
Nachhaltige Betonrezepturen 

mit KI-Tools

Departement Architektur, Bau, Landschaft und Raum, Institut für Bau und Umwelt

Hochschultag 2025

Prof. Simone Stürwald



12. Juni 2025Nachhaltiger Beton mit KI, Hochschultag 2025 - S. Stürwald2

Beginn des Betonbaus

…der Beginn des Betonbaus

Joseph Monier, Chazelet, 1875

Foto: AFGC



12. Juni 2025Nachhaltiger Beton mit KI, Hochschultag 2025 - S. Stürwald

…heute Massenbaustoff?
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Daten und Fakten

Nachhaltige Betonrezepturen mit KI-Tools

➢Schweiz: 

➢ Betonverbrauch 15 Mio. m3 Beton pro 
Jahr 

➢ 8% der nationalen CO2-Emissionen 
aus Zement 

➢ Ca. 35% CO2-Emissionen aus 
Gebäudebetrieb + Erstellung

➢Global: 

➢ 8% der globalen CO2-Emissionen aus 
Zement

➢ 50% der Zementproduktion in China

➢ Wachstum in Indien, Afrika, Middle 
East Source: Energy Transitions Commission, Reaching Net-Zero Carbon Emissions from Harder-to-Abate Sectors by Mid-Century, 

Sectoral Focus: Cement, 2019; IEA, Low-Carbon Transition in the Cement Industry, 2018; Statista.com, Distribution of Cement 
Production Worldwide in 2019, by Region, accessed on June 5, 2022; Latest Trends in Africa’s Cement Industry, accessed on June 
5, 2022 aus Bringing Low-Carbon Cement To Market, Ankit Kalanki, Dongyi Wang, Third Derivate, June 30, 2022



Nachhaltiger Beton mit KI, Hochschultag 2025 - S. Stürwald5

CO2-Emissionen aus Beton

Nachhaltige Betonrezepturen mit KI-Tools

~2/3

~1/3

Geogenes CO2 CO2 aus Brennstoff

Brennstoff

Geogen
Aus Calzinierung

CaCO3 -> CaO + CO2

Zementherstellung 

Daten: Durchschnittszement Schweiz (2021) Umweltdeklaration nach EN 15804+A2

Bild: Mineralische Rohstoffe in der Schweiz
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CO2-Reduktion für 1.5°C und Schweizer Klimagesetze

Nachhaltige Betonrezepturen mit KI-Tools

2018

KIG: Netto-Null 

Bund/Kantone 

Bundesgesetz 

zur öffentlichen 

Beschaffung 

(BöB)

Bild-Quelle: Vortrag BAFU, ergänzt
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…in der Zukunft?



12. Juni 2025Nachhaltiger Beton mit KI, Hochschultag 2025 - S. Stürwald

Zementarme Betone

• Optimierung der Packungsdichte -> reduzierte Zementmenge (↓ 40%)

• Vergleichbare Druckfestigkeiten

➢ Zementarme Betone sind möglich

• Alternativ: Klinkerarme Zemente verwenden   (Projektarbeit I. Neuweiler)

Vorstudie (2021) 
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Studie Rezeptoptimierung mit AI

Masterprojekt Concrete.AI
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Vorschlag Umsetzung

[aus Hänggi, Stürwald, Bünner - COMPUTERGESTÜTZTE REZEPTOPTIMIERUNG VON BETON, BWI BetonWerk International 3/2023]
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• Analyse von Daten aus einem Betonwerk

• Formulierung eines Optimierungsproblems für Betonrezepturen
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OptimiX

Modelle für 
Betoneigenschaften

 Optimierungs-Tool 
für Rezepturen

Nachhaltige Betonrezepturen mit KI

→ CO2-Emissionen reduzieren

→ Lokale Kreisläufe schliessen

→ Kosten einsparen

Know-how Beton Know-how KI

✓ Software Services 

für Betonhersteller

✓ über 500 Kunden in 

der DACH-Region

✓Daten aus über 20 

Jahren 
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OptimiX - Prinzip

Nachhaltige Betonmischungen mit KI

Vorhandende Ausgangsstoffe an 

Werk

- Stoffe 

- Eigenschaften

- Kosten/ CO2

Datenbank mit 

Produktionsdaten
Datenanalyse

Erforderliche Betoneigenschaften

- Druckfestigkeit

- Konsistenz

- …

Optimierungstool

- Kosten

- Nachhaltigkeit
Betonmodelle

Optimierte Betonrezeptur

- Zusammensetzung

- Kosten

- Umweltfaktoren
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OptimiX - Datenanalyse

Nachhaltige Betonmischungen mit KI

• Daten von 20'000 Mischungen

• Informationen zur Zusammensetzung der 

Inhaltstoffe, insgesamt rund 50 einzelne 

Features 

• Testwerte aus Labortest vorhanden

Features
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Datenanalyse
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OptimiX - Betonmodelle

Nachhaltige Betonmischungen mit KI

Vorhersagemodelle für

• Druckfestigkeit und 

Konsistenz

• Kosten

• CO2-Emissionen

➢ Challenge: Genauigkeit

Vorhersage der

Druckfestigkeit

Signifikanz

der Features
Daten Tabelle

XGBoost              Neuronales Netz

Beton-

modelle
Vorhersage

Nachhaltiger Beton mit KI, Hochschultag 2025 - S. Stürwald
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OptimiX - Umsetzung 

• Einbindung als Tool in Softwareapplikation Dorner für hunderte Betonwerke Anfang 2026

• Öffnung der Betonnorm SN EN 206 im Februar 2025

➢ Das volle Optimierungspotenzial von OptimiX kann nun genutzt werden

Nachhaltige Betonmischungen mit KI

Neuer Anhang ND 
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Smarter und nachhaltiger Beton in der Zukunft mit KI 

• Zero Cost Innovation mit KI –> Customized Concrete

• Weniger CO2-Emissionen bis Net Zero 

• Kostenreduktion

• lokale Ausgangsstoffe (Ressourcenschonung)

• Daten verbessern Produktion

➢Vom Massenbeton zum nachhaltigen «Customized 

Concrete»

Ausblick



12. Juni 2025Nachhaltiger Beton mit KI, Hochschultag 2025 - S. Stürwald16

Fazit

• Nachhaltiger Beton ist ein wichtiger Hebel!

• KI kann uns bestens unterstützen.

• Nachhaltiges Bauen ist eine globale Challenge!

Wir bleiben innovativ!
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