


materialunabhangig Tragwerke

Spezialtiefbau / Baugruben

Umbau / Ertiichtigung / Erhaltung / Materialtechnologie
Brandschutz / Bauphysik / Akustik

Gebaudehiillen / Fassaden / passive Energiekonzepte
Okologische Beratung, Expertisen, Simulationen
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Die Bedeutung

der (Tragwerks- und Material)Normen
auf die Reduktion von Emissionen
bei der Erstellung von Gebauden
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Normen passen sich dem Wissen und gesellschaftlichen Beduirfnissen an!

Eisenbeton-Skelettbau der Pionierzeit (1923/24)

opog - Zdrich, Leuenhof

- «Stampfbeton» mit Eigenschaften wie heute «Oulesse» von Oxara

- Bewehrungskonzepte mit elastischen Spannungsmodellen
- glatter Bewehrungsstahl mit tieferer Festigkeit ohne Verbund

- keine Bohrungen und Durchbriiche fiir heutige Gebaudetechnik durch
Unterziige moglich

=> mit heutigem Verstandnis von robusten Stahlbetontragwerken und
Bemessungskonzepten ist der Nachweis der Tragsicherheit nicht mehr
moglich!
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Bauingenieure kdnnen Losungen normgerecht gesellschaftlichen Bedurfnissen anpassen!

was tun?

- Bruchversuch an originalem Trager im Gebaude

- Bruchversuch an ertiichtigtem Trager inkl. Bohrungen

; ™ §Eﬁéi5éneftﬁcﬁ¥i§uné ) CFK-Lamellen
.~ 35mm Hochleistungsfasermortel vorgespannt auf 100kN

i ‘ I - Erdbebenertuchtigung mittels Stahlskulptur im Innenhof

- Scheibenausbildung der Decken mittels 35mm UHFB-Schicht

=> SIA Tragwerksnormen ermoglichen eine versuchsbasierte
Bemessung fiir den Nachweis von gleichwertigem
Fassadenanschluss Schubertiichtigung Unterziige

Stahleinlageteil vorgespannt Sicherheitsniveau!
[
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Warum funktionieren Konstruktionen obwohl sie nicht heutigen Normen entsprechen?

bleibt 100jahriger Stampfbeton wasserdicht?

Tresor befindet sich voll im Grundwasser

ist kantonal denkmalgeschitzt

Ausbau und normgerechte Abdichtung kommt nicht in Frage

wer Ubernimmt die Verantwortung?

=> Bauherrschaft unterschreibt Nutzungsvereinbarung, dass ein
Restrisiko der bestehenden Konstruktion bleibt und die Dichtigkeit
nicht garantiert werden kann!
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Der «graue Elefant im Raum» ist Zement — nicht der Beton!
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50% der Industie-Emissionen

konstant seit 1997 = fast 30 Jahre

keine CO2-Abgabe, sondern ETS

bisher mehrheitlich Gratiszertifikate von BAFU

alternative Brennstoffe sind Einnahme, statt
Zukauf von fossilen Brennstoffen

Teile dieser Emissionen mussen nicht bilanziert
werden

=> RC-Betone, CO2-Speicherung, etc. helfen nicht «netto-Null» zu erreichen!
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Wo stehen wir mit der Nachhaltigkeit?

Hauptaussagen des IPCC Klimaberichts 2023

,Das Zeitfenster, in dem eine lebenswerte und nach-
haltige Zukunft fur alle gesichert werden kann, schlieft
sich rapide (sehr hohes Vertrauen).”

»Die in diesem Jahrzehnt getroffenen Entscheidungen
und durchgefihrten Mallinahmen werden sich jetzt und
fur Tausende von Jahren auswirken (hohes Vertrauen).”

Hunderte Wissenschaftier aus aller Welt haben 8 Jahre an diesem Bericht gearbeitet
Deutsche Ubersetzung der Hauptaussagen: htips //\'IW‘W.GE‘:[J(C.d(‘/m(.'dId/(On(('nl/HdL.D‘dUS'w)P,('ﬂ ARG-SYR.pdf
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klimaphysikalische Konsequenzen bei Uberschreitung von Kipp-Punkten sind klar

pbe S,
§§'@' A \%

\\*\%\* e
<~
Die meistbewohnten Zonen der Erde werden sicher von wesentlich mehr
Uberschwemmungen, Wirbelstiirmen, Diirren, Nahrungsmittelknappheit, etc. betroffen
sein, was zu globalen Volkerwanderungen, sozialen Verwerfungen und wahrscheinlich
zusatzlichen Kriegen fiihren wird. Es wird nur noch warmer. Lauft uns die Zeit davon?
Emissionsreduktion durch Transformation von Normen
wil

kibeco talk 12.11.2024 Basel




Wer darf noch emittieren?

Highest Emitters Overall
India’s low historical .
emissions reflect its status Russia
as a recently industnalized
nation, whereas its carbon
budget is calculated
based on its huge

current population

China

The LS. has
already exceeded
its carbon budget

by about 346 GICO,

India

Indonesia

Although China
currently emits the
most carbon of any
country annually, its
cumulative total is
still lower than that
of the U5,

Brazil

The majority of Brazil's carben
footprint is attributed to land use
change—namely, deforestation
for agricultural development

Die reichen Lander haben ihr Budget historisch kumuliert langst tiberschritten!

ca. 7 Mia. Menschen (BRICSplus + UAR + Rest) = Hauptbetroffene
ca. 2 Mia. (G7+CH+...) von ihnen erwartet die Mehrheit zu handeln
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Wer kann einen wirkungsvollen Beitrag leisten?

Carbon Footprint

Estimated global CO, emission share by income groups

IThe One Percent's Huge

Top 1% Middle 40% Lower 50%

Emission share (in %)

11 32 43 10

Average annual CO, emissions per person (in tons)

48

Source: Carbonbrief

SJO1C statista %a

Weltbevolkerung Mai 2024 => 8°186'078'251 Mia
1% = 82 Mio Menschen => 15% Emissionen
10% = 820 Mio Menschen =>47% Emissionen

CH Inland ca. 4toCO2 / Pers.
CH inkl. Import/Konsum ca. 13toCO2 / Pers.

=> Die Schweiz gehort zu den 10%,
die global fiir fast 50% der Emissionen
verantwortlich sind!
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Nachhaltigkeit ist nicht mehr moéglich — wo noch moglich geht es um Regeneration

Beyond Sustainability: Designing Regenerative Cultures

S

Living Systems Design

Pays attention to quality & quantity

Effectiveness- doing the right thing

Informed by a Systems View of Life

Thinking in patterns and principles L 4

The SDGs as a bndge towards regeneratlon"

Depletion fossil energy stocks

Design of Technical Systems

" Values only the quantifiable
Efficient - doing things right
Informed by Mechanism & Technology
Siloed & fragmented thinking

A4

Conventional Green Sustainable Restorative Regenerative
(staying within the law) (a little less negative impact) (adding no additional harm)  (humans doing things to nature)  (humans doing things as nature)
Degenerative Cultures Regenerative Cultures

Based on Reed, 2006 & Roland, 2018
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Was unsere Hauptaufgabe ist

Netto Null ist nur der Anfang MRS

Gigatonnen CO, pro Jahr Ohne Massnahmen \

40 .

30
Energiesystem
vermiedene Emissionen decarbonisieren
20 L e s
Unvermeidbare

10 a. e T
Emissionen neutralisieren

verbleibende Emissionen

0
-10
negative Emissionen Negative Emissionen
-20 - realisieren
2010 2050 2100

Quelle: IPCC, NZZ
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Tragwerksemissionen — Materialwahl und Leistung sind entscheidend!

je nach Grésstkorn, Bewehrungsanteil, efc.

Emissionen
pro m?

=TO0kgCO2
pra m?

ca 350kgC02

pra m?*

<1 00kgC0Z
pro m#

i typischer
i Ortsbeton-
' Hochbau
A v (C20/25 - ;
1 C35/45) ; Hochleistungs-
' betone UHPC
: + '
= : Vorfabrikation mit .
B S ' Sonder- hohem — :
Q2. ¥ i sorten, Bewehrungs- =
=3 . = + SCC, grad I 4 o !
S E ! c + C50/60 ) A
5] = . 2 [ - =}
@ @ - . X
i o ! - ol
=l e % L e 3B0kg'm® {nach) narmizrte .
L E o | -7 Zement ~ 77"~ Mindestzemenigehalte g '
ES 1 5% oclo} - S,
Mauerwerk NE o ST ‘?,Q =7 _— '
i : ' *
= - - - ,
o 2 - !
oo '
& o : BauBuche
Ll Y i'a s davon so
' wenig wie
= : nétig
Betone <C20/25, ' ) ‘
<150kg/m? neue Produkte i _ELI/BSH } Leistung /
cement (Oxara, etc.) ; : Festigkeit
T - i >
langsame Festigkeits- auch "weisse ! typische F.f__achdecken ' hohe sahr achnelle
entwicklung, Wanne" + + Erdbebenwande | Beanspruchungen Festigkeitsentwicklung
u.l). Betonieren Decken mit + kleinere Hochhauser 1 bei kleinem Querschnitt
im Winter nur mit kleineren i wasserdichte UG's ! Fertigteilstiitzen
Zusatzmassnahmen Spannweiten . 1 Hochhauskerne
mdglich!
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SCHMIDT @ ;.4

Beispiel Hochhaus Rocket, Winterthur cometti truffer hodel EAAS“g“EIII\ER ® invest [N

Stahlbeton Hybrid Hybrid Stahimodul
(STB & CLT-Decken)

9

-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

ceb

g
g 5 ] i £
£ KB % g 8 g % 14527 m?
T = 2 = 2
4 B o 8 | 3 £ 3 Beton 5'396 m? 2537 m? 5'941 m*
@ £ ] E g § g g g
s @2 @ Wis i Qi @ wieEs WS s e e | (- ] -
Storeys 16 30 40 60 70 100 100 140 160+ ‘;;;
U 3 -
Premium for Height 14'896 m E
350 Holz 5’633 m? =
oOm?* e om? E
Bl Horizontal aussteifendes Tragwerk =
3'124to
E 300 . i Stahl 1'598 to
> @ Vertikallastabtragende Bauteile - 567 to 454 t0
S) L —
= 250
‘o [ Decken
% 6.0 kg COreq
s 20 15.2 ke COpeql— alternative Brennstoffe
% : /:/_ 4.0 kg COs-eq
§, 150
THGE 2.0 kg COr-eq ﬁr'“
.E:; 100 | LA e s . | : L 0.0 kg CO:-eq
g -0.6 kg COz-eq 1 :
X 50 : : L -2.0kg CO.-2q
o C-Speicherung im Holz :-3.9 kg COz-eql
—————— = - -0 kg COz-eq
0
29370 m? 29'370 m? 27'590 m? 26700 m?
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 EBF
100% 100% 94% 91%
Anzahl an Stockwerken . .
Achtung: Darstellung aus erster Machbarkeitsstudie 2021/22 15
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Beispiel: Mehrgenerationen-Siedlung Burkwil, Obermeilen

Marti AG, Bauunternehmung
7.731 Follower:innen
5 Tage - ®

In Meilen bauen wir die Mehrgenerationensiedlung
Burkwil mit 100 Mietwohnungen in sechs Hausern — aus
emissionsreduziertem Beton mit bis zu 47% weniger
Zement, wodurch uber 450 Tonnen CO2 eingespart
werden. Wir Ubernehmen die Baumeisterarbeiten und
Werkleitungsarbeiten in dieser Hybrid-Konstruktion, die
aus Holz und Beton besteht. Der innovative Beton
erreicht annahernd die gleiche Performance wie
Normalbeton und ist dhnlich in der Verarbeitung. Dieses
nachhaltige Projekt ist dank der Zusammenarbeit von
mutigen Bauherrschaften, Planern und Unternehmern
moglich.

WaltGalmarini AG
Duplex Architekten

#martizurich #martigroup #bauenisttransformation
#martispirit #burkwil
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Mehrgenerationen-Siedlung Burkwil, Obermeilen

kg CO2-eq pro m? Energiebezugsflache und 60 Jahre Lebensdauer

Holzrahmenbau + CLT-Decken
CO2-reduzierter Beton -50% PP

«mass timber» CLT Bauweise
CO2-reduzierter Beton

opt. kleberfreie Holzbauweise
CO2-reduzierter Beton

max. kleberfreie Holzbauweise
konv. Hochbaubeton

f\ Holzrahmen konv., Dgcke

|Emissionen Beton | |Emissioner Holz

:‘._‘ _230/0 cyrw

| Emipsionen Holz %

I Emissionen Beton |

reduziert Holz 10 mit

| 50%

IEmissionen Beton | | Emissionen Holz

originalvariarte |

[ Emissionen Beton | || Emissionen Holz

2.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0

15,7 Miom®

1 Miom?

Fiir Rohbau verwendetes Baumaterial in Mie m?

...MEHR NACHWACHSENDES
MATERIALVERWENDEN ™

«Analog der vegetarischen Kost, [...] sollten wir auch bei den Geb&uden die Materialien,
die auf fossilen Rohstoffen basieren, auf ein absolutes Minimum reduzieren und so viel wie
méglich biobasierte Materialien verwenden.» @

EN:
[ Heilendes Baven. werk, bauen + wohnen, S, 31, 5/2022

rial in 2021

Untergeschosse minimieren, Gebaude fiir lange Nutzungsdauer auslegen
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Mehrgenerationen-Siedlung Burkwil, Obermeilen

kgCO,/m zement- = emissionsreduzierte Betone und deren Endfestigkeit nach > 56d
Je tiefer die Endfestigkeit, desto kleinere Rissbreiten,
300 desto weniger konstruktive Mindestbewehrung = Emissions- und Kosteneinsparung

Normbetone CEM Il - CH Mix

THGE 100%

>45MPa
Nachweis der Gleichwertigkeit mit Norm

250
THGE 94% erforderlich, zukinftig Uber Anhang ND SN EN

>35MPa THGE 91%
>35MPa \
THGE 75%
S —

U 379%

THGE 63%

>27MPa Innenklima THGE 57%
unbewehrte -
e e a0% ==
o >20MPa

THGE 13%

. -

50

NPK A NPK A RC-C25 RC neustark/Zirkulit weisse Wanne NPK C | RC-C Burkwil DeUG RC-C Burkwil Oxara Qulesse Oxara Nossim Magerbeton
(C20/25) (C20/25) (C20/25) (C30/37) (C30/37) BoPla+AW (C20/25) (ca. C15/20) Flissiglehm 150kgZement/m?
Zement/Bindemittel mGestkKorn mHerst Entsorgung
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Druckfestigkeitsklasse

Mehrgenerationen-Siedlung Burkwil, Obermeilen

Bewehrungsgehalt Wand 25cm

in Abhangigkeit von f_, Beton
""""" reisst!
30/37 real 17.11 ;
— +16%
1
30/37 14.81 :
|
25/30 13.28 — -10%
|
20/25 11.24 — -24%
5.00 10.00 15.00 20.00

Mindest-Bewehrungsgehalt cm2/m

Normen lassen derzeit bereits «Spielraum»

- Norm gibt (Sorten)Empfehlung fiir wasserdichte Bauweise, von
dieser kann mit zusatzlichen Priifungen auch abgewichen werden:

=> Sorte A (20/25) ist moglich, wenn Eindringwiderstand nachgewiesen
wird

- bei Unterschreitung von Mindestzementgehalt iibernehmen bis
Anhang ND gilt Bauingenieur:innen die Verantwortung

Reduktion des Zementgehaltes fiihrt zu win-win-win
- Reduziert Uberfestigkeiten und damit das Risiko von Rissen

- Flihrt zu deutlich tieferem Stahlbewehrungsverbrauch und damit
Kosteneinsparungen trotz hoherem QS beim Beton

- die Emissionen von UG’s und Parkgaragen halbieren
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Beispiel: EMPA Nest Unit Step2 — co-operation, co-creation + co-action

Abb. 2: Aussenluft-Volumenstrom Nachtauskihlung, 19. August Abb. 3: Schema der Liftungssteuerung

Illlc;
[

T
\ =

W
{ =

\

STEP2 Partner

7 ROK dut= AEPLI 9:}‘/
We create chemistry Metallbau /')

(60N

/
a

(@)
Bartenbach  stAhlton Wil wigaimarini

Beton- und Zementminimierung, kontrollierte natiirliche Liiftung, Nachtauskiihlung
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Beispiel: Hegibachstrasse 1, ZH

keine mechanische Liftung

= keine Einlagen = 22% weniger Beton

Decken Sorte C mit 30% weniger Zement
(210kg/m3 + Flugasche als Zusatzstoff)

Heizen/Kiihlen mittels TABS in Decken

kontrollierte natiirliche Liftung

mittels automatisierter Fensterklappen

Emissionsreduktion durch Transformation von Normen W m
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innosuisse flagship: THINK EARTH ETHzirich HSLU ™" OST

Ostschweizer
Fachhochschule

Materials and processes Circularity and reuse

Work package 1

Earth based construction materials

Work package 2
Additives against shrinkage y
in earth-based materals 4

y
- Work package 5
Work package 3 // Recycling a:llti reuse of wood

Production & drying wqu PaCk?ge 6
Cast clay prefab [ Digital fingerprints for
| regenerative materials
_— o~
Work package 4 -~ Work package 9
Production & drying Case studies
Rammed earth prefab
Work package 10
Research to practice
Design guidelines
Standardisation . X
Work package 7 Closing the circle
Assembly and disassembly
of load-bearing structures
zementfreier
,gg&;,f;;s QT\\\ Massivbaustoff
q
Work package 8 il I e A =3 L>
Hybrid structures A M= = /N TP
Al LA
y “‘ i === R lb N .
i
€
G ¢
SLUDGE EARTH
oy.32 . . . . EARTH g, .
Building physics, structural engineering, architecture < .
e @if >
et
g e
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Macht Lehmbau tatsachlich wieder Sinn? Komplexitat in Verstandnis umwandeln

7. Sensitivity Map — General Interpretation
(Workshop 19.7.2022)

Impact Of\'!ﬁablelm variable — (1 | 2134 |5|6|7|8]|9[10/11|12[13|14|15(16/17|18[19(20|21|22|23|24|25|Av

1|Reliability mix of material i(0 0(0|1 1 i1/1/0/0/|0 23 O Bl 32 Av | Active value

2|Nr.Anwendungen /Applications/elements| 1 1(ojlo]|O 0 01 0 ;L 36 50 =T

3| Mischbauweisen / Hybrid constructions | 0 | 1 0 |EISlE 01 0 o | i 34

4|Bauweise / Construction methods (ons...[ 0| 1| 0 0 B 28 0 [F1N|EY 0 |t 0 |EaSalE Rl nrN 27 1.

5|Bauzeit / Construction time ojofjofo0O 1|]0(0]|0 ojo|j1(o0]|o0 ofi1|jo0(0f1]1|/0|O|1 |1 Hi ghly Active

6| Production process & Scalability (offsi..| 0| 1|1 |1 0|01 i/o|ofo|jofo|Of1]|]1|(O|O|O|1]|O 15 Lever?

7| Verfligbarkeit / Availability raw material | 0 0|0 0 oo o|j0|0|0]|0O 0|0 SUISINEEl 0 | O 17 w1 Bauphysikalische ‘igensch @

8| Kreislauffahigkeit / Circularity 0|0 o|o|o0 i(ojofofo|oO 0 1 o|o0|o0 21 1

9| Sustainability (THG Emissions) ofi1/o|(o0|O0|1]|O ojo|ofo]|oO 0 o i [B5 | o|o0 17 & Nr.Anwendungen /Applications/elements
10| Baukosten / Construction & Prod.Cost 0 1(1(0|1]|0 0 ojo|jofo]|O o0 1 0|0 20 Qualulblsslmen. @ — (2] '
11|Statische Eigensch. / Static Properties | 0 1 0 18 o | o [NN[FE o1 1/1]|o0f1 32 Relab Strona” 8 jiac "b"‘"ﬂ\@
12| Bauphysikalische Eigensch. /BPhysics 0 0|1 i({o|o|o 1|0 39 (1)} 42' B ala 1 GO d iV e
13| Qualitétssicherung / Quality Control tlla oflofo 1 1 1(of1[2]1]3 30 Eieche Eﬁwm L
14| Normen / Building Regulations M/P 0 o L S I ] L) e S 0 o ol 1 all | < ik g 1(0]2 i 3 »5?\,p,>.as(s'\»vf.h 1 methods (onsite!
15| Asthetik & Design / Aestetics & Design | 0 o|of1 0|1 1 0 : O B W I O [ 0 | ons WP LR L utral

Rmarch Grundlagen)
16| Acceptance of Owners & Investors 0 ijo(ofofo|(O(1 o|0|0 O|EXN O |24 O B8l 0 |0 | O
17|Restrisiko Produktehaftung /Res.Risks 0 ojofjo0]|1(1 1 0 o|jofo|1f1]1(O0|1]|2 | Restrisiko Produktehaftung /Res.Risks
18| Leuchttiirme / Lighthouse projects 0 1(o|ofofo|of1]|o|of1]|1]1 1 0{0[0]1 20 [ , . 17 “kw""'cwm“’m‘c"’”
19|USP Company Oxara & MVP 0 1|/o|1]o0 ! 1 I olofo|o|ofoO 1/o0|/1(o]o0]1]1s s.,s.a....b.n" l;g:r:#gh"‘mw ojects /1) ©
20| Research (Grundlagen) Inp ut values for thé impa o >0 1 1|0 1(o|o0 1|25 (7) E
21| Communication & Education 0 | Cforce: | ofo|o 1|01 |10 Verfugbarkeit/Availability raw "‘3 6')0 s
22| Politik / political decisions °1‘0=no impact 1f1]0 ojof1]1 0|0 14 Alternative developments/Compet
23| Degree of training / Skills i.( 1 = weak impact 0 o|jo|o]|oO o [EEN 7 9@ =
24| Engineering Models 0 = 0|1 01 1 3 1|15
25|Alternative developments/Competitors [ 0|19 — g::;ieg?::::f qns) i [ o ) [ 1|0 15
6|3 (proportional) 7|18 (20|47|23 (24| 29|28 (25|24 16| 14|36 |PV

3 = very strong impact

(overproportional)

= extremely strong impact

(use only in exceptional 0 10 20 30 40 50PV
situations!)
Emissionsreduktion durch Transformation von Normen P W m
kibeco talk 12.11.2024 Basel QXG rq KIBAG KIBECO w

ers & Investors | |



Pavillon Manal — Oxara’s erste case study fiir THINK EARTH

+4.68°
> Y. —r
T - I I
50 i “1.99° _ i _'“
25 L 25 19T 20 7 20 207 2057 20 2075120 5 205 2010120557 205 2071 20
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= B : = w{)}'
+ ] k< s3
® Lt ' +3,69" x -
- | B R s &
~ A
1
= = A Y Y .
= Z B =
i - K]
— 2
20mm Mortelvorlage =T /"2 & __20mm Mértelvorlage
72
A X223 4
o 14257 /~ | E# e -
Kontermutter r~ :.2‘50' & : - = = e N F ~I Kontermutter
Mutter | H “kein Verbund 20mm Mortelvodage / SwissGewa 12mm ke Verbund /[ ! \20mm Mortelvorlage kein Verbund | ! 20mm Mortelvordage SwissGewi 12mm  kein Verbund V4! Mutter
Endplatte 150x15-150 | | | ! | Endplatte 150x15-150
! | Bemerkung 2u SwissGewr ! !
| | - 1tes mal anspannen, sobald bis UK Dach gemauert st. -> Lehrbogen kann danach entfernt werden | |
| | - 2tes mal anspannen, sobald Dachaufbau erstellt ist | |
i | T Ty | I

24
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Unsere Kinder und Enkel fragen uns bereits:

lhr habt es gewusst —

warum habt ihr nicht mehr getan?

Emissionsreduktion durch Transformation von Normen W m




Wir konnen bereits viel tun!

im Hochbau sollte jeder m? Holz 2m? Beton ersetzen

wo Beton nicht ersetzbar ist, ab 2025 Anhang ND der SN EN 206 anwenden und
maximal Zement reduzieren

wo moglich (und bereits Normen vorhanden) neue emissionsarme
(Massivbau)Materialien verwenden. Leistungsfahigkeit und Verbrauch beachten!

jetzt beginnen CarbonCapture bei Zementwerken zu installieren

sobald vorhanden SIA 390/1 Klimapfad anwenden:
Ziele sind wichtig, der Losungsweg muss wahlbar sein und Innovation und
neue Losungen ermoglichen

Bauingenieure fiir die Emissionen vom Rohbau verantwortlich machen

Emissionsreduktion durch Transformation von Normen W m
kibeco talk 12.11.2024 Basel v
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