut
ist. (Gute) Erfahrungen pragen die Beurteilung.

Tiefe Auspragung

Eine tiefe Auspragung bedeutet, dass das Image von RC-Beton
schlecht ist. Vorurteile pragen die Beurteilung.

Aktueller Zustand

Das Image von RC-Beton ist zurzeit eher schlecht.

Indikator

Die Variable lasst sich nur qualitativ und nicht quantitativ beschrei-
ben. Umfragen bei Stakeholdern geben Aufschluss dariiber. Auch
wie diskrepant die Aussagen von verschiedenen wissenschaftlichen
Arbeiten Uber die Qualitat von RC- oder Priméarbeton sind, kann Auf-
schluss daruber geben.

Hintergrund

Zementverwendung

Beschreibung

Diese Variable beschreibt, wie hoch der absolute Zementverbrauch
fur die Betonherstellung ist. Der Verbrauch ist unabhangig davon, ob
Primar- oder RC-Beton genutzt wird, da die Zementanteile in beiden
Betonen in derselben Verwendungsklasse vergleichbar sind.

Hohe Auspragung

Eine hohe Auspragung bedeutet, dass viel Zement verbraucht wird in
der analysierten Bauindustrie.

Tiefe Auspragung

Eine tiefe Auspragung bedeutet, dass wenig Zement verbraucht wird.

Aktueller Zustand

Mit zunehmendem Bevdlkerungswachstum steigt zwingend auch die
Nachfrage nach neuen Wohngebduden. In der Schweiz ist das Be-
volkerungswachstum moderat, weshalb auch die Nachfrage nach Ze-
ment aus diesem Grund moderat ist. Jedoch werden auch Gebaude




mit anderen Zwecken (Industrie, 6ffentlicher Sektor, ...) gebaut, die
aus anderen Grinden einer steigenden Nachfrage ausgesetzt sind
(z.B. Konjunkturabhangig).

Indikator Zementverbrauch (Volumen oder Masse pro Zeitintervall)

Hintergrund
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