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Schlussbericht Gruppe 15

Hinweis: Aus Griinden der Leserlichkeit wird in dieser Dokumentation auf geschlechtsneutrale For-
mulierungen verzichtet. Selbstverstandlich sind auch Frauen miteingeschlossen.

Zusammenfassung

In Zusammenarbeit mit der Ziircher Hochschule der Kiinste wollen wir ein Kunstwerk zum Thema
«H&user aus Hausern bauen» in Zirich errichten. Dieses soll moglichst viel Aufmerksamkeit erregen
und Diskussionen auslésen, aber auch einen praktischen Nutzen haben. So wird die Ziircher Bevolke-
rung auf die Problematik der endlichen Ressourcen und auf moégliche Alternativen hingewiesen. Ne-
ben dem Kunstwerk wird eine Begleittafel stehen, auf der die Bevolkerung Zugang zu weiteren Infor-
mationen erhalt. Idealerweise sollte die Arbeit etwas Nitzliches darstellen, z.B. eine Sitz-gelegenheit
bieten. Dies wiirde zeigen, dass der Recycling-Beton nutzbar ist, die gleiche Qualitat hat und genauso
dsthetisch ist wie Primarbeton. Damit soll das Kunstwerk zur Férderung von Recycling-Beton im priva-
ten Sektor beitragen. Wie effektiv es dies tut, haben wir in einem Systemmodell analysiert. Die Nach-
haltigkeit der Massnahme wird anhand einer Okobilanz getestet.
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Ausgangslage und Ziel

Zurzeit verwenden private Bauherren des Kantons Zirich im Hochbau viel mehr Beton aus natdrlicher
Gesteinskdrnung (Primarbeton) als Recycling-Beton (RC-Beton). Das kantonale Hochbauamt baut be-
reits ausschliesslich mit RC-Beton und zeigt damit, dass RC-Beton eine gute Alternative zum Priméarbe-
ton darstellt. Diese Divergenz zwischen der 6ffentlichen Hand und der Bevélkerung des Kantons Ziirich
als potentielle private Bauherren kann auf ihre unterschiedliche Rollenverteilung zuriickgefihrt wer-
den. Die Bevolkerung des Kantons Ziirich erwartet von der 6ffentlichen Hand, dass sie die Grundsteine
fir eine nachhaltige Zukunft legt. Dadurch nimmt das Hochbauamt des Kantons Zirich eine gewisse
Vorbildfunktion ein, die in den Ziurcher Medien oft thematisiert wird. Aus Recherchen im Internet
wurde festgestellt, dass Zlircher Medien zwar zum Thema RC-Beton in Verbindung mit 6ffentlichen
Gebduden berichten, der Bevolkerung jedoch nicht vermitteln, dass RC-Beton auch im privaten Sektor
verwendet werden kann. Entsprechend nehmen wir an, dass die privaten Bauherren nicht im Fokus
der Medien stehen, und schliessen daraus, dass die Bevélkerung den Stellenwert von RC-Beton nicht
richtig einschatzt.

Daraus ergeben sich folgende Problembeschreibungen fiir unsere drei wichtigsten Stakeholder:

Die privaten Bauherren im Kanton Zirich schatzen den Stellenwert von RC-Beton nicht richtig ein.
Ihnen ist nicht bewusst, dass RC-Beton genauso fiir den privaten Sektor geeignet ist. Damit sie ver-
mehrt mit RC-Beton bauen, missen sie entsprechend informiert werden. Zurzeit fehlt es ihnen aber
an guten Vorbildern fiir das Bauen mit RC-Beton im privaten Sektor.

Das Hochbauamt des Kantons Ziirich als 6ffentlicher Bauherr baut bereits ausschliesslich mit RC-Be-
ton und will den Gebrauch dieses Baustoffs fordern, entsprechend den definierten Zielen seiner Um-
weltpolitik (Kanton Ziirich, 2018).

Die Printmedien miissen ein vielfaltiges Angebot an Lektiire offerieren, um méglichst viele Konsumen-
ten/Leser anzuziehen. Da das Handeln der 6ffentlichen Hand Folgen fir die ganze Bevdlkerung hat,
wird ihr im Vergleich zur privaten Bevolkerung auch mehr Aufmerksamkeit in den Medien geschenkt.

Das Ziel der Massnahme «Kunstwerk» in Kombination mit der Massnahme «Zeitungsartikel» ist, der
Zurcher Bevolkerung als potentielle private Bauherren zu zeigen, dass RC-Beton auch fiir den privaten
Sektor geeignet ist. Die Bevolkerung soll zu folgender Einsicht gelangen: «Die Verwendung von RC-
Beton ist fir jeden Bauherrn — und somit auch fiir mich — sinnvoll und moglich.» Das Kunstwerk soll
eine Verkorperung dieser Aussage darstellen. Die Zeitungsartikel gewdhrleisten die Medienprasenz
des Kunstwerks. Diese begleitende Massnahme fiihrt zu mehr Aufmerksamkeit und erméglicht die Ver-
breitung von Information tber das Kunstwerk im Kanton.
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Stand der Entwicklung

Projekt «Marbre d’ici»

Der Kiinstler Stefan Shankland arbeitet mit Beton
aus Mischabbruchgranulat und nennt das Material
«Marbre d’ici». Der Beton wird in Schichten gegos-
sen, um ein Werk zu gestalten, das in architektoni-
sche und stadtebauliche Projekte integriert werden
kann. Der Kiinstler hat seine Arbeiten in Cergy und
Ivry-sur-Seine im Jahr 2016 prasentiert (siehe Abbil-
dung rechts). Hier ist das Projekt hauptsachlich
kiinstlerischer Natur. Es &dhnelt unserer Mass-
nahme, da gezeigt wird, dass es moglich ist, Abfalle
von Rickbau wiederzuverwenden. Das erste Ziel
des Projekts ist aber nicht direkt die Férderung der
Verwendung des RC-Betons. Es soll vielmehr aufzei-
gen, dass nicht alle Abfélle in einer Deponie ent-
sorgt werden mussen (marbredici, 2018).

Cergy (marbredici, 2018)

Darstellung der Massnahme

Die Grundidee ist, dass wir in Kooperation mit Studierenden der Zircher Hochschule der Kiinste (ZHdK)
ein Kunstwerk aus RC-Beton gestalten, in dem unsere Zielaussage eingebettet ist und die «Message»
unter anderem durch das Design dem Zielpublikum tGbermittelt wird. Idealerweise sollte der Auftrag
von der Hochschule den Studenten in Form einer kiinstlerischen Aufgabe vergeben werden. Die Ziel-
aussage des Kunstwerks soll sein, dass RC-Beton beziiglich Stabilitit und Asthetik dem Primarbeton
ebenbiirtig und insbesondere, dass die Verwendung von RC-Beton fiir jeden (privaten) Bauherrn sinn-
voll und moglich ist. Das Zielpublikum ist die breite Masse der Ziircher Bevolkerung als potentielle pri-
vate Bauherren. Das Kunstwerk sollte folgenden Kriterien gentigen:

o Das Kunstwerk soll eine Alltagsfunktion haben. Unseres Erachtens wird die Aufmerksamkeit
unserer generationenibergreifenden Zielgruppe am besten erlangt, wenn wir ein Kunstwerk
mit einer interaktiven Funktion gestalten. Folgender Vorschlag wird dem Designer in Auftrag
gegeben werden: eine Sitzgelegenheit mit gegebenenfalls zusatzlichen Funktionen wie z.B. ei-
nem Velostander zu gestalten. Das Kunstwerk soll mit Urban Gardening (z.B. integrierten Blu-
menbeeten) kombiniert werden. Dies soll die Aussage verstdrken, dass RC-Beton 6kologisch
(griin) ist (Noger, 2018).

e Wir versuchen einen «eye-catcher» zu schaffen, deswegen soll als Material Beton aus
Mischabbruchgranulat verwendet werden. Mit seiner markanten und unkonventionellen Ge-
steinsstruktur, die dem Terrazzo dhnelt, passt er besser zu unserem Konzept. Zudem unter-
scheidet sich dieser vom Primarbeton am stdrksten und ist laut Okobilanz der Stoffflussanalyse
Gruppe 3 aus UPL | (siehe Anhang «Nachhaltigkeitsbeurteilung») umweltfreundlicher als Be-
tongranulat (Bertschinger et al., 2017). Eine Halfte des Kunstwerks wird geschliffen, damit das
farbige Granulat des RC-Beton ersichtlich ist. Die andere Hélfte wird nicht geschliffen. Unge-
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schliffener RC-Beton ist nicht unterscheidbar
von ungeschliffenem Primarbeton (siehe Abbil-
dung oben). Dies soll zeigen, dass RC-Beton et-
was Spezielles sein kann, aber auch genauso
gut wie «normaler» Beton eingesetzt werden
kann (Van der Haegen, 2018).

e Das Kunstwerk soll mobil sein, damit es an ver-
schiedenen Ausstellungsorten aufgestellt wer-
den kann. Durch die Deplatzierung des Kunst- S e $
werks erwarten wir eine grossere Reichweite Geschlif;‘ener und ulﬁgéschliff:ener RC-Beton
der Zielgruppe. Damit das Kunstwerk moglichst  (Fiona Schwaller)
gut besucht wird, stellen wir uns die Ausstel-
lungsorte folgendermassen vor: Beispielsweise ein Park oder Platz im Zentrum von Ziirich, in
dem die Leute nicht gestresst sind und sich eher Zeit nehmen, das Werk genauer zu betrach-
ten. In der Freizeit ist man grundsatzlich empfanglicher und bleibt eher stehen, um eine Info-
tafel zu lesen. Es sollen private, aber zentrale und 6ffentlich zugangliche Grundstiicke sein, da
diese glinstiger als offentliche Ausstellungsorte sind (Mitarbeiter Stadt Zirich, 2018).

o Neben dem Kunstwerk soll eine Begleittafel mit einem schlagkraftigen Leitsatz stehen. Zusatz-
lich soll sie einen QR-Code enthalten, tGber den allfillige Interessenten mehr Informationen
zum Thema RC-Beton abrufen koénnen. Wir haben die Zustimmung von Laurent
Audergon erhalten, dass wir den QR-Code mit der Webseite des Verbandes Baustoffrecycling
Schweiz (arv) und ihren publizierten Merkblattern verbinden dirfen. Analog sollte unsere
zweite Massnahme «Zeitungsartikel» auch unter diesem Code zu finden sein (Audergon,
2018b).

Nach Absprache mit der Eberhard Bau AG haben wir fiir unser Projekt den Zuspruch fiir ca. 7 m3 RC-
Beton aus Mischabbruchgranulat erhalten. Diesen Beton wiirden sie an eine von uns gewiinschte Stelle
liefern und in eine vorbereitete Gussform giessen. Um das Kunstwerk mobil zu gestalten, sollte der
Beton zudem armiert werden (Eberhard, 2018). Flr die weitere Finanzierung der Infotafel und des
Transports des Kunstwerks hat sich Laurent Audergon vom arv bereit erklart mitzuhelfen. Er versprach
uns auch, dass er versuchen wird, noch weitere Stakeholder mit ins Boot zu holen (Audergon, 2018b).
So ist es wahrscheinlich, dass eine Zusammenarbeit mit der Plattform «Kies fiir Generationen» gelin-
gen wird, bei der unter anderen das Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) und die Baudi-
rektion des Kantons Ziirich dabei sind (Audergon, 2018a).

-

o
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Die untenstehende Grafik stellt den zeitlichen Ablauf der Umsetzung der Massnahme in vier Phasen

aufgeteilt dar:

Abgabe Auftrag an Kiinstler der Festlegen von privaten Abklarungen fir

% o ZHdK, anschliessend Ausstellungsorten mit Begleittafeln (mit arv
= % Erarbeitung eines Entwurfs vorhandenen Kontakten und und anderen UPL |1
- o durch Kunstler Abschliessen von Vertragen Gruppen)

¢ !
g 5 Lieferung Beton und Herstellung Begleittafel
g ‘E Armierungsmaterial durch und Verkniipfung
= E Eberhard, anschliessend QR-Code mit Websites

=

Herstellung Kunstwerk /
\ Zusammenflgen von Kunstwerk und Begleittafel,

Transport an ersten Ausstellungsort und anschliessend
Eréffnungsanlass des Kunstwerks (in Zusammenhang mit
Durchfiihrung der Massnahme «Zeitungsartikel»)

§

Langerfristige Durchfiihrung der Wanderausstellung
mit gelegentlichen Wechseln des Ausstellungsortes
(ca. nach einer bis max. vier Wochen)

3. Phase
Ausstellungs-
eroffnung

4, Phase
Wander-
ausstellung

Zeitlicher Ablauf der Umsetzung (Fiona Schwaller)

Nachhaltigkeit der Massnahme

Die Nachhaltigkeit unserer Massnahmen wird anhand einer Okobilanz beurteilt. Dabei wird die er-
stellte Okobilanz der Stoffflussanalyse Gruppe 3 verwendet (Bertschinger et al., 2017).

Die Sitzgelegenheit hat keinen direkten Einfluss auf den Gebrauch von RC-Beton. Vielmehr fordert sie
die Vertrautheit von privaten Bauherren mit RC-Beton, um so bei diesen die Verwendung von RC-Beton
zu steigern. Aus der Stoffflussanalyse Gruppe 3 lasst sich entnehmen, dass beim Betrachten der Um-
weltbelastungspunkte die Herstellung von RC-Beton nur minim besser abschneidet als die des Primar-
betons. Wenn private Bauherren RC-Beton verwenden, wirde das aber bedeuten, dass dem Problem
der Deponieknappheit entgegengewirkt werden kann und die natiirlichen Kiesressourcen geschont
werden konnen (Bertschinger et al., 2017).

Die genauere Analyse ist im Anhang «Nachhaltigkeitsbeurteilung» zu finden.
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Massnahme im System

Mit der Wirksamkeitsanalyse wird der Fokus auf das Hauptziel, der Forderung von RC-Beton, gesetzt.

Unsere Massnahme «Kunstwerk» ist Gber die Vertrautheit von privaten Bauherren mit RC-Beton (Ver-
trautheit) mit unserer Zielvariable Marktnachfrage nach RC-Beton von privaten Bauherren (Markt-
nachfrage) verbunden. Demzufolge lbt die Massnahme zwar einen starken Verdnderungsdruck auf
die Vertrautheit aus, jedoch nicht mehr auf die Zielvariable, da der Effekt durch den indirekten Weg
abgeschwacht wird. Gleichermassen verhalt sich das System mit der Massnahme «Zeitungsartikel»,
nur beinhaltet diese Massnahme einen weiteren Zwischenschritt zur Zielvariable und hat deshalb
eine noch schwachere Wirkung auf unser Ziel.

Beim Analysieren des Zusammenspiels der beiden Massnahmen ist zu erkennen, dass keine der Wirk-
samkeitsgrade verstarkt oder verringert auftreten. Diese Beobachtung bestatigt, dass die zwei priori-
sierten Faktoren Vertrautheit und Preisverhdltnis das mit Abstand grosste Gewicht haben.

Durch das Einfligen der Massnahmen im System ist zu erkennen, dass beide auf Variablen abzielen,
die in der wichtigsten sowie der starksten Riickkopplung beteiligt sind. Angesichts der Rollenvertei-
lung mittels System Grid greifen unsere Massnahmen jedoch am falschen Punkt an. Am besten geeig-
net fiir einen wirkungsvollen Eingriff ins System waren aktive Variablen.

Die vollstandige Analyse ist im Anhang «Systemanalyse» zu finden.

Weiteres Vorgehen

Um unser Kunstwerk effektiv umsetzen zu kdnnen, miissen noch folgende Schritte vorgenommen wer-
den:

0 Standort/Transportfihigkeit: Ein Kunstwerk im 6ffentlichen Raum auszustellen ist eine sehr
aufwandige administrative sowie kosten- und zeitintensive Angelegenheit. Um diesen Proble-
men zumindest teilweise auszuweichen, wirden wir uns auf Zwischennutzungsrdume be-
schrdnken. Einen neuen Kontakt, der uns ein Areal vermitteln kénnte, haben wir schon erhal-
ten (siehe Mitarbeiter des Tiefbauamts der Stadt Zirich) (Mitarbeiter Stadt Ziirich, 2018): Steff
Fischer ist Vermittler von Zwischennutzungsrdumen und ware der nachste Stakeholder, der zu
kontaktieren ware (fischer, 2018).

0 Umsetzung: Daniel Halter teilte uns mit, dass unser Projekt fur ZHdK-Studierende aus den
Fachrichtungen «Industrial Design» und «Trends & ldentity» interessant sein kdnnte. Der
nachste Schritt ware, die zustandigen Personen dieser Fachrichtungen direkt zu kontaktieren
(Halter, 2018a). Jedoch konnte die ZHdK im Zeitrahmen dieser Arbeit keine definitive Zusage
zu unserem Vorhaben geben. Dies fiihrte dazu, dass wir uns auf die Suche nach anderen po-
tenziell passenden Mitwirkenden machten. Nach Empfehlungen vom Mitarbeiter des Tiefbau-
amts der Stadt Ziirich bezogen wir auch Architekten in die Suche ein, da diese bei Bau- und
Veranstaltungsbewilligungen seridser angesehen werden als Kiinstler. Bei der Recherche sties-
sen wir auf «Andreas Fuhrimann Gabrielle Hachler Architekten» (afgh, 2018). Dieses Architek-
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turbiro baut das Element der Unreinheit in ihren Bauwerken ein und ware eine weitere po-
tenzielle Kontaktstelle fur unser Projekt. Falls es nicht zu einer Zusammenarbeit zwischen der
ZHdK und uns kdme, wirden diese Architekten angefragt. Eine weitere Moglichkeit wére eine
direkte Zusammenarbeit mit einem Designer der ZHdK. Unter diesen Umstdanden musste ein
neuer Kostenplan in Betracht gezogen werden, der die Finanzierung des Designers deckt (Hal-
ter, 2018b).

0 Begleittafel: Nachdem das Design des Kunstwerks steht, wird ein passender Leitsatz gefunden.
Zudem ist abzuklaren, mit welchen Websites der QR-Code verlinkt werden kann, wie beispiels-
weise der Website des arv und unserer Massnahme «Zeitungsartikel». Eine weitere Idee ware,
den QR-Code mit einem Film einer anderen Gruppe von UPL Il zu verkniipfen. Sobald der Leit-
satz auf der Begleittafel festgelegt ist, wird Kontakt zu Laurent Audergon aufgenommen, da er
bei der Umsetzung der Tafel unterstiitzen kann (Audergon, 2018b).

0 Eroffnungsanlass: Am Tag des Ausstellungsbeginns soll ein Er6ffnungsanlass mit einigen An-
sprachen stattfinden. Dieser Ero6ffnungsanlass muss geplant werden, sobald das Datum des
Ausstellungsbeginns bekannt ist.

Fazit

Nachdem wir ein ganzes Semester der Entwicklung dieser Massnahme gewidmet haben, stellen wir
fest, dass ein solches Projekt viel Nachdenken und Planung erfordert. Es ist unmaoglich, eine Mass-
nahme zu testen, wenn kein klarer und praziser Plan existiert. Bei diesem detaillierten Plan ist zu be-
denken, dass alle Anforderungen der beteiligten Stakeholder erfillt sein miissen. So haben wir uns
anfangs nicht wirklich Gedanken tber den Ausstellungsort gemacht, weil wir dachten, es ware leicht,
einen solchen zu finden. Nach einem Gesprach mit einem Mitarbeiter der Stadt Ziirich haben wir un-
seren Plan angepasst und uns auf private Ausstellungsorte ausgerichtet. Fir eine detaillierte Planung
einer Massnahme muss unglaublich viel bedacht werden, was ohne Stakeholder wohl unmoglich wére,
da uns manchmal schlicht und einfach auch das Fachwissen und die Erfahrung fehlen.
Durch das integrieren unserer Massnahme im Systemmodell, hat sich herausgestellt, dass wir nicht am
effizientesten Punkt ansetzen. Statt bei der Vertrautheit anzusetzen, ware es sinnvoller auf die Exper-
ten abzuzielen und sie, statt die Bevolkerung, in Kenntnis tber die Verwendung von RC-Beton zu set-
zen. Da die Massnahme «Kunstwerk» aber direkt bei der zweitwirksamsten Variable, der Vertrautheit,
ansetzt, besteht trotzdem die Chance auf indirektem Weg eine Férderung von RC-Beton bei privaten
Bauherren zu erzielen.
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Anhang

Nachhaltigkeitsbeurteilung

Die Nachhaltigkeit unserer Massnahmen wird anhand einer Okobilanz beurteilt. Dabei wird die er-
stellte Okobilanz der Stoffflussanalyse Gruppe 3 (SFA 3) verwendet.

Die Sitzgelegenheit hat keinen direkten Einfluss auf den Gebrauch von RC-Beton. Vielmehr fordert sie
dessen Bekanntheit bei privaten Bauherren. Daher ist es am sinnvollsten, die Nachhaltigkeit von RC-
Beton im Vergleich zu Primarbeton zu beurteilen. Die Okobilanz zeigt, dass RC-Beton nicht bedeutend
weniger Umweltbelastungspunkte (UBP) aufweist als Primdrbeton. Der Hauptgrund dafiir ist die Oko-
bilanz von Zement, welcher fiir die Herstellung aller Betonsorten bendétigt wird. Mit 350 UBP pro Kilo-
gramm ist der Hochofenzement CEM 11I/B noch der umweltfreundlichste der Zementsorten. Dies ist im
Vergleich zu den 35.3 UBP pro Kilogramm fiir die Herstellung von Kies und den 0.437 UBP pro Kilo-
gramm flir Mischgranulat aber sehr viel (UBP-Werte siehe Tabelle).

In Bezug auf die Ressourcenschonung schneidet der RC-Beton besser ab als der Primarbeton. Durch
das Recycling von Beton kénnen natirliche Kiesressourcen geschont werden und somit Lebensrdume
fir Lebewesen in Flussgebieten gesichert werden. Ausserdem werden Deponieplatze weniger belastet,
da weniger Bauabfalle anfallen (Ausfiihrungen dazu siehe Ausziige aus der SFA Gruppe 3).

Wenn private Bauherren RC-Beton verwenden, wiirde das bedeuten, dass dem Problem der Deponie-
knappheit entgegengewirkt werden kann und die natirlichen Kiesressourcen geschont werden kén-
nen.

UBP-Werte:

Berug UBP 2013 Primdrenergiec  Primdrenergie Tr&hnsgme'

nicht erncuerbar missionen®
emeuerbar
[Herstetung HersteBung Herstellung Herstelung ‘
uaep M Ol-eq Milkeq g COreq |
Natirbche Gesteinskdrnung kg 3153 Q0536 000514 000234
Betongranuls g 2.14 Q0366 0.00448 000118
Machgranulat Ly 0437 Q00183
Portlandzemem CEM kg M2 341 0.273 0756
Portlandkompasitzement CEMIVA g K30 294 Q228 0.660

Portlandkompo CEMIVB CHMx kg (LB E] 338 0212 Q631
Portlandkompasitzement CEM IVB-LL g 390 270 0216 0595
Hochofenzement CEM BJ/A % rol 125 0.261 0557
Hochofentement CEM /B kg 350 112 0254 0451
Kinker (Fur de Zementhenstellung) kg 515 126 0217 0826
"U'.'.'.--\-,:-u_i chne Aufwendungen kg 175 139 0101 0252
Huttensand, met Aufwendungen g 537 465 0146 0.479
Hocholenschlacke g 350 3112 00434 0218
pebrannter Qischiefer g 1 9 0.00166 3
Tabelle 1 Treibhausgasemissionen der Herstellung in kg COz-eq nach IPCC 2013
t ik £

10
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Ausziige aus der SFA 3 (Bertschinger et al., 2017):

1.1.1. Auswirkungen auf die Umwelt durch den Abbau von Primarbaustoffen
Um Beton herstellen zu kénnen, wird Kies, Zement und Wasser bendtigt. Diese Ressourcen
kénnen wir im Inland gewinnen, jedoch stehen sie nicht unlimitiert zur Verfligung (Schluein
AG). Zement besteht aus Mergel und Kalk; zwei Gesteinsarten, die wohl bald in der Schweiz
nicht mehr so einfach zu finden sein werden. 2014 wurde angenommen, dass in 10-15 Jahren
kein Zement mehr produziert werden kann. Dies flhrt dazu, dass mehr Zement importiert wer-
den muss. Da Zement sehr schwer ist, verursacht dies bei den notwendigen Transporten einen
hohen CO2-Ausstoss, was alles andere als umweltfreundlich ist (Schmutz, 2004). Dies liegt
nicht daran, dass Mergel und Kalk nicht mehr in der Schweiz vorkommen wird, sondern dass
alles Gestein abgebaut sein wird, welches man abbauen darf. Denn mochte man an einem
neuen Ort Kalk und Mergel (dasselbe gilt auch fir Kies) gewinnen, muss das Abbauvorhaben
im kantonalen Richtplan und im kommunalen Nutzungsplan aufgenommen werden. Das
heisst, dass die Zone zuerst eine Abbauzone werden muss. Die Bevolkerung, die Gemeinde,
die Kantone und die Umweltschutzverbande spielen bei diesem Prozess eine Rolle und kénnen
fir oder gegen eine Umzonung einen Einfluss haben. Ein solcher Bewilligungsprozess kann gut
10-15 Jahre dauern, da einem solchen Prozess viele Hindernisse im Wege stehen. Nicht nur
das Herstellen von Zement, sondern auch die Gewinnung von Kies kann nachteilige Folgen fir
die Natur haben. In der Schweiz werden jahrlich um die 50 Mio. Tonnen Kies benétigt, welche
unter anderem aus den Gewadssern bezogen werden. Die fehlende Kiesschicht im Gewdsser
hat zu Folge, dass die Fliessdynamik verloren geht. Fehlt diese Kiesschicht, wird der Lebens-
raum fir Kleinlebewesen zerstort, welche wiederum die Nahrung der Fische sind. Weiter nut-
zen manche Fischarten den Kies als Laichgrube. Die frisch geschlipften Fische finden so ein
gutes Versteck (Volkswirtschaftsdirektion des Kantons Bern, Amt fiir Landwirtschaft und Natur
(LANAT), Fischereiinspektorat, & Renaturierungsfonds, 2014). Deshalb werden die Projekte,
die Kies aus dem Fluss gewinnen wollen, eng von Umweltschutzverbanden begleitet, damit
eine Umweltvertraglichkeit gewahrleistet ist (Hunkeler, 2017). Auf der anderen Seite ist es
auch wichtig, dass der Kies ab und zu vom Fluss entfernt wird; dies aus Griinden des Hochwas-
serschutzes (Hackl, 2013). Nicht nur im Wasser kann der Kiesabbau positive Folgen haben,
sondern auch der Abbau von Kies auf dem Festland kann niitzlich sein. Dadurch, dass Kies ge-
wonnen wird, entsteht neuer Deponieraum, der genutzt werden kann. Der Deponieraum in
der Schweiz ist knapp und die betroffenen Unternehmen sind deshalb froh, wenn neuer Raum
geschaffen wird. Jedoch sind auch die Auflagen fiir das Errichten von neuen Deponien dusserst
streng (Van der Haegen, 2017).

1.1.2. Auswirkungen auf die Umwelt durch die Herstellung und die Verwendung von Se-
kundarbaustoffen
Der Gebrauch von Sekundéarbaustoffen ist essentiell, weil jahrlich ungefahr 10 Mal mehr fri-
scher Beton gebraucht, als bereits verbauter Beton abgebrochen wird (Amt fir Umweltschutz
Kanton Schwyz). Auf der anderen Seite wird der Deponierraum immer knapper und deshalb
auch teurer (Kanton Schwyz). Dank dem Mehrmuldenkonzept kénnen die Baustoffe getrennt
gelagert werden, was zu einer effizienteren Wiederverwertung fuhrt. Die Politik hat ebenfalls
reagiert; so zum Beispiel der Bundesrat im Jahre 2016 mit dem Erlass Verordnung (iber die
Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen (VVEA). Diese Verordnung soll ,,eine nachhaltige
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Nutzung der natiirlichen Rohstoffe durch die umweltvertragliche Verwertung von Abfallen for-
dern” (VVEA, 2017) und (Kanton Schwyz). Durch die Wiederverwendung kénnen Ressourcen
gespart und das Deponievolumen geschont werden. Jedoch muss man bei der Wiederverwen-
dung vorsichtig sein; die Materialien kénnen Schadstoffe enthalten, die sich negativ auf die
Umwelt und die Gesundheit der Menschen auswirken kénnen (Kanton Schwyz). Deshalb mus-
sen gewisse Richtlinien eingehalten werden. Der bei einem Teil der Bevélkerung in Bezug auf
diese Wiederverwendung bestehenden Skepsis, begegnet man mit sogenannte Auswaschver-
suchen. Mit diesen Versuchen will man den Nachweis erbringen, dass in Bezug auf die ab-
schlammbaren Bestandteile kein Unterschied zwischen aus primar gewonnenem Beton und
sekundar gewonnenem Beton besteht und letzterer bedenkenlos eingesetzt werden kann
(Rubli, 2011).
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Systemanalyse

Um unser System zu erhalten, wurden als erstes Variablen basierend auf dem Rich Picture definiert.

— e e

Durch das Einfligen der Variablen hat sich folgendes System ergeben:

RC-Beton Kreislauf Kt. ZH

Ressource \r:-m RC-Beton _fl
verbindung
Einfluss
Danen = negativer Einfluss
=P starker Einfluss
— I T E—
[ Neus off. Gebaude aus RC-B |
Einflussfaktoren __________.:r
Aktiv
Puffernd
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Die Systemanalyse basiert auf folgende zwei Dokumente:

e Ablauf Synthese Woche von Caduff und Ebersole (2018)
e Systemanalyse von Quellen in Kurzformat (Systaim GmbH, 2013)

Die Anzahl Riickkopplungen lasst auf ein autarkes System schliessen. Das System zahlt Riickkopplungs-
schleifen, die bis zu neun Mal durchlaufen werden. Ferner lasst sich im System Grid ein reaktives Sys-
tem erkennen, und zwar anhand der fehlenden Puffer. Unser System weist oft lange Riickkopplungen
auf und nur selten kurze. Lange Regelkreise bedeuten, dass das System verzogert auf Wirkungen rea-
giert. Je langer eine Rickkopplungsschleife ist, desto unberechenbarer die Wirkung auf das ganze Sys-
tem.

System Grid

Das System Grid diente uns zur Beurteilung, wie realitdtsgetreu unser Systemmodell wirkt. Die Rollen-
verteilung der Variablen ergab sich folgendermassen:

S)"St aim
- System Grid der direkten Einfliisse, a—
Marktnachirage nach RC-Seton
Nuuul;cn won R -‘Ielun 2 2
Expertenbaratung
2 1
Neue off. Gebbude aus RC-8
/ e
2 4 o / Tnwastitian in Forscl
Prevsverhaltnig DC‘Wm.-_B‘_H_‘_kJ
Dirwkte Aktrvitat
1 2
Vertrauthest mit FC-8 bei priv. Bauberren
1
< “'
1
=S
1 \ 2
Printmedien
Cwekte Passivitat
syslaim
Akt System Grid der indirekten Einfl{isse o J—
| 2 | 1w 1, L]
Pradgvarhaitnig RC-B,/Prim, -8 Marktnachfrags nach RC-Baton

3 9
Fassolrce von AC-Beton 5 2
Vertrautheit mit RC-B bei priv. Bauhermen

4 5
Expertenberatung
Inclirekte Akthitat -
] 2
> 8 Investition n Forschung
i
Neue off. Glhh:.lﬂ aus RC-B L]
&
R Vad
Printmedien
y. s /i
10 z Bidung der Experten

UB Batongranudat/nat. Gestenshorrung

Puffarmnd Passiv

Indrekte Passivitst
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In diesem Abschnitt wird die Rollenverteilung der Variablen genauer untersucht und dazu kommen-

tiert.

Zuerst zu den drei Variablen, die unsere Problembeschreibungen verkdrpern:

Neue 6ff. Gebdude aus RC-Beton: Aktiv mit pufferndem Charakter, da unser Systemmodell
stark auf den privaten Sektor ausgelegt ist, wirken auf unsere staatliche Variable wenig Ein-
flisse. Dies erklart den kleinen Anteil an Passivitat. In der Realitat ist die puffernde Wirkung
dieser Variable zu erkennen, indem das ausschliessliche Verwenden von RC-Beton des Kan-
tons, die privaten Bauherren nicht zum selben Handeln verleitet. Dennoch ist es in unserem
System unerwartet.

Preisverhdltnis RC-B/Prim.-B: Aktiv, da sobald eine Alternative glinstiger ist, wird sie auch 6ko-
nomisch attraktiver fiir den Konsumenten.

Ressource von RC-Beton: Aktiv, da wir eine Systemgrenze definiert haben und diese Variable
von dusseren Faktoren beeinflusst wird, die in unserem Systemmodell nicht integriert wurden.
Dies lasst die Variable aktiv wirken, ist jedoch unserer Meinung nach eher passiv.

Im ambivalenten Quadrant bestehen gewisse Unterschiede zwischen dem System Grid der direkten
und indirekten Einfliisse. So verschiebt sich die Investition in Forschung vom ambivalenten in den pas-
siven Quadrant. Daraus schliessen wir, dass die Investition in Forschung eine nicht so stark ambivalente
Wirkung besitzt, sondern mehrheitlich von anderen Variablen beeinflusst wird.

Investition in Forschung: Ambivalent mit passivem Charakter, scheint uns logisch zu sein, denn
investiert wird erst, wenn ein neuer Trend erkannt wird. Allgemein kann somit gesagt werden,
dass die Investition in Forschung durch eine Systemverdnderung angetrieben wird (passiver
Charakter). Zudem kann unser Systemmodell selbst stark durch diese Variable beeinflusst wer-
den (ambivalent).

Marktnachfrage: Ambivalent, da die Nachfrage von Produkten in der Realitdt auch von im-
mens vielen Faktoren abhangt. Sie ist unberechenbar und kann schlecht gezielt gesteuert wer-
den.

Expertenberatung: Ambivalent, da es schwierig ist Experten zu steuern oder ein Umdenken zu
bewirken, denn jeder hat eine eigene Meinung zu diesem Thema, eigene Erfahrungen gemacht
und Praferenzen gesetzt. Viele setzten lieber auf Bewahrtes (Leemann, 2018).

Im passiven Quadrant haben die Variablen UB Betongranulat/nat. Gesteinskérnung im direkten Ein-
fluss eine passive Wirkung, jedoch im indirekten eine puffernde. Anders wirkt die Variable Vertrautheit
mit RC-B bei priv. Bauherren im direkten System Grid zwar passiv, jedoch im indirekten ambivalent.

UB Betongranulat/nat. Gesteinskérnung: Passiv mit puffernden Charakter, da die Umweltbe-
lastung stark von anderen Einflussfaktoren abhangt und wie ein Indikator bei Veranderung des
Systems positiv oder negativ ausschldgt (passiv). Die puffernde Wirkung kann anhand der
Rickkopplung erklart werden. Ausgangspunkt ist der positive Einfluss von UB Betongranu-
lat/nat. Gesteinskérnung auf Investition in Forschung. Unsere Uberlegung war, dass wenn die
Umweltbelastung auf ein kritisches Niveau steigt, wird es womaoglich auch (staatliche) Investi-
tionen vorantreiben. Da jedoch zwei negative Einfliisse auf Investition in Forschung gesetzt
wurden, wirken die indirekten Einfllisse und somit die Riickkopplungen im System stabilisie-
rend auf diese Variable.
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o Vertrautheit mit RC-B bei priv. Bauherren: Passiv mit ambivalentem Charakter, da sie wie auch
andere psychologische Auspragungen schlecht steuerbar sind (ambivalent). Jedes Individum
denkt anders, ist auf einem unterschiedlichen Wissensstand und wird von vielen Faktoren be-
einflusst (passiv).

® Printmedien: Passiv, da erst reagiert wird, wenn etwas geschieht. Die Medien berichten tber
den Status quo und wirken wie Indikatoren fir Veranderungen im System.

® Bildung der Experten: Passiv, da sich die Bildung mit dem System entwickelt.

Im System Grid der direkten Einflisse wurden keine Puffer erkannt. Daraus schliessen wir, dass eine
richtig eingesetzte Massnahme eine grosse Systemverdanderung bewirken kdnnte.
Riickkopplungen

Wichtigste Riickkopplung

RC-Beton Kreislauf Kt. ZH

P — r "
\__Investition in Forschung | | UB Betongranulat/nat Gesteinskomung ]

I Marktnachirage nach RC-Beton

[ Bildung der Experten |
| Preisvarhaitnis RC-B/Prim. B

{__Ressource von RC-Beton

Anzahl Rickkopplungsschleifen 5‘_ Expertenberatung ,

|_Massnahme Kunstwerk

anzahl Ruckkopplungsschleifen
10

y | Vertrautheit mit RC-B bel priv. Bauherren ) |__Neue off. Gebaude aus RC-B
|__Massnahme Zeitungsartikel } = — - -

o Frintmedien |

Die Pfeilfarbe zeigt die Anzahl der Ruddopplungsschieifen mit Maximallange 7

Die wichtigste Rickkopplung zeigt den Loop an, der an den meisten Riickkopplungsschleifen beteiligt
ist. In unserem Fall stellt er einen destabilisierenden Kreislauf dar, der die Anfangsvariable mit jedem
weiteren Durchlauf des Kreislaufes aufschaukeln I3sst.
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Starkste Riickkopplung

RC-Beton Kreislauf Kt. ZH

(_investition in Forschung_J L ue granulat/nat. Ge: kimung

‘\—

|_ Marktnachfrage nach RC-Baton |

__Bildung der Experten |

'_ Preisverhaltnis RC-B/Prim.-8 )

|__Ressource von RC-Beton

Anzahl Rickkopplungsschleifen | (_ Expertenberatung )
0
S rin
— \ - .
— e | Massnahme Kunstwerk |
4 L, L9
Anzahl Ruckkopplurigsschieifen — o o [ Vertrautheit mit RC-B bel priv. Bauherren ) Neue 4T, Gebéude us RC-B
ahi RUckkopplungsschleife (__Massnahme Zeitungsartikel | © = " el
(] |__printmedien |

Dle Pfedfarbe zeigt die Anzahl der Rldkkopplungsschielfen mit Maximallange 7

Unsere starkste Rickkopplung zeigt den Loop mit den starksten Einfllissen und stellt in unserem Fall
wieder einen destabilisierenden Kreislauf dar.

Durch das Einfligen der Massnahmen im System ist zu erkennen, dass beide auf Variablen abzielen, die
in der wichtigsten sowie der starksten Rickkopplung beteiligt sind. Angesichts der Rollenverteilung
mittels System Grid nehmen jedoch unsere Massnahmen den falschen Ansatzpunkt in Angriff. Am bes-
ten geeignet fir einen wirkungsvollen Eingriff ins System waren aktive Variablen (Systaim GmbH,
2013).

Das grundlegende Ziel unserer Massnahmen ist die Férderung von RC-Beton im privaten Sektor. Mit
der Massnahme “Kunstwerk” sowie mit den “Zeitungsartikeln” zielen wir auf die Variable Vertrautheit
mit RC-B bei priv. Bauherren ab, die andererseits gepragt ist von einem passiven, leicht ambivalenten
Charakter. Zudem beeinflusst die Massnahme “Zeitungsartikel” die Printmedien und die Massnahme
“Kunstwerk” selbst, da auf letzteres Bezug genommen wird. Die Passivitdt der Variable bedeutet, dass
einen Eingriff nur eine Korrektur kosmetischer Art hervorbringt. Gleichzeitig tendiert die Vertrautheit
mit RC-B bei priv. Bauherren zu einer ambivalenten Variable, d.h. es ist eine kritische Variable, welche
durch einen Einfluss positiv oder negativ aufs System ausschlagen konnte (Caduff & Ebersole, 2018).
Aus einer anderen Sichtweise kann jedoch argumentiert werden, dass die Auswirkungen auf das Sys-
tem doch einen positiven Effekt haben kdnnte, da die Ansatzpunkte auf Variablen gelegt sind, die an
der wichtigsten sowie an der starksten Rickkopplung beteiligt sind und diese Loops eine destabilisie-
rende Wirkung auf das System austiben. Ausserdem stellt die Verbindung zwischen Vertrautheit mit
RC-B bei priv. Bauherren und Marktnachfrage nach RC-Beton einen direkten Einfluss zu einer stark
ambivalenten Variable dar, die eine kurze Reaktionszeit vorhersagt, und ist die meistdurchlaufene Ver-
bindung aller Riickkopplungsschleifen.
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Dies lasst uns bereits vor der Wirksamkeitsanalyse vermuten, dass unsere geplante Massnahme mog-
licherweise nicht gerade einen Misserfolg verspricht, zweifellos aber nicht den effektivsten Output ge-
nerieren wird.

Wirksamkeitsanalyse

Die Ausgangslage unserer Wirkungsanalyse kann von den Variablenblattern unter «aktueller Zustand»
abgelesen werden.

Mit der Wirksamkeitsanalyse wird der Fokus auf das Hauptziel, der Forderung von RC-Beton, gesetzt.

Die Massnahme “Kunstwerk” im System integriert ergibt:

el Enflussfaktor Wert Dehwirksamkeit Resultat... Resultat des Veranderungsdrucks
verrmgemn  schwache Wirkung  erhohen bef mitted hach

=0+  +Markinachfrage nach RC-Beto. .. 0.922 [ — -1.147 -

-0+ MNeue &ff. Gebaude aus RC-B 0.121 3 1.664 {

“o+ Vertrautheit mit RC-B bes priv... 0.983 e 0,081 —

-0+ Praicverhaitris RC-8/Prm. & 1.110 Y 1.547 "

=0+ Irvestition in Forschung 0.147 —3 - 0. 746 - - f !

0+ Ressource von RC-Beton 0.472 e 2.25% o

-0+ US Betongranulat/nat. Gestel... 0.025 ] 2945 s

=0+ Printmedien 0.452 ———— b——————— 2411 -

*0 4 Expertenberatung 0.474 — b — — -0.584 -

-0+ Hassnahme Kunstwerk 0.452 —b—m™m™ ™ @ @ 0.000 B e

-0+ Bidung der Experten 0.127 3 -L.7% a

Zishe: Markinachfrage nach RC-Baton erhshen

Es ist ersichtlich, dass das Preisverhdltnis von RC-Beton zu primdr Beton (Preisverhdltnis) die wirk-
samste Variable ist, da sie sich aktivim System verhalt. Darauffolgend ist die Vertrautheit mit RC-Beton
bei den privaten Bauherren (Vertrautheit) die zweitwirksamste Variable.

Unsere Massnahme Kunstwerk ist Gber die Vertrautheit mit RC-Beton bei den privaten Bauherren mit
unserer Zielvariable Marktnachfrage nach RC-Beton von privaten Bauherren (Marktnachfrage) verbun-
den. Demzufolge lbt die Massnahme zwar einen starken Verdanderungsdruck auf die Vertrautheit aus,
jedoch nicht mehr auf die Zielvariable, da der Effekt durch den indirekten Weg abgeschwacht wird.

Die Massnahme “Zeitungsartikel” im System integriert ergibt:

il Einflussfakior Wert Diehwirksamioeit Resutat... Resultat des Verdnderungsdrucks
verringern  schwache Wirkung  erhGhen tief mitted hach

=0+ + Markinachfrage nach RC-Beto... 0.922 | — -1.147 o

=04 Neue ff. Gebsude aus RC-B 0.121 — 1664 1

.0+ Vertrauthait mit RC-B bel priv... 0.983 N 0.081 -

04 Pressverhaitnis RC-8/Prim, 8 1110 | 1.547 +

-0+ Investition in Forschung 0,147 —3 0.74%6 t

.o+ Ressource von RC-Baton 0.472 ————| 2259 }

04 UB Batongranulat/nat, Gestsi,., 0.025 il 2.445 |

-0+ Printmedken 0,452 [—]——————————— 2411 ——

0% Expertanbaratung 0.474 | — R -0.584 {

04 HMassnahme Zeitungsartik... 0.124 —3 0,000 B A

-0+ Bidung der Experten 0.127 = -L746 +

Ziele: Marktnachfrage nach RC-Beton erhohen

Erneut fallen dieselben zwei Variablen als die starksten Wirkungsfaktoren aus.

Ill

Es hat sich herausgestellt, dass die Massnahme “Zeitungsartikel” wenig zur Zielerreichung beitragt. Die

Massnahme (bt den starksten Veranderungsdruck auf die Printmedien aus, hat aber praktisch keinen
Einfluss auf die Zielvariable mehr.

Beide Massnahmen im System integriert ergeben:
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el

S0+
“0+
-0+
-0+
S0+
0+
0+
80 %
20+
-0+
=0+
80+

Einflussfaktor

+ Markinachfrage nach RC-Beto...
Neue 6ff. Gebsude aus RC-8
Vertrautheit mit RC-8 bei priv...
Preisverhaltnis RC-8/Prim, 8
Investition in Forschung
Ressource von RC-Beton
UB Betongranulat/nat. Gestsi..,

Ziele: Markinachfrage nach RC-Beton erhdhen

Wert

0.921
0.124
0.983
L1113
0.151
0.476
0.027
0.456
0.47
0.480
0.127
0.130

Diehvarksamieit
verringemn  schwache Wirkung  erhthen

T

Resultat...

-L.132
1.663
0.077
1.552
0.756
2.255

2.397
-0.583
0.000

-1.754

Resultat des Veranderungsdrucks

tef mittel hoch
 E—

———

Beim Analysieren des Zusammenspiels der beiden Massnahmen ist zu erkennen, dass keine der Wirk-
samkeitsgrade verstarkt oder verringert auftreten. Diese Beobachtung bestatigt, dass die zwei priori-

sierten Faktoren das mit Abstand grésste Gewicht ausmachen.

Obwohl unsere Massnahmen keinen direkten Einfluss auf unsere Zielvariable aufweisen, sind sie indi-
rekt mit einer wichtigen Variable verbunden, die wiederum eine grosse Wirksamkeit auf die Zielvari-
able hat. Daher besteht die Mdoglichkeit, dass die Massnahmen in der Realitat auf indirektem Weg
Wirksambkeit zeigen kdnnten. Andererseits ist bei langen Wirkungsketten schwierig abzuschatzen, wie
sich die Massnahme im System auf die Zielvariable auswirkt. Grund dafir sind Zeitverzégerungen, die
das Wirkungsbild, aufgrund von unterschiedlichen Wechselwirkungen zwischen den Variablen verzer-
ren kénnen.
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