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Stadt Ziirich
Amt fur Hochbauten

Amt fur Hochbauten Stadt Zurich
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@ Stadt Ziirich

Amt fir Hochbauten
Netto-Null in der Stadt Zurich

Abstimmung 15. Mai 2022, Art. 152 Gemeindeordnung, Reduktion Treibhausgasemissionen (THG)
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Mogliche Handlungsoption fur Reduktion THG

Stadt Ziirich
Amt fUr Hochbauten

Reduktionsmassnahmen Potential | Implemen- Lead
tierung
Mehr Instandsetzungen anstelle 7.6% 2026-2030 Eigentumer
Ersatzneubauten
Suffizienz 5.0% 2026-2030 Eigentumer
Unterirdisches Volumen reduzieren 5.0% 2026-2030 Eigentumer
Holzbau 8.0% 2026-2030 AHB
Materialeffizienz 10.0% 2026 AHB
THG-Intensitat Baumaterialien 55.0% 2023-2050 AHB (Industrie)
Alternative Baumaterialien 50.0% 2023-2050 AHB
Reuse Bauteile 18.0% 2023-2030 AHB
(temporare) Senken
Carbonatisierung Beton 1.5% 2023-2030 AHB
Pflanzenkohle in Beton 15.0% 2023-2030 AHB
Handabdruck Holz 34.0% 2026-2030 AHB
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Stadt Ziirich
Amt fur Hochbauten

Treibhausgas-Anteil von Beton bei Hochbauten

100% « Bandbreite Treibhausgas-
90% emissionen Tragwerk
S0 typischer Massivbauten

i - restiches (keine Holz-/Hybrid-
70% SDANEE bauten): 33 bis 50%
60%

50% PR : i . )
}g\t;n;'lerungs- « Zusétzlich Baugrube

40% : : e ............... ._ (BaugrUbenSiCherung)
30% : : E : bis 15%
20%
10%
0%

Gebaude Stahlbeton Beton Recyclingbeton

(100%) (33-50%) (26.4-40%) (26.4-40%)
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Stadt Zirich
Amt fir Hochbauten
Materialeinsparung durch effiziente Tragwerke:
Einfache und klare Tragstruktur

« Krafte nicht spazieren fuhren, sondern direkt bis in die Fundation abtragen

« Grosse Raume uber kleineren Raumen anordnen: fuhrt zu direktem Lastabtrag und vermeidet
Abfangkonstruktionen (z.B. Schule Uber Turnhallen)

« Keine aufwandigen Auskragungen
» Moderate Spannweiten fuhren zu schlanken Decken

» "Flexible" Grundrisse fuhren zu grosseren Spannweiten
Schnitt 12-12 1:200
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@ Stadt Ziirich

Amt fur Hochbauten
Materialeinsparung durch effiziente Tragwerke

Moglichst schlanke und optimierte Bauteile

» Decken machen ca. 50% der Masse des Rohbaus bei Stahlbetonbauten aus
» Anforderungen an die Bauteilstarken sind oft nicht statisch bedingt, sondern bauphysikalisch

Beispiel aus dem Stahlbetonbau (Bauweise 1910: Waisenhaus):
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@ Stadt Ziirich

Amt fur Hochbauten
Materialeinsparung durch effiziente Tragwerke

Moglichst schlanke und optimierte Bauteile

Beispiel aus dem Stahlbetonbau (Vergleich Bauweise 1920 Kongresshaus / 2018 Europa-Allee):
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@ Stadt Ziirich

Amt fur Hochbauten
Materialeinsparung durch effiziente Tragwerke
System-Trennung / Moglichst keine Einlagen

« Trennung von Systemen mit

unterschiedlicher Nutzungs- /
Lebensdauer

—> Tragwerk kann langer genutzt werden.

« Einlagen erhohen die Deckenstarken!
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Stadt Ziirich
Amt fur Hochbauten

Materialeinsparung durch geringe Einbautiefen
Auswirkungen von UGs
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Stadt Ziirich
Amt fur Hochbauten

Materialeinsparung durch geringe Einbautiefen
Auswirkungen von UGs

Beispiel Erweiterung Kunsthaus:

Betonverbrauch Hochbau: 26'300 m3 -> 8'740 to Zement
CO,-Emissionen mit "normalem" Zement (CEM Il CH-mix): 5'700 to CO,
CO,-Emissionen mit CEM IlI/B: 4'000 to CO,

- Einsparung: 1'700 to CO,

Betonverbrauch Baugrube (verankerte Ruhlwand): 2'400 m3 -> 1'850 to Zement
CO2-Emissionen Baugrube (CEM | und CEM II): 1'300 to CO,

Fazit:

« Betonmenge Baugrube entspricht ca. 9% vom Hochbau
« CO,-Emissionen Baugrube entsprecht ca. 23% vom Hochbau
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Stadt Ziirich
Amt fur Hochbauten

Das richtige Gebaude am richtigen Ort

Prinzip:
Grosse Bauwerke auf wenig tragfahigen Boden erfordern aufwandige Pfahlfundationen

Beispiel Ausbildungszentrum Rohwiesen:
Betonverbrauch Hochbau: 12'000 m3 Beton
Betonverbrauch Pfahlfundation: 7'600 m3 Beton (63%)

Beispiel Wohnsiedlung Hardau | (ehemalige Kiesgrube):
Betonverbrauch Hochbau: 11'700 m3 Beton
Betonverbrauch Pfahlfundation: 2'300 m3 Beton (20%)
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Stadt Ziirich
Amt fur Hochbauten

Fazit

Vier einfache Grundprinzipien (Neubauten):

« Materialeinsparung durch effiziente Tragwerke
« Materialeinsparung durch geringe Einbautiefen
 Das richtige Material am richtigen Ort (Bauteile)

 Das richtige Gebaude am richtigen Ort (Baugrund)
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@ Stadt Ziirich

Amt fir Hochbauten
Wettbewerb Recyclinghof Juch-Areal

Quellobjekte (Minen) identifizieren: Personalhauser Spital Triemli
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Erwartet wurde ein Entwurf
mit einem moglichst hohen
Anteil an wiederverwende-
ten Bauteilen, sowohl in
der Tragstruktur als auch in
der Fassade.

Zur Verfigung gestellt
wurde ein digitaler
Bauteilkatalog mit einer
Auswahl an wieder-
verwendbaren Bauteilen.

Auch der Einsatz
wiederverwendeten
Bauteile aus eigenen
Minen war moglich
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@ Stadt Ziirich

Amt fir Hochbauten
Wettbewerb Recyclinghof Juch-Areal

Systematische Bestandesaufnahme aller Betonteile

9, | | ¢ Description Condition and durability
\ | ., ] Exposition Outdoor, exposed to rain and water flow Condition assessment _
_; Color Grey with a yellowish tint, closest RAL 7044 54 % acceptable
J‘/{ 7 Finishing Horizontal wood plank patterns 3 % deviant
A Actual location E, W and S facades Carbonatation depth [mm] Avg. 2-16 (max 19)
| § 11 Initial function Facade self-supporting element Toxic substance P(B; asbestos
| ?{s Accessibility Moderate — One/two elements to dismantle before
3 X Anchor points Not available Mechanical characteristics
‘Q § Overlays Type Fixation Thickness Density 2500 kg/m?
Q"l N} | From concrete Mortar - 5mm Concrete compressive strength 41 N/mm?
N\ [ % 1‘ Cork Glued 30 mm Concrete young modulus 38'600 N/mm?
L 25 Plaster - 10 (ev. 5) mm Reinforcement tensile strength 450 N/mm’
b To surface Wallpaper (or painting) - - Reinforcement young modulus 205000 N/mm?
Connexion type Connected to other facade elements and to slabs
R, Deconstructiontool  To facade elements Toslab
\ Diam. saw Diam. Saw or hydro-blasting
Untersuchungen:

EPFL - Structural Xploration Lab
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Wettbewerb Recyclinghof Juch-Areal
Bauteilkatalog (www.juchareal.store)

RecyclingzentrumJuch-Areal 1 2 ©

Bauteilkatalog ﬁr@i« Minen Kontakt Bauteilkatalog

arenkorb

Stadt Ziirich
Amt fur Hochbauten

A

RecyclingzentrumJuch-Areal & 1 2 @ [ o

Projekt Mineﬁ Kontakt Login Warenkorb
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Kantholz 120x140 Fassadenelement Fassadenelement Fassadenelement Fassadenelement
1380 3195 3415
)y b Iy

]

Alle Bauteile > >

Fassadenelement 3195 zum Warenkorb hinzufigen| o] ¢

Bauteilmine: Personalhauser Triemli

Beschreibung Briistungselement. Stahlbeton-
Fertigteil, selbsttragende
Fassade, aussen: Sichtbeton
bewittert, innen: Putz/Tapete.
Zum Teil mit innenliegenden
Aussparumgen (3 cm) far
vormalige Korkddmmung (die
Dammung wird vor dem

D m ' j Wiedereinbau entfernt).
— = Dimensionen 3195x1280x160 mm
T " Menge 407 Stk
N
> — > - B Eingespartes CO2eq (kg) -188kg/Stk B
Fassadenelement Fassadenelement Fassadenelement Fassadenelement gegeniber neu gefertigten Bauteil cozmfo
2495 2440 280 550 Durch Demontage und Transport 2 kg/Stk

Lo
= EE‘{I_

igﬂtjﬁﬁ

Fassadenelement PRELAM- PRELAM- PRELAM- PRELAM-
690 Deckenplatte Deckenplatte Deckenplatte Deckenplatte
1940x3180 1780x3180 2200x3180 1940x3250
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verursachtes CO2eq (kg) N h

Downloads B B

PDF-4.2.2 DWG-4.2.2
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Fassadenelement 3195 R20_RO1 =a H

B = !Iw
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http://www.juchareal.store/

@ Stadt Ziirich

Amt fur Hochbauten
Wettbewerb Recyclinghof Juch-Areal

"Gebrauchsanleitung" fur Wiederverwendung

Schadstoffe Statische Eigenschaften Dauerhaftigkeit Gebrauchstauglichkeit
g9
BAUTEILE LESEN e . aufnehmbare Lasten Karbonatisierungstiefe vorhandene Deformationen
i Manche Schadstoffe i mogliche Lagerbedingungen Bewehrungstiberdeckung
i wie PCB kénnen z.B. i (T TTTTTTTTmTmTmTeTn i
® + tenian | ausDichtungeninden 1 r-========———————moo————o - i DieKarbonatisirung der Fassade |
' 1 1 1 1 [ . 1
E : Beton diffundieren. : : Die Bewehrung der Beton : : istaussen schon faSt.bIS zur Be- : :' ——————————————— ﬁ'
aEa i Evtl. mGssen dann ! 1 teile gibtvor; welche Mo- : i wehrl,!ng vortgeschrlt.ten. | | DieKriechund |
i s ! einigecmBetonent- ! | mente und Querkrifte auf- ! | A.Weitere Karbonatisierung ver- ! ! Schwindpro- !
dc) %, \: fernt werden. Genaue N genommen werden konnen I : hindern = keine BeWItterUng. : : zesse im Beton :
o y | . . | | . " . :\l -~ Ei i | , ! -
@ | i i Angabenfindensich 1 | undbestimmtsoibermég- ! I Insatzim Innenraum I I sindsch i
o === ' i Lo ! | - SchutzderOberflachez.B.mit | \_ ! S o ooon -
= | I imSchadstoffbericht | I Jiche Orientierung, Lasten ' GIMHZ Cor UDeriach 0 Z.53. mat ! | abgeschlossen. !
- | undim Resource | | undLagerbedingngen. t | Aussenddmmung. _ _ | Bei gleichem i
S e | assessment. R 1 | B.Untergeordneter Einsatzim Einsatz sind :\
- : ! | Aussenraum mit Inkaufnahme daher keine E
g O "WTJ b Pt e 2 | maoglicher Korrosionsschéaden. . I
% ks za : ) ) i weitere De- :
2' o . i GutzuWissen 1 fmm T e formationen zu :
< 5 - v K’: Die oberste Geschossdecke 4 erwarten. !
A | istoftschwéacherBewehrt. |, N\ + 1 /o !
3 & Qg ==—— v I Die Innenbauteile sind
g quasie nicht karbonati-
z ! : l o [TTTTTTmTmTssssssssssmsmmees siert, Korrosion ist daher
. ® ? i Mauerwerk kann nur Druckkréafte ausgeschlossen.
g z Rﬁ Aufnehmen und muss deshalb ~ wie neu!
- 9 | | 1 .
w 3 y stehendeingesetztwerden. @ | = teeememmeemeeeeeeeeeeaa-
[+ 4 1
o. E e o

Abbildungen: Resource assessment

zirkular gmbh
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Stadt Ziirich
Amt fur Hochbauten

W

-Areal

Wettbewerb Recyclinghof Juch
Umsetzung beim Siegerprojekt "Hallo, wir sind's wieder"
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Konstruktion
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Wettbewerb Recyclinghof Juch-Areal
Berechnungsgang fur Reuse-Bauteile

2N e 4N
o O 0 o O
80 % 5O _
o N T g N g £ g &
Beschreibung e E o cn§_ = o mé
Bauteil Zusammensetzung Bauteil g 2 I:E 5 g E E I:E 5 g
Neubauvariante
Betondecke mit |Betondecke 25cm |Hochbaubeton 25 cm [kg] 568 /50.5 60 1.13
Innenputz Armierungsstahl (Bewehrungsgehalt 90 kg/m3) [kg] 23 \15.3
3-SP Schalung 2.5cm (Annahme Sxverwendet) [kg] 4.7
\l;’\t/Jtzaufbau upd Kalk-Zementglfundputz [kgl THG-Reduktion 43 30 0.18
anddispersion Deckputz (Weissputz) [kg] 0.48
Wanddispersion [m2] um 90% / THG- "o 44
Restwert 10% 73]2 1.31
ReUse-Variante v
Betondecke mit |Betondecke 25cm |Hochbaubeton 25 cm [kg] 568 /5.1 60 0.14
Innenputz Armierungsstahl (Bewehrungsgehalt 90 kg/m3) [kg] 23 \ 1.5
3-SP Schalung 2.5cm (Annahme 5xverwendet) [kg] 4.7 )
Putzaufbau und Kalk-Zementgrundputz [kg] 18 4.3 30 0.18
Wanddispersion Deckputz (Weissputz) [kg] 3.5 0.48
Wanddispersion [m2] 1.0 0.64
13.9 0.32
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Stadt Ziirich
Amt fur Hochbauten

» THG-Reduktion 90%:
Erfahrungswert aus
verschiedenen
Materialien des
Gebaudes K118 und
Masterthesis A. Kiesel

THG-Wert
Neubauteil

THG-Wert
ReUse-Bauteil
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@ Stadt Ziirich

Amt fir Hochbauten
Wettbewerb Recyclinghof Juch-Areal

Treibhausgasbilanz Siegerprojekt

12 . . . .
N | « Einziges Projekt mit
ebéudetechni . .
HE-Reduktion ReUse-Betonteilen fur
Oinnenwande 10 durch ReUse- Decken und Tragwerk
THG-Reduktion
D Aussengeschossflache ulg:agt(\);/;r/t:g‘g l ¢ ErZielte RedUktion del’
s % — — | materialbedingten
Beton- ! i . . .
" Geschossdecken 3 \i : Treibhausgasemissionen
l((;;.Jecitémmrt]?D;ecken 6 § m beim Hochbau rund 33%
ntersichten =
o 3 . T
ODacher - T : =« Ohne Berucksichtigung
. ________ | K der Gebaudetechnik 45%
mFenster IR \i | % I I
blech - : 2 ¢ \Weitere substantielle
OAussenwénde uber Terrain , _— |\ E‘: Einsparungen mog“Ch bel
Beton- I 1 o
B Fundament, Bodenplatte e \i E é EafL]erath ptlatiienl aus
0

Neubauwert ReUse-Bauteile Reduktion/Restwert ReUse-Wert
ReUse-Bauteile

22 15. Schweizer Betonforum ~ Armin Grieder, Michael Poll SUISSE BETON 2030




Stadt Ziirich
Amt fur Hochbauten

W

Herausforderungen
Betonwiederverwendung auf das Niveau des Stahlbaus bringen

Modell der bestehenden Halle Recyclinghof Hagenholz

SUISSE BETON 2030

©
o
[0
o
<
9
p=
-
@
e
2
—
O
=
£
—
<
S
>
—
NS
c
S
e
9]
m
—
@
N
o
2
<
G
(%))
7o)
~

23




Stadt Ziirich
Amt fUr Hochbauten
Recycling-Beton
Betonverbrauch AHB

450°000

@ 25’500 m3/Jahr
 Davon 80-90% RC-Beton
« Davon ca. 80% CEM lII/B

400’000
350’000
300’000

250°000

* Durch CEM IlII/B-Einsatz
erzielte CO,-Einsparung
per 2022: 13'000 Tonnen

» Entspricht ca. 30% der pro
Jahr durch Bau-

R materialien verursachten

= Treibhausgasemissionen

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

200'000
150’000
100’000

50’000 4+,

mm M3 Beton pro Jahr m3 RC-C pro Jahr mm m3 RC-M pro Jahr
eGesamtverbrauch seit 2005 «===CEM |1I/B gesamt
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