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Einsatz von
Recycling-
beton fordern:
D versus CH

Rezyklierter Beton ist
grosstenteils fir die
Verwendung im Hochbau
geeignet, dennoch wird er
in Deutschland kaum ein-
gesetzt. Warum? Wie kann
sein Einsatz gesteigert
werden? Und wieso wird in
der Schweiz mehr Recyc-
lingbeton im Hochbau ver-
wendet als in Deutschland?
Ein Forschungsprojekt der
RWTH Aachen gibt Antwor-
ten.
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Erfahrung mit dem Einsatz von Recyclingbeton

Anteil von Architektinnen und Bauingenieuren, die Erfahrung mit Recyclingbeton
vorweisen kdnnen — die Differenz zwischen Deutschland und der Schweiz ist gross.

Der Baubereich, einschliesslich Infra-
struktur und Gebaude, beansprucht Res-
sourcen und Energie in hohem Mass und
ist in Deutschland zudem verantwortlich
fir mehr als die Halfte der anfallenden
Abfallmengen. Mit Blick auf den Wandel
in Richtung einer nachhaltigen und res-
sourcenschonenden Kreislaufwirtschaft
spielt der Bausektor also eine entschei-
dende Rolle.

Trotz der hohen Verwertungsquoten fir
mineralische Bauabfélle werden in
Deutschland die aufbereiteten Sekundéar-
materialien Uberwiegend fir nicht-&qui-
valente Anwendungen im Tiefbau einge-
setzt. Das Potenzial fir die Herstellung
hochwertiger Materialien aus sekundaren
Zuschlagstoffen wird nicht ausgeschopft,
und vor diesem Hintergrund ist zum Teil
auch vom «Downcycling» die Rede.

Recyclingbeton als 6kologische
und dkonomische Alternative

Eine Mdoglichkeit zur Schliessung der Mate-
rialkreislaufe im Hochbau stellt die Ver-
wendung von rezykliertem Beton dar

Quelle: Katerusha (2020)

(in Deutschland ohne def. Recyclinganteil, in
der Schweiz Beton, dessen Gesteinskor-
nung zu mindestens 25 Massenprozent aus
rezyklierter Gesteinskdrnung besteht). Unter
der Voraussetzung relativ kurzer Transport-
distanzen zwischen der Abbruch- und der
Baustelle kann seine Verwendung eine 6ko-
logisch und 6konomisch sinnvolle Alternati-
ve zum konventionellen Beton darstellen.
Obwohl die meisten Bauvorhaben mit RC-
Beton implementiert werden kénnen und
der Einsatz von Recyclingmaterialien im
Hochbau sowohl technisch als auch regula-
torisch mdglich ist, findet in Deutschland
eine hochwerte Verwertung im Hochbau
kaum statt.

Die Schweiz als filhrendes
Beispiel im Hochbau

Doch in der unmittelbaren Nachbarschaft
Deutschlands sieht die Situation ganz an-
ders aus. Die Schweiz wird in Fachkrei-
sen als fihrendes Beispiel fir den um-
fassenden Einsatz von RC-Beton im
Hochbau angefiihrt. Bereits im Jahr 2012
betrug dort der Anteil von RC-Beton am
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Was entscheidend vom Einsatz von Recyclingbeton abhalt

Tiefe Relevanz

Hohe Relevanz

Geringe Nachfrage
Geringes Angebot

Keine Steueranreize
Keine Subventionen

Regulierungsunsicherheit
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[ Schweiz

Aufbereitung der Bauabfalle ist zu kostenintensiv

Schaffung der zusatzlichen Lagerkapazitédten ist zu kostenintensiv
Qualitatssicherung des Abbruchmaterials ist zu kostenintensiv
Managementkosten sind zu hoch

Der Anteil der max. zulassigen rezyklierten Gesteinskdrnung ist zu gering
Mangel an entsprechend ausgebildeten Fachkréften

Fehlendes Wissen und Erfahrung mit RC-Beton

Unzureichende Qualitat vom RC-Beton

Stark eingeschrénkte Anwendungsmdglichkeiten von RC-Beton

RC-Beton ist unzureichend erforscht

Unzureichende preisliche Wettbewerbsfahigkeit von RC-Beton
Fehlende Verfligbarkeit von rezyklierten Gesteinskérnung

Keine Anerkennung durch Labels und Zertifizierungen

Inkonsistente Regularien beziiglich der Nutzung von RC-Beton
Fehlende staatliche Unterstiitzung

Keine Bericksichtigung in 6ffentlichen Ausschreibungen

Einschatzung der Relevanz von Hindernissen beim Einsatz von Recyclingbeton im Hochbau aus Sicht
von Architekten und Bauingenieurinnen in Deutschland und der Schweiz.

Gesamtbetonvolumen sieben Prozent
(Hoffman et. al., 2012). Langjahrige Erfah-
rungen mit zahlreichen Hochbauprojek-
ten in der Schweiz zeigen zudem, dass
sich rund 90 Prozent der Betonnachfrage
durch RC-Betone abdecken lassen kénn-
te (Stirmer & Kulle, 2017; Knappe 2014).
Aktuell wurden in der Schweiz Uber 1700
Gebéaude gebaut, die mit dem Minergie-
Eco-Label zertifiziert sind und entspre-
chend einen RC-Beton-Anteil von min-
destens 50 Prozent aufweisen, darliber
hinaus gilt in der Stadt Zurich die Empfeh-
lung, alle dffentlichen Geb&ude grund-
sétzlich mit RC-Beton zu bauen (Minergie
2020; Zirich 2020). Dies gilt, so technisch
mdglich und im Umkreis von 25 Kilome-
tern verfligbar, auch fir kantonale Bauten.
Als Folge davon wurden dort zwischen
2005 und 2018 bei 6ffentlichen Baupro-
jekten durchschnittlich 18 400 Kubikmeter
Beton pro Jahr verbaut, wovon 90 Prozent
aus rezykliertem Aggregat bestand (Euro-
paische Kommission, 2019). Bemerkens-
wert ist: In der Schweiz wird der Grossteil
der rezyklierten Gesteinskdrnung im «nor-
malen» Beton (Beton mit einem Anteil an
rezyklierter Gesteinkérnung unter 25 Mas-
senprozent) eingesetzt und nicht im
Recyclingbeton.
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Dem Unterschied auf die Spur
kommen

Angesichts dieser Beispiele stellt sich die
Frage, warum RC-Beton im Hochbau in
Deutschland bisher nur in sehr geringem
Umfang eingesetzt wird. Aus diesem
Anlass wurden im Rahmen einer Disserta-
tion an der RWTH Aachen mehrere ver-
gleichende Expertenbefragungen in
Deutschland und der Schweiz durchge-
fahrt, an denen mehr als 2000 Akteure
aus der deutschen und schweizerischen
Bauindustrie teilgenommen haben.

Mit dieser Arbeit lassen sich Hemmnisse
beim Einsatz von RC-Beton identifizieren
und empirisch fundierte politische Emp-
fehlungen herleiten, um die Kreislauf-
féhigkeit im Bausektor zu erhéhen.

Erfahrung mit Recyclingbeton -
Nachholbedarf fiir Deutschland

Im Rahmen der Befragung wurde Archi-
tekten und Bauingenieurinnenin Deutsch-
land und der Schweiz die Frage gestellt,
ob sie bereits Erfahrung mit RC-Beton
vorweisen kénnen. Die Abbildung Sei-
te 41 veranschaulicht das Ergebnis dieser
Befragung und zeigt jeweils den ent-
sprechenden Anteil der Architektinnen
und Bauingenieure.

Quelle: Katerusha (2020)

Wéhrend in den meisten Kantonen der
Schweiz der Anteil der Architekten und
Ingenieurinnen, die bereits Erfahrung mit
RC-Beton vorweisen kénnen, zwischen
80 und 100 Prozent betrégt, variiert er in
Deutschland zumeist zwischen 10 und 30
Prozent.

Hindernisse beim Einsatz - sind
die Schweizer optimistischer?

Die Umfrage-Teilnehmenden wurden zu-
dem gebeten, mégliche Hindernisse fir
die Verwendung von RC-Beton im Hoch-
bau anhand ihrer Relevanz zu bewerten.
Demnach sind die Haupthindernisse aus
der Sicht von Architektinnen und Ingeni-
euren in Deutschland fehlendes Wissen
sowie die mangelnde Erfahrung mit RC-
Beton, fehlende steuerliche Anreize, keine
Berlcksichtigung bei 6ffentlichen Aus-
schreibungen, fehlende staatliche Unter-
stlitzung, inkonsistente und unsichere
staatliche Regulierung sowie geringes
Angebot und geringe Nachfrage (Grafik
oben).

Auffallend ist, dass die Hindernisse flr
die Verwendung von RC-Beton in
Deutschland und der Schweiz systema-
tisch unterschiedlich bewertet werden.
Diese Unterschiede sind in den meisten
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Féllen statistisch signifikant. Die Rele-
vanz aller Hindernisse in Deutschland,
wie wichtig diese also flur den nur gerin-
gen Einsatz von RC-Beton sind, wird da-
bei systematisch héher bewertet.

Wird Nachhaltigkeit in der
Schweiz intensiver gelehrt?

Eine Befragung von Studierenden der Ar-
chitektur, des Bau- und des Umweltinge-
nieurwesens sollte ermitteln, ob bereits
im Studium Unterschiede zwischen
Deutschland und der Schweiz bestehen,
die fir die unterschiedlich haufige Ver-
wendung von RC-Beton verantwortlich
sein kénnen.

Grundsatzlich sind in diesem Kontext
zwei Mechanismen denkbar, die in enger
Beziehung zueinander stehen. Einerseits
ist moglich, dass Nachhaltigkeits- und
RC-Beton-bezogene Inhalte wéhrend der
universitaren Ausbildung in der Schweiz
intensiver behandelt werden und so zu
einer stérkeren Verbreitung von RC-Be-
ton in der Schweiz beitragen kdnnten. An-
dererseits kann es auch sein, dass die
Studierenden in der Schweiz grundséatz-
lich eine positivere Einstellung zur Nach-
haltigkeit aufweisen. Da Studierende der
Architektur, des Bau- und des Umwelt-
ingenieurwesens zukinftige Entschei-
dungstrager in der Wertschdpfungskette
Bau sind, kdnnte eine ausgepréagter posi-
tive Einstellung zur Nachhaltigkeit zu
einer starkeren Verbreitung von RC-Be-
ton im Hochbau fuhren.

Lehre pragt die Erwartungshaltung
Die Studierenden sollten in der Befra-
gung beurteilen, wie intensiv ausgewahl-
te nachhaltigkeitsbezogene Inhalte wah-
rend des Studiums behandelt werden.
Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass
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Mit dem 2004 eingeweihten Schulhaus «Im Birch» betrat die Stadt Zirich
Neuland: Erstmals kam Recyclingbeton fir alle vor Ort gegossenen Bauteile

bei den meisten der betrachteten Dimen-
sionen nachhaltigkeitsbezogenen Inhalte
in der Schweiz in einem signifikant hdhe-
ren Masse thematisiert wurden. Dartber
hinaus wurde festgestellt, dass die Be-
fragten in der Schweiz die Substituier-
barkeit von RC-Beton zum konventionel-
len Beton als durchschnittlich héher be-
werten.

Gleichzeitig weisen die Ergebnisse der
Studierendenbefragung darauf hin, dass
die wahrgenommene Substituierbarkeit
von RC-Beton in einem hohen Mass von
der Universitatszugehdrigkeit sowie der
Tiefe der Behandlung einzelner nachhal-
tigkeitsbezogener Inhalte abhangt.

Auch wenn im Rahmen der Untersuchung
die kausale Beziehung zwischen der Ver-
breitung von RC-Beton und den Studien-
inhalten nicht abschliessend geklart wer-
den kann, kdnnen die Resultate der Be-

Wie nachhaltigkeitsbezogen die Ausbildungsinhalte sind
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Wie intensiv wurden ausgewahlte nachhaltigkeitsbezogene Inhalte
im Studium behandelt? — Beurteilung durch die Studentinnen
und Studenten der Architektur, des Bau- und des Umweltingenieurwesens.
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Quelle: Katerusha (2020)

zum Einsatz.
Quelle: Tschubby, Wikimedia Commons, CC BY-SA, 3.0

fragung als Hinweis darauf interpretiert
werden, dass die intensivere Behandlung
von nachhaltigkeitsbezogenen Themen
durchaus zu einer grésseren Verbreitung
von RC-Beton in der Schweiz beige-
tragen hat.

Sind die Akteure in der Schweiz
«nachhaltiger»?

Ist es moglich, dass RC-Beton in der
Schweiz weiter verbreitet ist, weil die Ent-
scheidungstrager dort generell eine posi-
tivere Einstellung zur Nachhaltigkeit ha-
ben? Die Ergebnisse der Arbeit deuten
stark darauf hin, dass dies nicht der Fall
ist.

Erstens gibt es zwischen Deutschland
und der Schweiz keine signifikanten Un-
terschiede in den durchschnittlichen und
mittleren Antworten zur individuellen Ein-
stellung zu Nachhaltigkeitsfragen — weder
bei den Studierenden noch bei den Archi-
tekten und Ingenieurinnen. Zweitens ha-
ben sowohl Studierende als auch Archi-
tektinnen und Ingenieure in der Schweiz
eine geringere Zahlungsbereitschaft fur
nachhaltigkeitsbezogene Attribute.

Die Zahlungsbereitschaft wurde im
Rahmen eines sogenannten Discrete-
Choice-Experiments gemessen. In die-
sem konnten die Probanden zwischen
unterschiedlichen Varianten eines War-
medammungsverbundsystems (WDVS)
fir die Renovierung eines Mehrfamili-
enhauses auswahlen. Die Varianten der
WDVS unterschieden sich jeweils in den
Kosten, kiinftigen Rickbauaufwendun-
gen, Anteilen des WDVS, die wiederver-
wertet werden kdnnen, sowie der Ener-
gieeffizienz, die durch die Warmedam-
mung gewéhrleistet ist.
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Simulierte Wahrscheinlichkeit der Bewerbung von Unternehmen Status-quo-Szenario: Alle Modellpara-
auf offentliche Ausschreibung mit Recyclingbeton

(]

N

Wahrscheinlichkeit der Bewerbung

0

Definitiv nicht wahrscheinlich nicht

= Status-quo-Szenario

Zahlungsbereitschaft als
maoglicher Hinweis auf die
Einstellung zur Nachhaltigkeit
Geht man davon aus, dass in einer Ver-
suchssituation eine ausgepragtere posi-
tive Einstellung zur Nachhaltigkeit mit
einer héheren Zahlungsbereitschaft fir
nachhaltigkeitsrelevante Attribute ver-
bunden ist, so ldsst sich schliessen, dass
die Befragten in der Schweiz im Vergleich
zu Deutschland nicht nachhaltiger einge-
stellt sind.

Zum Beispiel sind die Architekten und In-
genieurinnen in Deutschland bereit, rund
acht kaufkraftbereinigte Dollar zu inves-
tieren, um die Rezyklierbarkeit vom
WDVS um ein Prozent zu erhéhen - bei
den Akteuren in der Schweiz sind es da-
gegen lediglich 6.5 Dollar. Die obigen Er-
gebnisse deuten darauf hin, dass in der
Schweiz die betrachteten Akteure in
ihrem Selbstverstédndnis und Verhalten
nicht per se nachhaltiger sind - die be-
obachteten Unterschiede in der Verwen-
dung von RC-Beton zwischen Deutsch-
land und der Schweiz sind vermutlich
auf andere (externe) Faktoren zuriickzu-
fUhren.

Wie der Einsatz von Recycling-

beton gesteigert werden kann

Im Rahmen eines sogenannten fakto-
riellen Surveys wurden die ausflhren-
den Unternehmen der Wertschépfungs-
kette Bau sowie Architektinnen und In-
genieure mit unterschiedlichen fiktiven
Entscheidungssituationen konfrontiert,
deren Eigenschaften zufallig variiert wur-
den. Auf diese Weise konnte die Wirksam-
keit ausgewahlter wirtschaftspolitischer
Massnahmen zur Steigerung des Einsat-
zes von RC-Beton in einer fiktiven Aus-
schreibung empirisch Gberprift werden.
So wurde festgestellt, dass die Berlick-
sichtigung von rezyklierten Materialien in
der 6ffentlichen Ausschreibung, Fortbil-
dungsmassnahmen zu RC-Beton sowie
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moglicherweise
Positives Szenario

?

wahrscheinlich

Negatives Szenario

die Erstattung der zuséatzlichen, aus der
Verwendung von RC-Beton resultieren-
den Kosten potenziell den Einsatz von
RC-Beton im Hochbau steigern kénnen.
Interessant ist auch, dass die Anerken-
nung von rezyklierten Baumaterialien in
einem Label die Bereitschaft zur Teilnah-
me an der 6ffentlichen Ausschreibung bei
den ausfihrenden Unternehmen redu-
ziert, wahrend bei den Architekten und
Ingenieurinnen die Anerkennung durch
ein Label eher einen positiven Effekt hat —
so steigt die Bereitschaft der Planung ei-
nes Bauvorhabens unter dem Einsatz von
RC-Beton, wenn rezyklierte Baustoffe
durch ein Label anerkannt sind.

Handlungsbedarf fiir Deutschland
Auf der Grundlage der empirischen Er-
gebnisse koénnen Politikempfehlungen
abgeleitet werden, um den Einsatz von
RC-Beton im Hochbau zu erhéhen. Die
Verwendung von Recyclingmaterialien
sollte als weiteres Vergabekriterium in die
offentliche Ausschreibung aufgenommen
werden.

Um den Einsatz von RC-Beton im Hoch-
bau zu erhdhen, sind zuséatzliche Kosten-
erstattungen und Steuererleichterungen
denkbar. Wie auch die Beriicksichtigung
von sekundéren Materialien in der 6ffent-
lichen Ausschreibung, sollten diese den
Anteil der tatsachlich verwendeten an
den insgesamt zuldssigen rezyklierten Ge-
steinskdérnungen in einem entsprechen-
den Anwendungsfall bertcksichtigen.
Dariliber hinaus sollte man die bestehen-
den Massnahmen zur Informations- und
Wissensverbreitung im Bereich des
Recyclingbetons und des nachhaltigen
Bauens intensivieren. Diese Themen soll-
ten einerseits bereits im Rahmen der be-
ruflichen und universitéaren Ausbildung
verstarkt aufgegriffen werden und ande-
rerseits als Pflichtmodul in die Berufsaus-
bildung und Aufnahme in die Architekten-
kammern aufgenommen werden.

meter sind auf ihre Mittelwerte gesetzt.
Positives Szenario: Die Verwendung von
RC-Beton ist beriicksichtigt in der 6ffent-
lichen Ausschreibung; keine Anerkennung
durch Label; 100 % Erstattung der zusatzli-
chen Kosten, die aus der Verwendung von
RC-Beton resultieren; die Entscheidungs-
trager haben in den letzten zwei Jahren
10 Fortbildungen zum Thema RC-Beton
absolviert.
Negatives Szenario: Keine Kostener-
stattungen; keine Berticksichtigung von
RC-Beton in der 6ffentlichen Ausschrei-
bung; keine Fortbildungen; RC-Beton
anerkannt in einem Label.

Quelle: Katerusha (2020)

definitiv

Forschen fiir die Praxis

Das Forschungskolleg Verbund NRW ist ein
vom Land Nordrhein-Westfalen geférdertes
Graduiertenkolleg. Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler aus Bau-, Wirtschafts- und
Umweltingenieurwesen, der Techniksoziolo-
gie und der Betriebswirtschaft beschaftigen
sich in enger Zusammenarbeit mit Partnern
aus der Praxis mit Verbundwerkstoffen und
Verbundkonstruktionen im Baubereich. Uber-
geordnetes Ziel ist es, Ressourceneffizienz-
potenziale zu ermitteln und zu nutzen.
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		Tabellen




		Regelname		Status		Beschreibung


		Zeilen		Bestanden		„TR“ muss ein untergeordnetes Element von „Table“, „THead“, „TBody“ oder „TFoot“ sein


		„TH“ und „TD“		Bestanden		„TH“ und „TD“ müssen untergeordnete Elemente von „TR“ sein


		Überschriften		Bestanden		Tabellen sollten Überschriften besitzen


		Regelmäßigkeit		Bestanden		Tabellen müssen dieselbe Anzahl von Spalten in jeder Zeile und von Zeilen in jeder Spalte aufweisen


		Zusammenfassung		Übersprungen		Tabellen müssen Zusammenfassung haben


		Listen




		Regelname		Status		Beschreibung


		Listenelemente		Bestanden		„LI“ muss ein untergeordnetes Element von „L“ sein


		„Lbl“ und „LBody“		Bestanden		„Lbl“ und „LBody“ müssen untergeordnete Elemente von „LI“ sein


		Überschriften




		Regelname		Status		Beschreibung


		Geeignete Verschachtelung		Bestanden		Geeignete Verschachtelung
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