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Prof. Dr. Markus Romani

Leiter Studiengang Bachelor Bauingenieurwesen

Eine neue Fussganger- und Radwegebriicke in Thun, kithlende Strassenbelage,
die Beurteilung der Lawinengefahr der Gaulihiitte und Gelmerhiitte, die
Revitalisierung der Emme bei Eggiwil oder die Untersuchung einer vorfabrizierten
Unterzugdecke fiir den Campus Biel/Bienne - alleine diese kleine Auswahl zeigt
die grosse Bandbreite der Thesis-Arbeiten 2021 und die Vielfaltigkeit des Bau-
ingenieurwesens. Diese Bachelor-Arbeiten markieren nicht nur den Abschluss
des Studiums, sondern zeigen auch auf, was die Studierenden wahrend sechs
(Vollzeitstudium) bis acht (Teilzeitstudium) Semestern gelernt haben und wie sie
dieses Wissen in der Praxis anwenden.

Auch wenn die Thesis-Arbeiten 2021 aufgrund der Corona-Pandemie erneut unter
besonderen Umstanden geschrieben wurden, der Qualitat tat dies keinen Abbruch.
Im Gegenteil, die Betreuerinnen und Betreuer standen «digital» und «physisch»
zur Verfiigung und halfen weiter, wenn jemand bei der Aufgabenstellung stecken
blieb oder keinen Losungsweg fand. Doch waren die Herausforderungen bei der
Beschaffung von Informationen oder Planen und der studentische Austausch unter-
einander etwas grosser als in anderen Jahren, was die Selbststandigkeit und
Kreativitat der Studierenden auch férderte. So bin ich zuversichtlich, dass die
diesjahrigen Absolventinnen und Absolventen gut fiir den Berufseinstieg als sehr
gesuchte Fachkréfte geriistet sind. Und wer weiss, vielleicht treffen wir den Einen
oder die Andere beim Besuch eines Weiterbildungsstudienganges oder im Master
of Science in Engineering wieder an. Uns wiirde es sehr freuen.

Ich wiinsche Thnen eine spannende Lektiire!

%’(. ‘/(f(?pu_&&,v \

Prof. Dr. Markus Romani
Leiter Studiengang Bachelor Bauingenieurwesen
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Bachelor-Studium

Das Studium Bachelor Bauingenieurwesen
an der BFH zeichnet sich durch einen star-
ken Bezug zur Praxis aus. Die Studierenden
lernen von der Tragwerksplanung im Hoch-
bau Uber Wasserbau, Geotechnik bis zum
Verkehrswegebau das gesamte Spektrum
des Berufsfeldes kennen. Aktuelle Themen
wie Building Information Modeling (BIM),
Nachhaltigkeit und Mobilitdt sind ebenso
Bestandteil des Studiums. Durch das breite
Angebot an Pflicht- und Wahlpflichtmodulen
konnen die Studierenden ihren eigenen
Themenschwerpunkt setzen. Die interdiszi-
plindre Zusammenarbeit mit den Studien-

gangen Architektur und Holztechnik ermog-

licht den Studierenden einen umfassenden
Einblick in die Bauwirtschaft.

Das Studium kann im Voll- oder Teilzeit-
modus besucht werden. Es bereitet die
Studierenden auf den Berufseinstieg

in der Planungs- und Baubranche vor.
Absolvent*innen kénnen anspruchsvolle
Bauprojekte umsetzen und so bei der
Gestaltung des Lebensraums von morgen
mitwirken.

bfh.ch/bsc-bauingenieurwesen

Master-Studium

Das Bachelor-Studium ist die Voraussetzung
fir die Zulassung zum Master of Science

in Engineering mit Spezialisierung in

Civil Engineering. Das Master-Studium
ermoglicht den Studierenden, sich in
praxisorientierte Projekte zu vertiefen. Sie
lernen, spezifische Losungen zu komplexen
Problemen zu erarbeiten und profitieren
dabei von der engen Zusammenarbeit mit
der Forschung und Praxis.

bfh.ch/mse-civil-engineering

Weiterbildungen und Fachtagungen
Die Baubranche verdndert sich stetig

und somit auch die Anforderungen an die
Fachleute. Die BFH bietet daher ein breites
Weiterbildungsangebot. Dieses reicht von
eintdgigen Fachtagungen iiber mehrtégige
Kurse bis hin zu exekutiven Master-Studien-
gangen (MAS), die sich aus verschiedenen
CAS (Certificates of Advanced Studies)
zusammensetzen.

bfh.ch/ahb/wb




Jan Anderegg , Abstract auf Seite 8.

Warum haben Sie sich fiir dieses
Studium entschieden?

Vom Beruf als Bauingenieur verspreche ich
mir einen sehr abwechslungsreichen Alltag
mit immer wieder neuen Herausforderun-
gen. Mir war es immer wichtig, einen Beruf
zu finden, der sich nicht nur am Schreib-
tisch vor dem Computer abspielt. So kam
ich dann durch einen Hinweis im privaten
Umfeld auf den Beruf des Bauingenieurs.
Ehrlich gesagt wusste ich zu diesem
Zeitpunkt gar nicht, was ein Bauingenieur
macht. Als ich mich dann naher mit dem
Beruf und dem Studium auseinanderge-
setzt habe, wurde mein Interesse geweckt.
Die Vielfalt, die das Studium in Bauinge-
nieurwesen mit sich brachte, deckte sich
genau mit meinen Interessen. Bereits im
Gymnasium mochte ich die Vielfalt der
Féacher, die ganz unterschiedliche Themen
abdeckten. So ist es auch beim Studium

in Bauingenieurwesen an der Berner
Fachhochschule. In den drei Jahren des
Bachelor-Studiengangs erhédlt man einen
breiten Einblick in das gesamte Wirkungs-
feld eines Bauingenieurs. Mit Wasserbau,
Grundbau, Verkehrswegebau, Hochbau,
Briickenbau und Tunnelbau findet sich
bestimmt fiir jeden das Richtige. Das breite
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Studium verhilft dazu, seine ganz eigene
Passion zu entdecken.

Wie sah der Studienalltag aus?

Was gefiel Ihnen besonders gut an
diesem Studium?

Den Studienalltag kann man vergleichen
mit der Schulzeit respektive dem Gym-
nasium. Im ersten Jahr hat man viele
Grundlagenfacher wie Mathematik und
Physik und besucht fiinf Tage in der Woche
Vorlesungen. Zu Semesterende schreibt
man seine Priifungen.

Ab dem dritten Semester wird das Studium
aber dann praktischer. Es kommen Labor-
praktika dazu und das Gelernte wird mehr
und mehr praxisnah vertieft. Dazu kommen
Highlights wie die Special Week oder die
Baupraxiswoche. In der Special Week wird
wahrend einer Woche mit den Studierenden
aus den Studiengangen Architektur und

Holzbautechnik interaktiv an einem gemein-

samen Thema gearbeitet, das im Voraus
ausgewadhlt werden konnte. Die Baupraxis-
woche ist mein personliches Highlight im
Studium. Wahrend einer Woche erhélt man
die Moglichkeit, die ganz grossen Bauma-
schinen selbst zu bedienen und sich in
einem Steinbruch zu betétigen.

Wie schon erwdhnt, schatze ich die
Vielfalt an Fachern, die die BFH anbietet.
Selbstverstandlich ist man am Ende des
Studiums nicht in allen Themengebieten
ein Experte. Das vertiefte Wissen muss
man sich im Berufsalltag mit der Pra-
xiserfahrung aneignen oder man absol-
viert einen Master im Anschluss an das
Bachelor-Studium. Dafiir kann man sich
ein gutes Bild davon machen, welches
Thema einen am meisten interessiert.

Arbeiteten Sie nebenher?

Ich war Vollzeitstudent und arbeitete nicht
wahrend des Semesters. In den Semester-
ferien im Sommer nutzte ich aber jeweils
die Zeit und arbeitete wéahrend sechs
Wochen in einem Ingenieurbdro.

Es ist in meinen Augen sehr wichtig, dass
man, egal ob Vollzeit- oder Teilzeitstu-
dium, immer versucht, ein wenig in der
Baubranche zu arbeiten. Vieles, das im
Berufsalltag geschieht, kann man nicht in
Vorlesungen lernen. Ein grosser Teil davon
ist das ganze «Drumherum» neben der
klassischen Planung. Organisatorisches
und Kosten machen einen grossen Teil des
Bauingenieurberufs aus und dies kann man
im Studium nur bedingt vermitteln.



Was mochten Sie nach dem Studium
machen? Inwiefern kdnnen Sie von
Ihrem Studium profitieren?

Ich werde Ende Sommer im Ingenieurbiiro
als Bauingenieur beginnen, in dem ich je-
weils auch in den Semesterferien gearbei-
tet habe. In der ndchsten Zeit werden dann
der Tief- und Strassenbau mein Themenge-
biet sein.

Inwiefern ich vom Studium profitieren
kann, wird sich dann wohl in den ersten
Monaten in der Berufswelt zeigen. Ich hoffe
natdrlich, dass mir die Vorlesungen im
Verkehrswegebau ein gutes Grundgerdist
fur die kommenden Aufgaben mitgeben
konnten.

Welchen Tipp haben Sie fiir jemanden,
der dieses Studium in Betracht zieht?
Informiert euch Gber die Aufgaben
eines*einer Bauingenieur*in. Wenn ihr

ein Flair fir Rechnen, Organisieren und
Verantwortung habt, dann ist das Studium
bestimmt eine gute Wahl.

Ein Vorteil des Studiums an der BFH ist die
Tatsache, dass man sich in einer kleinen
Klasse von 30-40 Studierenden wieder-
findet. Das bringt einen grossen Klassen-
zusammenhalt und viele gute und enge
Kontakte mit sich. Der Austausch zwischen
Studierenden wie auch Dozierenden ist
einfach und kollegial.

Die Berufsaussichten nach dem Studium
sind zudem hervorragend. Es wird in den
nachsten Jahren viele offene Stellen geben,
die zu besetzen sind.

Das Studium ist phasenweise sehr intensiv,
aber das gehort halt dazu. Auch spéter im
Job wird man viele intensive Phasen durch-
machen. Daher sollte man schon eher belast-
bar sein und sich von Stresssituationen nicht
zu fest herunterziehen lassen. Wenn man

immer im Blick hat, welche Spannung dieser
Beruf bietet, wird man bestimmt grosse
Freude an diesem Studium und spater am
Beruf als Bauingenieur*in haben.

Wie wiirden Sie den Beruf
Bauingenieur*in in 2-3 Sdtzen
zusammenfassen?

Ein*e Bauingenieur*in kann mit seinem
respektive ihrem Wirken positiven Einfluss
auf die Umwelt nehmen. Das Ziel ist
immer, dass ein Projekt, das auf einem
A4-Blatt gestartet hat, nach der Ausfiih-
rung den Menschen mehr Sicherheit und
mehr Komfort bietet. Die Moglichkeit zur
aktiven Einflussnahme an seinem Umfeld
zeichnet meiner Meinung nach den Beruf
«Bauingenieur*in» aus.

Adrian Ramseier, Abstract auf Seite 32.

Warum haben Sie sich fiir dieses
Studium entschieden?

Nach der Lehre zum Zimmermann und der
Weiterbildung zum Techniker HF Holzbau
wollte ich mich in einem Studium zum
Schwerpunkt Statik vertiefen. Erst dachte
ich mir, wieder an der AHB in Biel zu stu-
dieren, wo ich auch bereits die Aushildung
zum Techniker HF Holzbau absolviert hatte.
Mir wurde dann jedoch das Studium in
Burgdorf empfohlen, um meinen Horizont
tiber das Thema Holz hinaus zu erweitern.
Die Moglichkeit eines Teilzeitstudiums war
schliesslich fiir mich matchentscheidend.

Wie sah der Studienalltag aus?

Was gefiel Ihnen besonders gut an
diesem Studium?

Dies hing von der Aufteilung des Semesters
ab: Manchmal gab es ganze Tage, die nur im
Studium verbracht wurden und andere, an
denen man den ganzen Tag arbeitete. Auch
ein Mix aus halbtags arbeiten oder Studium
war moglich. Das Angenehme an diesem
Teilzeitstudium war, dass der Studiengang
so ausgerichtet war, dass es einem ermog-
licht wurde, nebenher zu arbeiten, ohne
standig fiir ein paar Stunden den Standort
Arbeit/Studium wechseln zu miissen.

Arbeiteten Sie nebenher?

Ja, ich war zu 60% als Projektleiter in
einem grossen Holzbauunternehmen
angestellt, wo ich auch nach dem Studium
wieder voll einsteigen werde.

Was mochten Sie nach dem Studium
machen? Inwiefern kénnen Sie von
Ihrem Studium profitieren?

Ich werde weiterhin als Projektleiter arbei-
ten. Meine Tatigkeiten werden dhnlich sein
wie zuvor im Alltag. Zusétzlich werde ich
vermehrt Gebdude bemessen und Konzepte
ausarbeiten.

Das Studium hat mir zusatzliches Wissen
in den Bereichen Tragwerk und Baudyna-
mik verliehen, das ich nun in der Arbeits-
welt einsetzen kann.

Welchen Tipp haben Sie fiir jemanden,
der dieses Studium in Betracht zieht?
Man sollte sich gut Uberlegen, in welche
Richtung man sich vertiefen méchte - nie-
mand kann alles gut. In den Modulen sollte
man Prioritdten setzen. Zudem empfehle
ich, sich vorgdngig gut zu Uberlegen, wie
die Bereiche Arbeit, Studium und Lernen
aufgeteilt werden kénnen und ob es tiber-
haupt machbar ist.

Wie wiirden Sie den Beruf
Bauingenieur*in in 2-3 Sdtzen
zusammenfassen?

Es ist ein sehr vielfaltiges Studium und
l4sst gewisse Themenbereiche fir die Ver-
tiefung offen. Studium und Beruf verlangen
sehr viel mathematisches und technisches
Verstandnis und Freude an den Themen.
Als Bauingenieur*in ist man «Allrounder»
in technischen Baufragen!

book.bfh.ch



Im Folgenden présentieren wir Ihnen die
Zusammenfassungen der Bachelor-Arbeiten
Bauingenieurwesen des Jahres 2021.

Die Absolventinnen und Absolventen sind
in alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrt.

Die Studierenden haben die Texte -

teils mit Unterstiitzung der betreuenden
Dozierenden - selbst verfasst. Die Texte
wurden vor Publikation nicht systematisch
redigiert und korrigiert.

Aeschlimann Pascal.....cccccoevvvviviiviiiiens 7
Anderegg Jan Raffael ......ccccceovviveeiinne, 8
Beck Simon Oliver ....ccoveveveecececeeeee. 9
Beeler Sven Markus......coccoevveeeevececnennns 10
Daumdiller Tobias SIMoN .....cccvvevveviiiiinns 11
Friedli SIMon ..o 12
Germann OLVer Jim oo 13
Gugger DOmMiNiC ...oceeeeeeeeieeeeieeceeieee 14
Gygax ANdreas .....ocoeeeerereevereeenesereenenes 15
Hirschi Philipp c.oeeeeeirieeeecseece, 16
Hofmann Lukas Benjamin .......ccccccevvvevenenee 17
HENNT Adrian.....ooooeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeiee 18
Imhof Marcel.....ccoooeveveiiiceeecieeeceee 19
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Koerschgens Vincent .......cccoeeveeieviiennne. 20
Kreuter Mario.....coeceeeevereeeeeneeeceeee 21
Kuganathan Santhos.........ccceeeeieiienennee. 22
Kunz DOminiC...ceceeeeieieieieeceeeeeee 23
Liniger Cornelia Madeleine .....cccccoevueneeee. 24
Minder Nike ANdrej...occeeeeeeereeeeeririennen. 26
MErki André ...o.oveeeeieeeeeeeeeeee 27
Miller Ingram Zachary Alessandro.......... 29
MUller Patrick .oeeeeeeeeeeerieeeeecee, 28
Nussli JOBl MasSimo.....eoveeeeeeeeeeeeeeee. 30
Peethamparam Janciga.....c.ccoceeevveervenennne. 31
Ramseier Adrian ....ccococeeeveeeeieeieiieene, 32
Ravi Rajeeka .....ccooeveveeeeeieiiceeee, 33

Riesen Ayla Tamara ....ccceeeeveveeeninicieeenne 34
Rufer Cyrilla. e 35
Rothlisherger Lisa...coccceeeevecinieieieeenenn 36
Schliichter Konrad Valentin.........c............ 38
Schmid Michael Stefan.......cccceeveevevennnen. 39
Schnyder Corinne Simone......c.cccvevvveveeene. 40
Stettler Daniel....ocecveeeciiieieceeeeceee, 41
Stettler Melanie ......oooeeeevveeveeeceeeen 42
Stoll Yanick Tobias ..ccoveeveveeeeieveieene 43
Stucki Dominik cveeveeeeeiicieeceeceeee, 44
Staheli Marco....ooocvveeeeecieeeceeeeceeee 45
Wimmer Jean Julien ......ccoeeveeveevecveieene 46
Zaugg Christian.......ocoeveeveiriniereeisieieenns 47



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Verkehrswegebau

Betreuerin: Prof. Marion Doerfel

Experte: Heinz Schmied (Bau- und Verkehrsdirektion des Kantons Bern, Tiefbauamt, Oberingenieurkreis I)

Die Kantonsstrasse Nr. 1105 weist im Abschnitt Eyacher - Grizzlybdr
Schwachstellen auf und muss saniert werden. Im Rahmen dieser Arbeit
werden auf Basis eines umfassenden Variantenstudiums zweckmadssige
Sanierungsmassnahmen erarbeitet, die sowohl den baulichen Zustand
verbessern als auch weitere Abweichungen vom Referenzzustand beheben
sollen. Die Ergebnisse liefern die Grundlagen fiir die Erarbeitung des Vor-

projekts.

Ausgangslage

Die Kantonsstrasse Nr. 1105 verbindet die landlichen
Gemeinden Thierachern, Forst-Langenbiihl und Watten-
wil. Die kurvenreiche Verbindungsstrasse mit teilweise

sehr engen Platzverhiltnissen (Fahrbahnbreite < 4,50 m,

kleinen Kurvenradien) weist im Abschnitt Eyacher-Griz-
zlybér einen schlechten baulichen Zustand auf und muss
saniert werden.

Ziel

Im Rahmen der Thesis sollen auf Stufe Vorstudie
zweckmdssige Sanierungsmassnahmen erarbeitet
werden, die den baulichen Zustand verbessern und
weitere allfallige Defizite beheben.

Vorgehen

Der 1.5 km lange Streckenabschnitt wird detailliert
analysiert und in Bezug auf den Referenzstandard
des Kantons Bern beurteilt. Auf Basis des Handlungs-

Situation Variante I

bedarfs erfolgt ein breites Grundvariantenstudium.
Basierend auf dem Entscheid fiir eine Fahrbahnbreite
werden mehrere Strassenquerschnitte vertieft stu-
diert, bewertet und miteinander verglichen.

Ergebnisse

Als verhaltnismassigste Losung resultiert ein Stras-
senquerschnitt, der den 6rtlichen Anforderungen
entspricht. Die baulichen Massnahmen werden
konkret aufgezeigt (u.a. Belagssanierung, Anpassung
der Lininfiihrung, der Entwdsserung), zudem werden
Empfehlungen zu den betrieblichen Massnahmen
gemacht (u.a. V sig, Vortrittsregelung, Ausriistung).
Die Ergebnisse liefern die Grundlage fiir die Erarbei-
tung des Vorprojekts.

book.bfh.ch

Pascal Aeschlimann

079 46828 14

p.aeschlimann@
ing-schoenholzer.ch



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet : Tragwerke
Betreuer: Prof. Dr. Stephan Fricker
Experte: Daniel Bommer

Gesucht wird ein ein innovatives Tragwerk aus Beton fiir eine Indoor

Fussballhalle in La-Chaux-de-Fonds. Die erarbeitete Losung mit einem
vorgespannten Hangedach aus Leichtbetonpaneelen iiberzeugt durch ihr
Aussehen, einem hohen Vorfertigungsgrad und einem effizienten Bauab-

lauf.

Ausgangslage

Trotz grossem Aufschwung des Hallenfussballes fehlt
es in der Schweiz und vor allem in den Bergregionen
an Sporthallen. Deswegen lanciert eine Interessens-
gruppe aus La Chaux-de-Fonds ein Projekt fiir eine
Indoor Fussballhalle. Das Tragwerk soll die geplanten
drei Hallenfelder sowie Platz fiir Tribline, Restaurant,
Garderoben und Materialrdume tiberspannen.

Ziel

Das Ziel dieser Arbeit ist es, ein passendes Tragwerk
aus Beton fiir die Halle zu finden und die Frage zu
beantworten, ob Beton bei grossen Spannweiten mit
Stahl und Holz konkurrieren kann.

Vorgehen

Die Losungsfindung basiert auf einem vierstufigen
Vorgehen:

Als Erstes werden die Grundlagen wie Grundrissdefi-
nition, Situation, Baugrund etc. erarbeitet.

In einem Variantenstudium wird das passende
Tragwerk evaluiert. Danach erfolgt die konstruktive

Durchbildung und abschliessend werden Bauvorgang,

Vorfertigungsgrad und eine Kostenschatzung erstellt.

Schwerpunkte

Der Entwurf der Halle sowie die konstruktive Durch-
bildung bilden das Herzstiick der Arbeit. Als Bestva-
riante erwies sich eine asymmetrische Hangedach-
konstruktion. Die Konstruktion des vorgespannten
Hangedachs punktet vor allem mit ihrem ansprechen-

den Erscheinungsbild und innovativen Charakter.
Dadurch konnte sie sich gegen Falt- und Schalentrag-
werk durchsetzen.

Auf Stufe Vorprojekt wurden die wichtigsten Elemente
des Tragwerkes bemessen. Dabei wird Wert auf einen
hohen Vorfertigungsgrad gelegt. Beim vorgespann-
ten Hangedach werden die vorgefertigten Leicht-
betonpaneelen vom Vorspannkabel gehalten und
anschliessend verspannt, um eine Schalenwirkung zu
erhalten. Das erméglicht den Verzicht auf aufwandige
Hilfskonstruktionen, da die vorgefertigten Paneelen
zwischen die Kabel eingelegt werden.

Durch ihre geschwungene Form und ihre vorteilhafte
Raumaufteilung tberzeugt diese Konstruktion durch
ihr Aussehen und Funktionalitdt. Auch in Bezug auf
die Baukosten und Bauablauf kann diese Variante mit
einer Stahl- oder Holzkonstruktion mithalten.

3D Ansicht der Halle

Seitenansicht der Halle mit Fassadenkonstruktion

book.bfh.ch
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Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Bauingenieurwesen
Betreuer*innen: Prof. Dr. Nicolas Bueche, Prof. Fernando Ortiz Quintana, Prof. Marion Doerfel

Experte: MSc in Bauingenieurwissenschaften EPFL/SIA Jean-Pascal Ammann (Emch+Berger AG Bern)

Abstract video

EE
e

Die Arbeit befasst sich mit der Entwicklung der BIM-Methodik. Es werden
zwei Modelle, eine Trassierung und eine Fussgdngerbriicke modelliert
und auf einer digitalen Plattform fusioniert. Das fusionierte Modell dient
zur Auswertung und Kollisionspriifung. Die Herausforderung liegt auf der
Entwicklung und dem Werdegang zum optimalen Modell.

Sven Markus Beeler

smb.31m@gmail.com

Ausgangslage

Unternehmen werben mit dem Slogan "Wir machen
BIM", doch was bedeutet dies genau? Aus dieser Idee
wurde die hybride Version einer Thesisarbeit geboren.
Vincent Koerschgens widmet sich der Projektierung
einer Fussgédngerbriicke und meine Aufgabe war es
einerseits eine Trassierung zu Modellieren und ande-
rerseits die Modelle zu verbinden. So ist die hybride
Version einer Thesisarbeit geboren: Projektierung einer
Fussgéngerbriicke (V Koerschgens) / Trassierung und
Strasse so wie die BIM-Auswertungen (S. Beeler).

Ziel

Ein BIM-Modell soll diverse Priifungen erméglichen.
Es sollen automatisierte Kollisionspriifungen durchge-
fuhrt werden, sowie Mengenermittlungen in Tabellen-
form ausgelesen werden. Zudem liegt ein weiterer
Fokus beim Werdegang der einzelnen Prozesse. Wie
und mit welchen Mitteln wird ein realistisches BIM-
Projekt angegangen und durchgefihrt.

Modellienung nach BIN-Methodi

e L vy

Ablaufplanung von der Idee bis zur Auswertung

book.bfh.ch

Vorgehen

Die Herausforderung liegt beim Beherrschen und
Erlernen von altbekannten sowie auch neuen Pro-
grammen. Im Flow-Chart (Abbildung unten links) ist
der grobe Ablauf mit den entsprechenden Program-
men, die beigezogen wurden, ersichtlich.

Zusammengefasst:

- Projektabwicklungsplan BAP erstellen

- Modellierung im AutoCAD Civil 3D

- Programmierung LRP im Autodesk Subassembly
Composer

- Attributierung gemdss eBKP

- Modellzussammenfiihrung kollaboratives Arbeiten
via Solibri

- Auswertungen im Excel

Ergebnisse

Es wurden absichtliche Kollisionen in den verschiedenen
Modellen erstellt, welche vom Algorithmus gefunden
und erkannt wurden. Samtliche Ergebnisse im Kolla-
borationsprogramm "Solibri" kénnen in ein Excelsheet
exportiert werden.

| ‘
Zusammenfiihrung der Modelle (QR-Code)



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet : Verkehrswegebau

Betreuerin: Dr. Franziska Baumgartner
Expertin: Cécile Baumeler (VIAPLAN AG)

Eine stetige Zunahme des Verkehrs erfordert ein Umdenken in der zukiinf-
tigen Gestaltung von Ortsdurchfahrten. Aus diesem Grund wurde fiir das
Dorf Holziken (AG) ein Betriebs-und Gestaltungskonzept geplant.

Ortskerne sollen in Zukunft mehr auf die Bedirfnisse
der Einwohner zugeschnitten sein und weniger den
Durchgangsverkehr férdern. Um die Sicherheit aller
Betroffenen weiterhin bestmaéglich zu schiitzen, sind
siedlungsabhdangige Strassenfiihrungen und geringere
Geschwindigkeiten umzusetzen. Mithilfe dieser Grund-
satze kdnnen Strassenperimeter in Zukunft an der
unteren Grenze der Norm dimensioniert werden, was
wirtschaftliche, raumplanerische aber auch nachhaltige
Aspekte positiv beeinflusst.

Ausgangslage

Holziken, eine Gemeinde im Kanton Aargau, ist stark
vom Durchgangsverkehr von Westen / Safenwil in Rich-
tung Schéftland / Suhrental betroffen. Um einerseits
die Lenkung des Verkehrs, u.a. zum Autobahnanschluss
Aarau West im Norden von Holziken und andererseits
die Aufenthaltsqualitdt im Dorfzentrum zu verbessern,
soll ein Betriebs-und Gestaltungskonzept BGK, unter
Beriicksichtigung der Anspriiche aller Verkehrsteilneh-
menden sowie der Anwohner, erarbeitet werden.

Zielsetzung

Das Ziel der Arbeit ist, die bisher klare Trennung der
Verkehrsarten aufzusplitten und eine Verflechtung der
Verkehrsraume zu generieren. Mithilfe verschiedener
Massnahmen, wie beispielsweise eine Umgestaltung
der K236 oder einer mdglichen Anderung der

Perimeter des Betriebs-und Gestaltungskonzept K236

Verkehrsfiihrung, soll fiir mehr Aufenthaltsqualitat
und Sicherheit gesorgt werden.

Vorgehen

In einem ersten Schritt wurde die Ist-Situation ana-
lysiert. Dies geschah anhand einer Grundlagenbeschaf-
fung bestehend aus Planen und Dokumentationen,
andererseits wurde die Situation vor Ort begutachtet
und Verkehrszahlungen durchgefiihrt. In einem zweiten
Schritt wurden anhand der erarbeiteten Daten, Leit-
faden wie auch Erfahrungen des Projektverfassers ver-
schiedene Varianten flir mehrere Sektoren erstellt.
Basierend auf einem Bewertungssystem wurde dem-
entsprechend die Bestvariante gebildet und diese
bis zur Phase Vorprojekt ausgearbeitet. Ausschlag-
gebende Kriterien waren beispielsweise Aufenthalts-
qualitat, Vernetzung und Umsetzbarkeit.

Ergebnis

Die endgiiltige Variante umfasst ein neues Gestal-
tungskonzept, welches sich durch den gesamten
Perimeter zieht und eine Synergie zwischen den
Verkehrsarten erzeugen soll. Ebenfalls ist mithilfe
der neuen Projektierungselemente eine Umlenkung
des Hauptverkehrs Gber den Landi-Kreisel im Norden
zu erwarten. Beispielsweise soll der neu gestaltete
Knoten am westlichen Ende der Ortseinfahrt, das
Abbiegen in Richtung Autobahn attraktiver machen.

Neuer Knoten, westliche Dorfeinfahrt
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Tobias Simon Daumiiller



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Tragwerke
Betreuer: Prof. Fernando Ortiz Quintana
Experte: J6rg Stampfli (Stampfli + Wicki AG)

Im vorliegenden Projekt handelt es sich um den Neubau eines Mehrfamilien-
hauses in Biberist im Kanton Solothurn. Es beinhaltet insgesamt acht
Eigentumswohnungen mit sechs 4.5-Zimmer-Wohnungen und zwei
3.5-Zimmer-Wohnungen, die sich iiber drei Etagen verteilen.

Im Untergeschoss befindet sich ein Aufenthaltsraum, Keller und Technik-
rdume, Fahrradabstellpldtze sowie eine Einstellhalle mit insgesamt

16 Parkpldtzen.

Simon Friedli

0792691206

simi.friedli9g5@gmail.com

Ausgangslage

Der Standort des Neubaus liegt nah am Zentrum von
Biberist. Einkaufsméglichkeiten und OV-Anschliisse
liegen in unmittelbarer Nahe. Auf der Bauparzelle des
geplanten Neubaus befindet sich ein bestehendes
Haus, welches vorzeitig Riickgebaut wird. Ebenfalls
befindet sich ein kleiner Waldabschnitt auf der Par-
zelle der zuerst gerodet werden muss.

Zielsetzung

Das Ziel der Arbeit ist ein wirtschaftliches Tragsystem
zu erarbeiten, die den Anforderungen des Architek-
turkonzepts und den Vorstellungen des Bauherren
entsprechen.

Vorgehen

In einer ersten Phase ist die Nutzungsvereinbarung
zu erstellen, die die Nutzungs- und Schutzziele der
Bauherrschaft sowie die grundlegenden Bedingun-
gen und Anforderungen fiir die Projektierung und
Ausfihrung des Bauwerks regelt. In einer Zweiten
Phase ist die Projektbasis zu verfassen. Diese umfasst
ausschliesslich die Bereiche, welche in der Verant-
wortung des Bauingenieurs liegen. Es wird genauer
auf die Tragwerksaufiihrungen, Berechnungsmodelle
und Materialisierung eingegangen.

In einer dritten Phase werden die konstruktiven
Details ausgearbeitet.

Im letzten Schritt ist die Statik am Geb&ude durch-
zufthren. Fir die Ermittlung der Schnittkréfte und
Lagerreaktionen wird das Statikprogramm "Cubus"
verwendet. Die Nachweise und Ermittlung der erfor-
derlichen Bewehrung werden unter Beriicksichtigung
der relevanten Vorschriften und Normen per Hand-
rechnungen durchgefiihrt.

Schwerpunkt

Der Schwerpunkt liegt in der Erstellung verschiedener
Plane und Konzepte. Dies umfasst beispielsweise

das Tragwerks-, das Baustelleninstallations- und das
Bauablaufkonzept.

Detail 1: Auskragung Terrasse Attika

MFH in Biberist SO
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Konstruktive Details



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Bauingenieurwesen
Betreuerin: Prof. Dr. Jolanda Jenzer Althaus
Experte: Severin Schwab

Durch Schutzmassnahmen aus Stahl und Beton werden zerstoérerische
Murgdnge zuriickgehalten. Oftmals haben solche massiven Bauwerke
negative Einwirkungen auf die Natur. Deshalb wird mit experimentellen
Modellversuchen die Wirkung von verschiedenen Murbremsen aus
natiirlichen Elementen untersucht.

Ausgangslage Uberlegungen beziiglich Umsetzung in der Praxis und
Um der enormen Wucht der Murgénge entgegenzuwir-  im Modellmassstab fiel die Wahl auf drei vertikale
ken, werden massive Bauwerke aus Beton und Stahl Rechen in unterschiedlicher Ausfiihrung (siehe Abbil-
errichtet. Diese Bauweisen haben oftmals negative dung 1): Die untersuchten Holzrechen unterscheiden
Auswirkungen auf Mensch und Natur. Einerseits sich jeweils durch die Stabanordnung und -hdhe
wird durch die Produktion von Beton und Stahl eine voneinander. Die Stdbe im Modell wiirden in der Natur
enorme Menge an CO, in die Atmosphére freigesetzt mit 50 cm dicken Baumstdmme ausgefiihrt.
und anderseits wird stark in die Natur eingegriffen,
wodurch das Landschaftshild negativ beeinflusst Im nédchsten Schritt wurden fiinf Murgénge pro
wird. Modellrechentyp simuliert. Um die unterschiedli-

chen Versuche besser vergleichen zu kénnen, wurde Otiver Jim Germann
Zielsetzung jeweils die Geschwindigkeit, die Murganghthe, die
Es soll untersucht werden, ob herkémmliche Bau- Froude-Zahl, der Durchfluss und die zuriickgehaltene
werke aus Stahl und Beton durch alternative Schutz- Masse ermittelt und untersucht. Anhand des Geschie-
massnamen aus natiirlichen Rohstoffen ersetzt bertickhalts wurde die Wirksamkeit der verschiede-
werden kénnen. Anhand von Modellversuchen wird nen Murbremsen verglichen (siehe Abbildung 2).
die Riickhaltewirkung von verschiedenen Murbremsen
aus Holz analysiert. Schwerpunkt

Die Ergebnisse zeigen, dass die Anordnung und die
Vorgehen Héhe der Stébe einen entscheidenden Einfluss auf
In einem ersten Schritt wurde der Versuchsstand den Geschieberiickhalt der Schutzmassnahme haben.
im Massstab 1:50 auf moglichst natirliche Gege- Durch die hier gewonnenen Erkenntnisse kénnten die
benheiten - wie beispielsweise die Geometrie und Modelle weiter optimiert und angepasst werden.

das Geschiebe - aufgebaut. Im darauf folgenden
Variantenstudium wurden drei geeignete Murbremse-
Modelle entwickelt und konstruiert. Aufgrund von

Mittelwerte Modelle
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Gerinneablagerung 23% 22% 20%
Geschieberickhalt 40% 52% 69%
B Durchfluss 3% 26% 10%
(A) Versuchsnummer
Abbildung 1: Versuchsaufbau der untersuchten Murbremsen Abbildung 2: Auswertungen Mittelwerte Modelle

(A) Modell 1 und (B) Modell 3
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Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Naturereignisse
Betreuerin: Katharina Schwarz-Platzer
Experte: Dipl. Forsting. ETH Ueli Ryter (Amt fiir Wald und Naturgefahren des Kantons Bern)

Fiir baubewilligungspflichtige Bauvorhaben in Gefahrenhinweisgebieten
muss gemadss der Arbeitshilfe "Bauen in Gefahrengebieten" des Kantons
Bern ein Gutachten zur Gefdhrdungsbeurteilung erstellt werden. Die
Lawinengefahr der Gelmerhiitte wurde im Jahr 2020 in einem Gutachten
vom Amt fiir Wald und Naturgefahren des Kantons Bern (AWN) beurteilt.
In dieser Arbeit wurde ein unabhdngiges Zweitgutachten erstellt und die
Resultate beider Gutachten verglichen und interpretiert.

Dominic Gugger

dominic.gugger@bluewin.ch

Ausgangslage

Im Jahr 2019 wurde durch das WSL-Institut fur
Schnee- und Lawinenforschung SLF im Auftrag des
SAC Zentralverbandes eine Grobbeurteilung der Lawi-
nengefahr fir samtliche SAC Hutten durchgefiihrt. Die
Gelmerhitte wurde im Zuge dieser Grobbeurteilung
in die Kategorie B - Lawinengefahrdung méglich -
eingestuft. Aufgrund eines geplanten Bauvorhabens
an der Gelmerhitte hat das AWN im Jahr 2020 ein
Gutachten zur Beurteilung der Lawinengefahr der
Gelmerhiitte erstellt.

Ziel

Ziel dieser Arbeit ist die Beurteilung der Lawinenge-
fahr der Gelmerhitte als Zweitgutachten, unabhéngig
vom Erstgutachten. Das Gutachten soll die Ent-
wicklung und Auswahl der relevanten Szenarien, die
numerische Simulation der ausgewdhlten Szenarien,
die Berechnung der Einwirkungen auf das Gebé&ude,
die Gefdhrdungsbeurteilung, sowie Vorschlage zu
moglichen Schutzkonzepten enthalten. Die Ergebnisse
der beiden Gutachten werden objektiv verglichen und
interpretiert.

Vorgehen

Nach dem Studieren der Grundlagen zur Lawinenent-
stehung und -dynamik, wurden aufgrund des erlangten
Wissens die Lawinenanrissgebiete mit Gefdhrdungs-
potenzial ausgeschieden. Die relevanten Szenarien

/i
- 7 a 2 i ”
£y ;

Gelmerhiitte, REKO-Flug vom 31.01.2021
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wurden mit RAMMS::AVALANCHE numerisch modelliert
und simuliert. Aus den Ergebnissen der Simulationen
konnten Einwirkungen berechnet und daraus mogliche
Schadenshilder an der Hiitte abgeleitet werden. Um
diese Schaden verhindern zu kdnnen, wurden verschie-
dene Schutzkonzepte erarbeitet und verglichen. Nach
dem Erstellen des Zweitgutachtens konnte dieses mit
dem vom AWN erstellten Erstgutachten verglichen und
interpretiert werden.

Schwerpunkt

Aus den Ergebnissen der Simulationen und den
daraus resultierenden Einwirkungen auf das Gebdude
geht hervor, dass der Standort der Gelmerhiitte

als rotes Gefahrengebiet eingestuft werden muss.

Im Zuge der Umbaumassnahmen muss infolge der
Einschréankungen und Auflagen geméss Arbeits-

hilfe "Bauen in Gefahrengebieten" ein Objektschutz
erfolgen. Mit einem Variantenvergleich der moglichen
Schutzkonzepte stellte sich die Variante mit dem Bau
eines Ebenhdchs, aufgrund der lokalen Gegeben-
heiten und des geplanten Hangseitigen Anbaus, als
Bestvariante heraus . Die Grundaussagen stimmen in
beiden Gutachten tiberein, wobei im Erstgutachten
durch die Annahme kleinerer Anrissgebiete auch
kleinere Einwirkungen resultieren. Dadurch wird im
Erstgutachten ein Schutzkonzept empfohlen, welches
in dieser Arbeit aufgrund der grésseren Einwirkungen
verworfen wurde.

Numerische Simulation der maximalen Fliesshohen



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Wasserbau
Betreuerin: Prof. Dr. Jolanda Jenzer Althaus
Expertin: Biitikofer Maya (BVD-TBA-OIK IV)

Die Emme in Eggiwil, welche durch den Menschen begradigt und verbaut
wurde, befindet sich in einem 6komorphologisch schlechten Zustand. Auf
einem rund 1 km langen Abschnitt soll deshalb die fehlende Langsvernetzung
wiederhergestellt und die Quervernetzung verbessert werden. Dafiir werden
die Grundlagen der 6rtlichen Gegebenheiten aufgearbeitet, Defizite analysiert
und ein Variantenstudium zur 6kologischen Aufwertung des Abschnitts

erstellt.

Ausgangslage

Weil die Menschen das Umland der Emme fiir sich
nutzen und vor Hochwasser schiitzen wollten, haben
sie bereits vor mehreren hundert Jahren begonnen, den
Fluss zu kanalisieren und zu begradigen. Die dadurch
entstandene starke Sohlenerosion wurde daraufhin
mit Schwellenbauwerken eingeddmmt, versperrte
aber den Fischen die Wanderméglichkeiten zu ihren
Laichplédtzen. Durch zusétzliche Wasser- und Kiesent-
nahmen verschlechterte sich der Zustand der Emme
fortlaufend. Damit das 6kologische System wieder

in ein Gleichgewicht gebracht werden kann, wird die
Emme abschnittsweise revitalisiert und aufgewertet.

Ziel

Ein erstes Ziel der Arbeit ist es, Grundlagen zum
Projektperimeter zu erarbeiten sowie den Natur-,
Ist- und Referenzzustand des Flussabschnitts zu ana-
lysieren. Mit den daraus gewonnenen Erkenntnissen
sollen Defizite identifiziert und ein Variantenstudium
erarbeitet werden. Das Hauptziel ist es, die beste
Variante fir eine Revitalisierung an der Emme in
Eggiwil zu eruieren.

Vorgehen

In einem ersten Schritt werden der Ist- und Refe-
renzzustand des Flussabschnitts analysiert. Mit den
daraus gewonnenen Erkenntnissen werden Defizite
identifiziert und mithilfe der Methode «Okomorpho-

Planausschnitt Variante C: Initiieren (nach Bauabschluss)

logie Stufe S» drei Losungsvarianten erarbeitet.
Diese beriicksichtigen allerdings nur die &kologische
Aufwertung des Flusses. Fir die Projektumsetzung
missen weitere Faktoren betrachtet werden. Aus
dem Berner Nachhaltigkeitskompass werden des-
halb die beiden Kriterien Gesellschaft und Wirtschaft
in die Beurteilung miteinbezogen. Auch wenn die
Variantenausarbeitung nach der Beurteilung bereits
weit fortgeschritten ist, bleiben potenzielle Risiken
bestehen. Diese werden mittels eines Kriterienrasters
bestimmt und fliessen zusammen mit der Beurteilung
in den Variantenvergleich und somit in die Gesamt-
bewertung ein. Nur durch diese kann eine geeignete
Variante fiir die 6kologische Aufwertung der Emme
unter Berlicksichtigung der gegebenen Bedingungen
gefunden werden.

Ergebnisse

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass alle

drei Varianten eine durchgehende Langsvernetzung
gewadhrleisten und eine 6kologische Aufwertung des
Uferbereichs erreichen. Die Losungsfindung ist daher
ein Kompromiss zwischen dem Grad der 6kologischen
Aufwertung und den Anspriichen unterschiedlicher
Interessensgemeinschaften. Die Variante C (Initiieren)
mit ihrer grossen 6kologischen Aufwertung und den
tiberschaubaren Risiken stellt sich als die optimalste
der drei ausgearbeiteten Varianten heraus.

X

Planausschnitt Variante C: Initiieren (Endzustand)
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Andreas Gygax

andreasgygax@hotmail.com



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Verkehrswegebau
Betreuerin: Dr. Franziska Baumgartner
Expertin: Cécile Baumeler (VIAPLAN AG)

Im Rahmen des 2019 genehmigten Projekts «Ausbauschritt 2035» soll die
Entflechtung der AVA, SBB und Strasse in Oberentfelden stattfinden. Die
AVA verkehrt heute iiber ein Eigentrasse entlang der Muhenstrasse durch
Oberentfelden. Fiir das Projekt ist ein ca. 800 Meter langer Tunnel fiir

die AVA vorgesehen, welcher unter der Muhenstrasse durch den Ortskern
fiihrt. Durch die Verlegung der Bahn in den Untergrund entsteht Raum fiir
die Gestaltung der Strassenanlage.

Philipp Hirschi

Ausgangslage

Die Ist-Analyse zeigt Schwachstellen in den Punkten
Leistungsfahigkeit, Sicherheit, Strassenquerungen
und Velofreundlichkeit auf. Der Strassenabschnitt
besitzt eine starke Belastung des Durchgangs-
verkehrs und eine grosse Trennwirkung durch die
Strassenanlage.

Durch den Niveautibergang der SBB und der AVA
werden langere Wartezeiten und Riickstaus durch
geschlossene Schrankenanlagen mit sich gezogen.
Weiter gilt der Knoten Knoblauch heute als Unfall-
schwerpunkt. Dies soll sich kiinftig dndern. Durch die
Verlegung der Meterspurbahn AVA in den Untergrund
soll die neue Verkehrsanlage die Bediirfnisse aller
Verkehrsteilnehmer, mit Hinblick auf die Entwicklung
der Ortschaft, gerecht werden.

Ziel

Fur die neue Verkehrsanlage sollen Varianten erarbei-

ten werden mit Eigenschaften, die den Bediirfnissen
der Verkehrsteilnehmer der jeweiligen Kammern
entsprechen. Anschliessend soll durch eine kritische
Bewertung der Varianten mit unterschiedlich gewich-

teten Aspekten die beste Variante aufgezeigt werden,

welche die Bediirfnisse aller Verkehrsteilnehmenden
am meisten erfillen. Dabei steht in diesem Zusam-
menhang die Verkehrsqualitat sowie die Sicherheit
des gesamten Abschnittes an vorderster Stelle.

Situation heute
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Vorgehen

Um eine hohe Akzeptanz der Bevélkerung in Bezug
auf die kiinftige Strassenanlage zu erreichen, ist in
einem ersten Schritt die aktuelle Situation analysiert
worden. Anschliessend wurde der Strassenabschnitt
in vier Kammern aufgeteilt, die in sich homogene
Eigenschaften tragen. Fiir die vier Kammern wurden
in einem néchsten Schritt diverse Varianten mit
Mehrzweckstreifen, Kernfahrbahnen oder separate
Fuss- und Velowege erarbeitet. Die in der Ist-Ana-
lyse gewonnenen Aspekte wurden fiir die Bewertung
der erstellten Varianten verwendet und nach deren
Bedeutsamkeit gewichtet. Fiir jede Kammer wurde
dadurch die Bestvariante eruiert und detaillierter aus-
gearbeitet. Da die Bedirfnisse jeder Kammer bertick-
sichtigt wurden, entsteht fiir den ganzen Strassenab-
schnitt eine optimale Moglichkeit der Erneuerung.

Schwerpunkt

Der Schwerpunkt liegt in dieser Arbeit darin, alle
Bediirfnisse der involvierten Verkehrsteilnehmenden
richtig zu gewichten sowie bei der Bewertung der
moglichen Varianten zu beriicksichtigen. Es ist eine
sinnvolle Balance zwischen den Bediirfnissen der Ver-
kehrsteilnehmenden zu ermitteln.

Situation neu



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Tragwerke
Betreuer: Prof. Dr. Stephan Fricker
Experte: Daniel Bommer

Der Neubau der Uberbauung in Niederdnz (BE) umfasst zwei dreistockige
Wohngebdude, ein Gemeindegebdude mit einem grossen Gemeindesaal
sowie Einstellhalle, Keller und Personenschutzraum im UG. Mit einem
kommerziellen FE-Statikprogramm wurde das Tragwerk an einem
dreidimensionalen Platten-Scheibenmodell dimensioniert und linear
berechnet. Die Resultate wurden mit Handrechnungen plausibilisiert.

Ausgangslage

Die (berbauung in Niederdnz besteht aus drei
Gebéauden. Zwei davon sind Wohngebaude, ein drittes
Gebdude umfasst einen Gemeindesaal sowie weitere
6ffentlich zugédngliche Rdume. Neben dem gemein-
samen UG sind die Geb&ude oberirdisch mit zwei
Wohnungen verbunden. Das unregelméssige Gebdude
wird mit einer Flachgriindung auf dem tragfahigen
Baugrund fundiert.

Ziel

Das Tragwerk der Uberbauung soll unter Beriick-
sichtigung der projektspezifischen Anforderungen
vordimensioniert werden. Der Personenschutzraum
und die Decke iber dem Gemeindesaal stehen dabei
im Fokus der Berechnungen.

Vorgehen

Nach dem Erstellen der Nutzungsvereinbarung sowie
der Projektbasis wurde ein 3D-Berechnungsmodell
der gesamten (Iberbauung erstellt. Mit Hilfe des
Modells konnte das Tragwerk bemessen werden.

Schwerpunkt

Der Schutzraum wurde gemdss den «technischen
Weisungen fiir die Konstruktion und Bemessung von
Schutzbauten» (TWK) auf eine Leiteinwirkung von
100 kN/m? bemessen. Dies entspricht in etwa der

Gesamtmodell der (iberbauung im FE-Statikprogramm

Detonation einer 1.0 Mt Kernwaffe in 3.0 km Entfer-
nung zum Gebdude. Die Decke tiber dem Gemeinde-
saal, mit einer Spannweite von 10.8 x 11.9 m, wurde
in Stahlbetonbauweise dimensioniert und bemessen.
Fiir die Arbeit war es zentral, dass die Berechnungen
jeweils mit der Statik-Software und von Hand, resp.
mit Excel durchgefiihrt wurden. So konnten die unter-
schiedlichen Rechenarten verglichen und Schlisse
daraus gezogen werden.
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Lukas Benjamin Hofmann



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Wasserbau
Betreuerin: Prof. Dr. Jolanda Jenzer Althaus
Experte: Severin Schwab

Um die gewaltige Kraft von Murgdngen zu bdndigen, werden in Wildbdchen
oft massive Bauwerke aus Stahl und Beton gebaut. Experimentell soll
untersucht werden, ob solche Bauwerke auch aus natiirlichen Elementen
wie Holz realisierbar sind. In Anlehnung an die Murbremse in Randa
werden drei verschiedene Modelltypen entworfen und getestet.

Ausgangslage

Konventionelle Losungen fiir Schutzbauwerke gegen
Murgédnge beeintrachtigen durch ihre Bauweise und
den verwendeten Rohstoffen haufig das Landschafts-
bild und die Umwelt. Oftmals sind solche Schutzbau-
werke in Gewdssern der Wélder und Wiesen alpiner
Regionen vorzufinden, wodurch weite Transportwege
der Baustoffe durch unwegsames Geldnde entstehen.

Ziel

Im Rahmen dieser Arbeit soll experimentell unter-
sucht werden, ob Murbremsen aus nattirlichen
Elementen einsetzbar sind. Dabei ist zu analysieren,
welche Anordnung und Dimensionen der natirlichen
Elemente den gewiinschten Erfolg mit sich bringen. In
dieser Arbeit gilt es die horizontale Bauweise analog
der Murbremse in Randa zu untersuchen.

Adrian Hanni

haenni_adrian@hotmail.com

Vorgehen

In einer ersten Phase werden in einem Varianten-
studium mogliche Konstruktionen aufgezeigt. Danach
werden drei Varianten als Modell umgesetzt. Aus-
serdem sind der Versuchsaufbau den beabsichtigten
Anforderungen anzupassen und das realitdtsnahe
Gemisch zu ermitteln.

entwdsserter Murgang auf dem Modell 1
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In einer zweiten Phase werden die Modelle mit
jeweils finf Murgdngen getestet. Dabei werden ver-
schiedene Parameter wie Geschwindigkeit, Murgang-
héhe und Geschiebertickhalt gemessen.

Die Messresultate werden anschliessend in der
letzten Phase ausgewertet und auf ihre Plausibilitat
geprift. Schlussendlich erfolgt die Klassifizierung der
verschiedenen Modelle auf deren Wirksamkeit.

Schwerpunkt

Die experimentellen Modellversuche bilden den
Schwerpunkt dieser Arbeit. Anhand des Froudeschen
Modellgesetzes werden die entworfenen Murbremsen
im Massstab 1:50 nachgebaut. Als Baustoff sind im
Naturmassstab Baumstdmme vorgesehen. Diese sind
so anzuordnen, dass sich der Murgang auf der Bremse
entwdssert und zum Stillstand kommt. Insgesamt
tragen tiber 50 Modellversuche zum Resultat bei. Die
besten Ergebnisse sind mit dem Modell 1 erreicht
worden. Dieses besteht aus einem 19 m langen Raster
aus Holzstammen. Der lichte Abstand zwischen den
Stammen betrdgt 50 cm.

Modell 1, Mittelwerte

22% 22%

56%

Durchfluss 1 Geschiebertickhalt Gerinneablagerung

Mittelwerte zu Modell 1



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Tragwerke
Betreuer: Prof. Fernando Ortiz Quintana
Experte: Dr. Kristian Schellenberg

Auf der Hauptstrasse durch Eglisau verursacht der Transitverkehr in den
Spitzenstunden massiven Stau. Zur Reduktion des Verkehrsaufkommen

in der Stadt, wird im Rahmen dieser Bachelorthesis das Vorprojekt einer
Ortsumfahrung mit einer neuen Strassenbriicke iiber den Rhein entwickelt.

Ausgangslage Vorgehen

Die Hauptstrasse 4 stellt eine wichtige Verbindung Nach einer Untersuchung der 6rtlichen Gegeben-
zwischen Zirich und Schaffhausen her. Der Strassen- heiten wurde durch Variantenstudien eine geeignete
abschnitt durch Eglisau ist besonders frequentiert, Linienfihrung fir die Umfahrung festgelegt. In einem
da die bestehende Strassenbriicke im Zentrum der ndchsten Schritt wurde eine Briickenkonstruktion

Stadt fiir den Strassenverkehr die einzige Moglichkeit  erarbeitet, welche die gegebenen Randbedingungen
bietet, den Rhein in der Region zu Uberqueren. Somit  einhélt und sich &sthetisch gut in die Umgebung ein-
entsteht durch den Transitverkehr in den Morgenspit-  fligt. Des Weiteren wurde die Briickenkonstruktion
zenstunden oft Stau, welcher die Stadt Eglisau stark vordimensioniert und durch Gberschldgige statische
belastet. Um die Verkehrssituation zu verbessern, soll ~ Berechnungen auf ihre Tragsicherheit und Gebrauchs-
eine Umfahrungsstrasse zukiinftig den Transitverkehr  tauglichkeit Giberprift. Durch eine Erarbeitung der

an der Stadt vorbeileiten. konstruktiven Details wurden schliesslich wichtige

Aspekte der Briickenkonstruktion aufgezeigt.

Marcel Imhof

Ziel

Durch die Bachelorarbeit ist das Vorprojekt zur Schwerpunkt

Umfahrung Eglisau zu erarbeiten. In einem ersten Die Bachelorthesis gliedert sich zu zwei &hnlich

Teil soll eine optimale Linienfiihrung der Umfahrung grossen Teilen in die beiden Fachbereiche Verkehrs-
ermittelt werden. Das Herzstiick der Umfahrung stellt ~ wegebau und Tragwerke ein. Die Ermittlung einer
die neue Rheinbriicke dar. Fir diese ist in einem geeigneten Linienfiihrung der Umfahrungsstrasse
zweiten Teil eine geeignete Briickenkonstruktion zu und die Erarbeitung eines dsthetischen, funktionalen
entwickeln, welche sowohl wirtschaftliche als auch Briickentragwerks stellen besondere Schwerpunkte
asthetische Aspekte bertcksichtigt. der Bachelorarbeit dar.

3D-Modell der neuen Rheinbriicke Situation der geplanten Umfahrung
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Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Tragwerke
Betreuer: Prof. Fernando Ortiz Quintana, Prof. Dr. Stephan Fricker
Experte: Jean-Pascal Ammann (Emch+Berger AG Bern)

Im Zuge der Digitalisierung ist das Thema BIM in aller Munde. Im Bereich
Hochbau ist wird diese Arbeitsmethodik schon seit einigen Jahren erfolgreich
angewendet. Der Infrastrukturbau und Tiefbau allgemein ist noch nicht auf
der gleichen Stufe, die zur Verfiigung gestellte Software zur Bearbeitung von
Projekten noch nicht ausgereift. Es stellt sich die Frage, an welchen Punkten
die Probleme liegen und wo die Grenzen der verwendeten Programme liegen.

Vincent Koerschgens

Ausgangslage

Die BIM-Methodik ist Gibergeordnet gesehen eine
Arbeitsmethode zur Bearbeitung von Projekten, bei
der die Planung in den ersten Projektphasen inten-
siver vorangetrieben wird als in der herkommlichen
Planungsmethode. Als zu bearbeitendes Projekt dient
eine Fussgangerbriicke Uber eine Umfahrungsstrasse
bei Marly im Kanton Fribourg. Die Strasse liegt auf
einem Damm, somit muss die Briicke auf kurzer Dis-
tanz viel Hohe gewinnen.

Zielsetzung

Anhand der BIM-Methodik soll die Fussgangerbriicke
auf Stufe Vorprojekt geplant und modelliert werden.
Dazu gehort unter anderem ein BIM-Abwicklungsplan
und die Verkniipfung mit dem eBKP. Programme wie
AutoDesk Revit, Cubus und Solibri sollen dabei die
notigen technischen Mittel bieten, um das Vorhaben
digital umzusetzen. Ziel ist es, auf dem Weg zum
Endprodukt, einem kooperativen Modell mit einer
Trassierung, Problempunkte hervorzuheben, die bei
der Umsetzung der BIM-Methodik innerhalb der Pro-
gramme auftreten und wo die digitale Unterstiitzung
zu einem Mehraufwand fiihrt. Die Trassierung wird
von Sven Beeler in seiner Bachelorthesis bearbei-
tet und ist mit dieser Thesis in einigen Punkten
verkniipft.

Gesamtkoordinationsmodell und Langsschnitt mit QR Code
zum WebViewer
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Vorgehen

Die Arbeit nach BIM-Methodik ist fiir die Arbeit
essentiell, der Teil an klassischer Planung im Briicken-
bau soll jedoch nicht in den Hintergrund geraten. Zur
Verfligung stehende Programme sind AutoDesk Revit,
Solibri und Cubus

Schwerpunkt

Der grobe Fahrplan des fiktiven Projekts ist in einem
BIM-Abwicklungsplan, kurz BAP, festgehalten. Ist die-
ser erstellt, kann mit der Planung begonnen werden.
Nach einer Begehung vor Ort und dem Erstellen eines
Variantenstudiums ist die herkémmliche Planung
soweit abgeschlossen. In der Modellierungsphase
wird auf Basis der modellierten Strasse die Briicke
erstellt. Das Modell wird mit Attributen versehen,
damit alle Teile des Modells eindeutig den Element-
nummern des eBKP zugeordnet werden konnen. Im
Programm Solibri werden die beiden Teilmodelle
(Strasse und Briicke) zusammengefiigt und auf Kol-
lisionen geprift, welche im Modell bereinigt werden
missen. Sind die Teilmodelle kompatibel, kann der
Massenauszug generiert werden.



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet : Bauingenieurwesen

Betreuer: Prof. Dr. Dirk Proske
Experte: Dr. Christian Scheidl

Im Rahmen dieser Bachelorthesis werden die Auswirkungen von Hang-
muren auf Mustergebdaude mithilfe von statischen Modellen untersucht.
Die Mustergebdude werden nach Gebdudeklassen festgelegt, welche den
Alpinen Gebdudebestand reflektieren sollen. Es werden verschiedene
Hangmuren-Intensitdten verwendet und die daraus resultierenden Daten

analysiert.

Ausgangslage

Hangmuren treten haufig bei steilen Hangen auf.
Begtinstigt wird das Entstehen von Hangmuren durch
grossere Niederschldge. Dabei ist die Wassermenge
im Boden entscheidend, somit kénnen sie bei starken
Niederschlagen nach wenigen Stunden oder bei
kleinen Niederschlagsmengen nach mehreren Tagen
entstehen. Hangmuren sind eine grosse Gefahr fiir
Gebé&ude, Strassen oder Eisenbahnschienen. Durch
den Klimawandel kénnten diese Risiken noch erhéht
werden, inshesondere durch das Schmelzen der Glet-
scher und den Riickgang des Permafrostes.

Ziel

Im Rahmen dieser Bachelorthesis soll die Belastbar-
keit fiir verschiedene Mustergebdude mithilfe von
statischen Ansdtzen unter den Einwirkungen von
verschiedenen Hangmuren-Intensitdten untersucht
werden.

Geschossmodell mit Hangmureneinwirkung

Vorgehen

Die Arbeit wurde in zwei Phasen unterteilt. In der
ersten Phase wurde die Einteilung in Gebaudeklas-

sen und in der zweiten Phase die Modellierung des
Anpralls vorgenommen. Die Geb&dudeklassen leiten sich
dabei von dem Alpinen Geb&dudebestand ab. Fiir diese
Gebdudeklassen wurden dann Mustergebdude definiert
und Mustergrundrisse fiir die Modellierung erstellt. In
der zweiten Phase wurden zuerst die Hangmuren in
mehrere Intensitdts-Stufen unterteilt. Mit dem Finite-
Elemente Programm AxisVM wurden dann die verschie-
denen Hangmuren als statische Einwirkungen an Stab-,
Scheiben- und Geschossmodelle angesetzt. Die daraus
resultierenden Daten wurden analysiert.

Schwerpunkt

Die Schwerpunkte der Bachelorthesis lagen in der
Definierung der Gebdudeklassen und in der Auswer-
tung der Daten aus den statischen Modellen.

book.bfh.ch

Mario Kreuter



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Wasserbau
Betreuerin: Prof. Dr. Jolanda Jenzer Althaus
Experte: Dr. sc. Dipl. Bauingnieur ETH Thomas Berchtold

Der Schwantholzgraben und die Nordic Arena in Kandersteg weisen ein
Abflussproblem auf. Anhand einer Machbarkeitsstudie wurden moégliche
Massnahmen erarbeitet und Varianten entwickelt, um die ortliche
Situation zu verbessern. Aus einer Gegeniiberstellung der Varianten wurde

die Bestvariante bestimmdt.

Ausgangslage

Wasser und Feststoffe des Schwantholzgrabens in
Kandersteg fliessen in eine Geldndemulde ohne natdir-
lichen Abfluss . Seit 1997 besitzt der Graben einen
Geschiebesammler, um das darunterliegende Gebiet
vor Murgdngen zu schiitzen. In den letzten Jahren hat
sich das zufliessende Material stark verdndert. Es
wurde von der Kérnung her deutlich feiner. Dadurch
kommt es wiederholt zum Verstopfen des Sammler-
auslasses, was zur Ubersarung des anliegenden
Kulturlandes fiihrt.

Santhos Kuganathan

Die benachbarte Nordic Arena verzeichnet gleich-
artige Probleme. Auch hier besteht kein natirlicher
Abfluss, wodurch das anfallende Oberflachenwasser
ein Problem darstellt.

Ziel

Das Ziel dieser Arbeit ist es die Abflussproblematik
des Schwantholzgrabens und der Nordic Arena zu
[6sen. Es soll eine (bersicht der moglichen Mass-
nahmen in diesem Gebiet erarbeitet und schliesslich
eine Bestvariante aufgezeigt werden. Vorzugsweise
ist eine Synergienutzung der betroffenen Parteien zu
erzielen. Dabei sind kreative Losungen gefragt.

Vorgehen

Als Grundlage wird zu Beginn der Ist-Zustand
zusammengetragen, untersucht und plausibilisiert.
Anschliessend werden verschiedene Massnahmen und
Varianten entworfen und analysiert. Mithilfe eines
Variantenstudiums und geeigneten Referenzobjek-
ten wird die Machbarkeit der Massnahmen auf die
ortlichen Gegebenheiten bezogen beurteilt. Hierzu
werden auch grobe Vordimensionierungen durchge-
fiihrt. Schliesslich wird mit einer Bewertungsmatrix
die Bestvariante bestimmt.

Schwerpunkte
Ist-Zustandsanalyse und Variantenstudium

Geschiebesammler nach Hagelereignis am 17.08.2020

Absetzbecken
Ziel: Riickhalt des Feinmaterials
- Erddamm, ev. erdbewehrt mit Uberfallsektion
und Durchlass fiir Reinwasser

- Riickhaltevolumen ca. 180 m®

- Einlauframpe, beanspruchte Bdschung und
Uberfallsektion mit Uberdecktem Blocksatz
gegen Erosion gesichert

Abschlussbauwerk

Sanierung Abschlussbauwerk
Ziel: Gebrauchstauglichkeitsdefizit beheben
- Abschlussbauwerk z.B. als Schwergewichtsmauer
aus Ortbeton mit vertikalen Entwisserungséffnungen
- Rickhaltevelumen bleibt unverandert

amme aus ten Ddmmen

Bestvariante: Absetzbecken im Anschluss des Geschiebesammlers
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Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet : Tragwerke
Betreuer: Prof. Dr. Robert Wagner
Experte: Martin Dietrich

Die Stadt Thun hat im Jahr 2015 das Projekt «Langsamverkehrsverbindung
Bahnhof-Selve» bewilligt. Ein Teil dieses Projekts ist die Fussgdnger- und
Radwegbriicke iiber die Allmendstrasse. In dieser Thesis wird das Tragwerk
der Briicke auf Stufe Vorprojekt ausgearbeitet. Schwerpunkt der Thesis
sind die konstruktiven Details und die Bemessung des Uberbaus.

Ausgangslage

Die Verbindung von Bahnhof und Selve-Quartier ist
fir den Langsamverkehr momentan nicht zufrieden-
stellend gelost. Die neue Briicke tiber die Allmend-
strasse ist die Losung fir einen der Knotenpunkte.
Die Randbedingungen erfordern ein schragwinkliges
Uberqueren der Strasse und ein S-férmiges Annahern
an die Terrainhéhe im Selve-Quartier. Insgesamt hat
die Briicke eine Lange von 101m und eine Haupt-
spannweite von 30m.

Ziel

Im Rahmen dieser Arbeit ist ein Tragwerk zu entwer-

fen, welches sich stadtebaulich passend in die Umge-
bung einfligt. Wichtige Aspekte des Entwurfs sind die
konstruktiven Details und die Dauerhaftigkeit.

Vorgehen

In einem ersten Schritt werden die Grundlagen und
Anforderungen analysiert. Anhand eines Varianten-
studiums wird aus drei Varianten die Bestvariante
bestimmt und auf Stufe Vorprojekt ausgearbeitet.

In der Nutzungsvereinbarung und der Projektbasis sind

die Randbedingungen festgehalten. Die Bemessung
erfolgt mit dem Statikprogramm RFEM von Dlubal.

Isometrie des Tragwerks

Erkenntnisse

Als Bestvariante hat sich ein Durchlauftrager aus
einem Stahlhohlkasten durchgesetzt. Der Durchlauf-
trager ist auf drei Pendelstiitzen und zwei Widerla-
gern abgestiitzt. Die Spannweiten der Felder betragen
25m/29m/21m/9m. Die Fundationen werden aufgrund
der empfindlichen, angrenzenden Bauwerke mit Mik-
ropfahlen ausgefiihrt. Der Briickenquerschnitt setzt
sich aus einem Haupttrager und zwei Nebentrdgern
zusammen. Der Haupttréger besteht aus einem 50cm
breiten und 115cm hohen Hohlkasten. Der Hohlkasten
ist 30cm unterhalb und 85cm oberhalb der Fahrbahn
positioniert. Am Hohlkasten ist beidseitig das Fahr-
bahnblech angeschweisst und in Querrichtung zusatz-
lich mit T-Profilen versteift. Die Nebentrdger bestehen
nur aus dem Fahrbahnblech mit zusatzlichen Steifen
und ibernehmen daher lediglich Belastungen in
Querrichtung.

800 1200 500 1200 1800

2500 |

Hohlkastenquerschnitt im Auflagerbereich
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Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Verkehrswegebau
Betreuerin: Prof. Marion Doerfel
Experte: Marc Laube (transcon AG)

Der Radverkehr kann betreffend Umweltschutz einen bedeutenden Beitrag
leisten und sollte weiter gefordert werden. Dies bedingt jedoch sichere
und attraktive Verkehrsanlagen fiir den Zweiradverkehr. Es stellt sich
somit die Frage: Sind die wichtigsten Gestaltungsgrundsdtze fiir eine
sichere Zweiradinfrastruktur bekannt und werden sie in der Praxis auch
entsprechend umgesetzt?

Cornelia Madeleine Liniger

cornelialiniger@hotmail.com

Ausgangslage

Obwohl die Anzahl der Verkehrsunfalle jahrlich sinkt,
nimmt die der Fahrradunfalle dennoch weiter zu. Diese
Tendenz wird u. a. durch die zunehmende Anzahl von
E-Bikes zusatzlich verstdrkt. Die Griinde fiir das Unfall-
geschehen sind sehr vielschichtig. Neben mangelnder
Aufmerksamkeit / Unachtsamkeit fiihren auch Defizite
der Infrastruktur zu Unféallen mit Radfahrenden. Mit
den VSS-Normen werden Gestaltungsgrundsatze fir
sichere Verkehrsanlagen geliefert. Durch ortlich vor-
handene Gegebenheiten konnen jedoch nicht immer
alle umgesetzt werden, wodurch es 6fter zu Kompro-
missen bei der Umsetzung kommt. Diese Abweichun-
gen von den Normwerten kdnnen ungewollt zu einem
hoheren Unfallgeschehen fiihren.

Ziel

Durch eine Literaturrecherche, die Auswertung des
Unfallgeschehens sowie die Analyse von Praxisbei-
spielen sollen Erkenntnisse gewonnen werden, wo
eine deutliche Unfalltendenz fiir den Radverkehr
besteht und wie diese reduziert werden kann.

Vorgehen

In einer ersten Phase werden verschiedene Fithrungen
des Radverkehrs an Knoten dargestellt. Durch eine
Auswertung des Unfallgeschehens mit Fahrradbeteili-
gung wird aufgezeigt, wo die Herausforderungen lie-
gen, um einen fiir den Radverkehr sicheren Verkehrs-
ablauf gewédhrleisten zu kénnen. In einer ndchsten
Phase werden, basierend auf den erhaltenen Erkennt-

1l g

Verkehrsablauf auf der iiberbreiten Kreisfahrbahn [C. Liniger]
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nissen, verschiedene Kreisverkehrsanlagen beurteilt
und Abweichungen einzelner Infrastrukturelemente
gegeniiber den Gestaltungsgrundsdtzen aufgezeigt. In
der letzten Phase werden drei Praxisheispiele vertieft
analysiert, die Erkenntnisse aus der Unfallanalyse

mit denen aus der Literaturrecherche verglichen und
abschliessend interpretiert.

Ergebnisse

Die Auswertung der Fahrradunfalle hat gezeigt, dass
bei Knoten innerorts eine deutliche Haufung zu
verzeichnen ist, wobei vor allem die Kreisverkehrs-
platze ein erhhtes Unfallgeschehen beim Radverkehr
aufweisen. So ist bei einem Drittel aller Unfélle an
Kreiseln ein Fahrradfahrer beteiligt. Dabei tiber-
wiegt der Unfalltyp «Einbiegeunfall» deutlich. Die
Unfallanalyse von Kreisverkehrsplétzen hat gezeigt,
dass eine Hauptursache der Einbiegeunfalle in der
fehlenden oder ungentigenden Ablenkung durch die
Mittelinsel liegt. Ein weiteres Defizit der Anlagen
zeigte sich bei der geometrischen Ausgestaltung der
Mittelinsel. Fiir einen sicheren Verkehrsablauf sollte
die Durchsicht durch den Kreisel verhindert werden,
so dass sich der Blick der einfahrenden Fahrzeuglen-
kenden auf die Kreisfahrbahn richtet und nicht auf die
gegeniiberliegende Zufahrt. Im Weiteren konnte mit
der Unfallanalyse aber auch festgestellt werden, dass
Radfahrende sich haufig nicht an die Verkehrsregeln
halten und sich dabei durch ihr Fahrverhalten vor
allem selbst gefdhrden.

Kollisionsdiagramm (Verkehrsvorginge, die fiir die Entstehung
des jeweiligen Unfalls massgebend sind) [C. Liniger]






Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Verkehrswegebau
Betreuerin: Prof. Marion Doerfel
Experte: Jakob Leitner (verkehrsteiner AG)

Das Ziel der Sicherheitsarbeit im Strassenverkehr besteht in der Verhiitung
von Verkehrsunfdllen und der Milderung der Unfallfolgen. Fiir den/die Bau-
und Verkehrsingenieur/in stellt sich dabei die Aufgabe, durch Verbesserungen
im Teilsystem Strasse einen optimalen Verkehrsablauf zu generieren.

Nike Andrej Minder

Ausgangslage
Herkommliche Methoden zur Bestimmung der 6rt-
lichen Verkehrssicherheit basieren weitgehend auf

der Kenntnis des Unfallgeschehens. Die verkehrsinge-

nieurmdssige Sicherheitsforschung beschaftigt sich
derzeit mit der Frage, ob unabhdngig vom Unfall-
geschehen die lokale Verkehrssicherheit anhand von
objektiven Indikatoren messbar gemacht werden
kann. Im Rahmen von Feldversuchen werden dabei
videobasierte Analyseverfahren an verschiedenen
Orten getestet. Zu den Ortlichkeiten zihlen sowohl
Unfallschwerpunkte als auch Orte ohne ausgeprag-
tes Unfallgeschehen, welche aufgrund gewisser
Eigenschaften als potentiell geféhrlich eingeschatzt
werden kénnen. Die Ergebnisse der Feldversuche
sollen anhand der Erkenntnisse aus der Anwendung
herkémmlicher Methoden validiert werden.

Zielsetzung

Das Ziel der Thesis besteht in der Untersuchung von
zwei ausgewdhlten Ortlichkeiten mittels geeigneten
herkémmlichen Methoden.

Vorgehen

In einem ersten Schritt erfolgt auf Basis einer Litera-
turrecherche die Diskussion, welche herkommlichen
Methoden fiir welchen Zweck einsetzbar sind.

Mithilfe videobasierter Verfahren ermittelte Konfliktsituation
[Beispielbild, verkehrsteiner AG]
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Nach Auswahl der in der Thesis zu bearbeitenden
Ortlichkeiten erfolgt die Wahl der zweckmaissigen
Methode. Die Voruntersuchung der beiden gewahlten
Knoten hat ergeben, dass in beiden Féllen die Unfall-
analyse (Black Spot Management BSM) die zielfiih-
rende Methode darstellt. Anschliessend werden die
Knoten einer umfassenden systematischen Analyse
nach dem Verfahren BSM unterzogen und die Ergeb-
nisse ausgewertet.

Schwerpunkt

Der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit liegt in der
Analyse der ausgewdhlten Ortlichkeiten im Hinblick
auf die ortlichen Zusammenhange zwischen Gestal-
tung, Leistungsfahigkeit und Sicherheit und der Ablei-
tung der Unfallursachen. Mit einem solchen Verfahren
wird tblicherweise eine Grundlage zur Sanierung
geschaffen.

Im Weiteren kénnen auf Basis der Analyseergebnisse
unter anderem Aussagen zu risikobehaftetem Ver-
kehrsverhalten, zum Verkehrsablauf, zu Infrastruktur-
defiziten, die bekanntermassen einem angemessenen
Verkehrsverhalten abtréglich sind, gemacht werden.
Diese sind fiir die aktuelle Forschung dienlich, um

zu eruieren, inwieweit die Resultate der alternativen
Methoden mit jenen herkommlicher Analyseverfahren
tibereinstimmen.

Verkehrsvorgange (Konfliktsituationen) die zu einem Unfall
gefiihrt haben [N. Minder]



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet : Tragwerke
Betreuer: Prof. Dr. Stephan Fricker
Experte: Daniel Bommer

In Zollikofen wird ein Verkaufs- und Biirogebdude mit einer Wohniiberbauung
aufgestockt. Die zusdtzlichen Einwirkungen aus dem bis zu fiinfgeschossigen
Holzbau sollen mit einer Abfangebene in den bestehenden Skelettbau
eingeleitet und iiber die Stiitzen und Fundamente in den Baugrund abgetragen
werden. Durch den gezielten Einsatz der neuen Baustoffe Buchenbrettschicht-
holz und Ultra-Hochleistungs-Faserbeton entsteht dabei ein nachhaltiges und
innovatives Gesamtkonzept.

Ausgangslage . : . Langstréger 650/760:
Mit der hohen Nachfrage nach neuem Wohnraum wird 8 ! e ‘

Buchen-BSH GL48c
verdichtetes Bauen immer wichtiger. In Zollikofen

Kipphalterung,

entsteht eine Aufstockung, welche die Grenzen des Touschradben | BunenBon OLaee
bestehenden Tragwerks auslotet. Abfangebene Sloroll sohond
Kl M6,
Ziel Verankerung 125 mm__ g‘gg'g’ﬂ;egggdi
Mit dieser Arbeit soll sowohl ein realisierbarer als i —
auch nachhaltiger Entwurf fiir die Abfangebene und 3
Stiitze 1. und 2. 0G Ultra-Hochleistungs-

allfallige Verstarkungen des Bestandsbaus geplant
werden.

Faserbeton (UHFB)
Sorte  UB (gem. SIA 2052)

funs = 12 Nimmy
fus = 200 Nimm?

André Marki

andi.maerki@outlook.de

Stii 3 Bewehi hl
Vorgehen Belon " C.80/%5 E
. e . : : w fs = 38.4 Nimm? =
In einem detaillierten Variantenstudium wird geklart, = — IS0 Ny
welches Tragkonzept und welcher Baustoff den hohen B
Zusatzlasten der Aufstockung gewachsen ist. In einer Stitzo UG G LAngeneweniung net:
vertieften Untersuchung werden geeignete Verstar- N Ablragung bestohonder |
kungsmassnahmen fiir den Stahlbetonskelettbau 2 e 1A 2052)
entWiCl(elt. ol Biigelbewehrung neu:
uG b @12 1 150 (75),
== Crom = 20 MM
Schwerpunkt \ e
. . . s . . " gy Aushub lokal |
Die Bestvariante fiir die Abfangebene ist ein Trager- =t
system aus Buchenbrettschichtholz. Dieses wird auf PaLhiraien |
ausbetonieren 2

Stufe Vorprojekt ausgearbeitet und wichtige konstruk-

tive Details werden gelost. Die bestehenden Stltzen I i
tragen zum Teil eine Zusatzlast von 600 %. Als Ver- '
starkung wird eine innovative Losung mit Ultra-Hoch-
leistungs-Faserbeton (UHFB) vorgeschlagen.

1.00

=300 mm

Querschnitt durch eine Stiitzenachse mit Verstarkung aus
Ultra-Hochleistungs-Faserbeton (UHFB)

fstockung in
olzbauweise

Bestehender
Skelettbau

Links: 3D-Ansicht der Aufstockung in Holzbauweise, dem bestehenden Skelettbau und der Abfangebene Rechts: Isometrie

der Abfangebene aus Buchenbrettschichtholz
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Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Bauingenieurwesen

Betreuer*in: Daniel Buschor
Experte: Matthias Lithi

Fiir ein Projekt soll eine kosten- und zeiteffiziente Losung fiir eine Rippen-
plattendecke gefunden werden. Die Schwierigkeit bestand insbesondere
darin, die vorgegebenen Deckenstdrken mit der Statik in Einklang zu
bringen. Die Bestvariante Rippenplattendecke mit vorfabrizierten PI-Platten
im Spannbettverfahren wurde ausgearbeitet und statisch berechnet

Patrick Miiller

0788121301

Ausgangslage

In einem Projekt soll eine sich im UG befindende Bib-
liothek tiberspannt werden. Die Spannweite des 6m
hohen Raumes betrdgt 12m und soll mittels einer Rip-
penplattendecke Gberspannt werden. Die Bibliothek
befindet sich sowohl unter Innen- als auch Aussen-
rdumen. Die Deckenstédrken wurden vorgegeben und
mussten eingehalten werden. Fiir das Bauprojekt wird
eine moglichst kosten- und zeiteffiziente Variante
gefordert.

Ziel

Ziel fur diese Arbeit war es, ein einfach umsetzbares
System zu finden, welches die Randbedingungen
trotzdem erfullt. Dieses soll soweit ausgearbeitet
werden, dass es in allen Details funktioniert und
realisierbar ist. Aus den erarbeiteten Ergebnissen sind
die Ausfiihrungspléne zu erstellen.

Vorgehen
Um ein geeignetes System zu finden wurde ein
Variantenvergleich durchgefiihrt. Fiir die so eruierte

Bestvariante wurden alsdann diverse Details (Auf-
lagerdetails etc.) definiert. Mittels der erstellten
Projektbasis und Nutzungsvereinbarung konnte die
Vorspannung der vorfabrizierten PI-Platten vorgangig
grob dimensioniert werden. In der zweiten Phase
wurden alle statischen Nachweise berechnet. Bei der
Statik mussten die verschiedenen Bauphasen beriick-
sichtig werden. Die von Hand erstellten Berechnungen
wurden mit Axis VM und Fagus plausibilisiert. Am
Ende der Ausarbeitung wurden alle erforderlichen
Plane erstellt.

Ergebnisse

Um eine Rippenplattendecke kosten- und zeiteffizient
realisieren zu kénnen, eignet sich das System mit
vorgespannten PI-Platten am besten. Besonders um
die auf diese Spannweite auftretenden Verformung
aufnehmen zu kénnen, ist ein vorgespanntes System
unumgdnglich. Die durch die Architekten vorgegebe-
nen Deckenstdrken wurden mit der Statik in Einklang
gebracht und kénnen so realisiert werden.

Abb 1: vorgespannte PI-Platten im Betonverbund
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Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet : Verkehrswegebau

Betreuerin: Dr. Franziska Baumgartner
Expertin: Cécile Baumeler (VIAPLAN AG)

Der heute ungeregelte Knoten in Waltenschwil weist grosse Sicherheitsdefizite
auf und gilt als Unfallschwerpunkt. Die Anlage entspricht nicht mehr

den aktuellen Ausbaustandards und soll umgestaltet werden. Unter
Einhaltung der gegebenen Randbedingungen werden Varianten fiir eine
Knotenumgestaltung ermittelt, welche die Defizite verringern und dabei die
Leistungsfdhigkeit verbessern. Die Varianten werden ausfiihrlich konzipiert
und bewertet. Die beste Losung wird ausgearbeitet.

Ausgangslage

Der Knoten befindet sich ausserhalb der Gemeinde
Waltenschwil, im Kanton Aargau. Es handelt sich um
einen vierarmigen Knoten, welcher ausschliesslich
durch den motorisierten Individualverkehr befahren
wird. Die Leistungsfahigkeit und Wartezeiten auf

den untergeordneten Strassen sind mangelhaft. Es
kommt haufig zu problematischen Situationen und
Verkehrsunféllen. Beim Knoten handelt es sich um ein
Unfallschwerpunkt.

Zielsetzung
Das Ziel der Thesis ist es, Probleme an der bestehen-
den Anlage zu erkennen und Varianten zu evaluieren,

welche die bestehende Anlage optimieren. Die Varian-

ten werden anhand sinnvoller Kriterien bewertet und
miteinander verglichen. Die beste Lésung wird als
Vorprojekt ausgearbeitet.

Vorgehen

In einer ersten Phase wurde der Ist-Zustand ana-
lysiert. Durch die Auswertung von verkehrstechnisch
relevanten Aspekten wie die Leistungsféhigkeit und
Verkehrsstréme, sowie die Geometrie des Knotens
wurden Méangel an der bestehenden Anlage ermit-
telt. Der Handlungsbedarf aus der Ist-Analyse wurde
definiert und daraus Varianten ermittelt, welche die

Visualisierungen Bestvariante

Verkehrsanlage optimieren. Die Bewertung der Vari-
anten wird nach gesetzten Kriterien und Massstaben
durchgefiihrt. Die Bewertungsskala beinhaltet unter
anderem die Kriterien Verkehrssicherheit, Leistungs-
fahigkeit und Wirtschaftlichkeit.

Ergebnisse

Die Bestandsanalyse ergab, dass ein Herabsetzen

der Geschwindigkeit von 80 auf 60 km/h die mass-
gebende Unfallursache bereits deutlich reduzieren
wiirde. Da auf dem Streckenabschnitt sowieso eine
Sanierung geplant ist, wurde eine bauliche Bestva-
riante ausgearbeit. Dabei handelt es sich um einen
Turbokreisel.

Trotz der hohen Baukosten und der grossen, bau-
lichen Knotenumgestaltung, setzt sich diese Variante
gegeniiber der Lichtsignalanlage und der markierten
Knotenumgestaltung durch. Die Leistungsfahigkeit

an samtlichen Kreiselarmen verbessert sich stark.
Mdoglich ist dies durch das Leiten der hohen Verkehrs-
belastung in der Hauptachse durch einen separaten
Fahrstreifen im Kreisel. Die Bestvariante ist auf die
anfallenden Verkehrsbelastungen der jeweiligen
Strome ausgelegt und ermoglicht eine hohe Leistungs-
fahigkeit in allen Knotenarmen. Die Ausgestaltung der
Kreiselfahrbahn in Beton férdert die Sicherheit und
verspricht langfristig tiefe Unterhaltskosten.

Zachary Alessandro Miiller
Ingram

079 417 27 08
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Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Bauingenieurwesen
Betreuer: Prof. Dr. Nicolas Bueche, Dr. Clemens Kielhauser
Experte: MSc. ETH Bauingenieur Neil Montague de Taisne

Die Digitalisierung begleitet uns zu praktisch jeder Zeit. Auch in der
Baubranche ist der Begriff der Digitalisierung lange kein Fremdwort mehr.
Im Hochbau ist es die BIM-Methode, welche ganze Lebenszyklen von
Gebduden von A bis Z modellieren und simulieren kann. Im Strassenbau
helfen Entscheidungstools, Abldufe zu digitalisieren und zu automatisieren.

Joél Massimo Nussli

Ausgangslage

In vielen Wirtschaftssektoren will die Digitalisierung
zum einen die Produktivitat, zum anderen die Quali-
tatssicherung der Arbeitsabldufe erhohen. Um das zu
erreichen, missen diese weiterentwickelt werden. Es

soll ein Schritt weg vom Manuellen und hin zur Automa-

tisierung gemacht werden. Will automatisiert werden,
braucht es die Digitalisierung. Ist in der Baubranche
von der Digitalisierung die Rede, wird meist von der
BIM-Methode gesprochen. BIM ist eine Bauwerks-
datenmodellierung und steht fir Building Information
Modeling. Diese Methode findet vor allem im Hochbau

Anwendung. Dort wird ein Geb&ude tiber seinen gesam-

ten Lebenszyklus modelliert. Fiir den Strassenbau ist
das bis heute noch nicht in einem solchen Umfang
moglich. Es ware bereits hilfreich, wenn z.B. ein Stras-
senzug automatisch auf Regelwerke und Vorschriften
iiberpriift werden kénnte. Um solche Uberpriifungen zu
digitalisieren und zu automatisieren, helfen sogenannte
Decision Engines. Sie werden oft bei wiederkehrenden

und dhnlichen Abldufen, bei denen Entscheidungen not-

wendig sind, eingesetzt. Deshalb sind Decision Engines
in der Geschaftswelt weit verbreitet.

Ziel

Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine Strassenbaunorm
der VSS (Verband von Strassen- und Verkehrsfach-
leute) zu digitalisieren. Dabei wird diese in eine

™ ™
Radius Geschwindigkeit

{iberblick einer Entscheidungskette

Langsneigung
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Sprache libersetzt, die maschinenlesbar ist. Dazu

soll sie in eine Decision Engine eingelesen werden
konnen. Die gemachten Erfahrungen und Erkenntnisse
werden in dieser Arbeit dokumentiert.

Vorgehen

Es wird eine geeignete VSS-Norm ausgewahlt, welche
sich mit der vertikalen Linienfiihrung auseinander-
setzt. Aus dieser wird ein Ausschnitt gewahlt der
genauer angeschaut und spdter in den DMN-Standard
(Decision Modelling and Notation) iibersetzt werden
soll. Somit wird die Norm, in Papierform, in einer
Decision Engine modifiziert und in eine maschinen-
lesbare Form gebracht.

Ergebnisse

Es wurde gelernt, wie DMN funktioniert und welche
Moglichkeiten geboten werden. Die Methode, wieder-
kehrende Entscheidungen und Abléufe digital und
automatisiert mit einer definierten Datenbank zu
tberprifen, verfligt iber grosses Potential. Dabei

ist die Aufgabe, eine Strassenbaunorm in DMN zu
tibertragen und diese maschinenlesbar zu machen, in
einem gewissen Ausmass gelungen. Der Umfang der
Arbeit reichte nur zum Bearbeiten von einem Teil und
nicht der kompletten Norm. Ging es weiter, konnten
ganze Normen und Uberpriifungsabldufe automati-
siert werden.

i ErtuaT

Testen von verschiedenen Inputs in einer
Entscheidungstabelle



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet : Siedlungswasserwirtschaft

Betreuer: Dr. Michele Steiner
Experte: Patrick Bucher

Bedingt durch den Klimawandel und steigenden Hitzetagen wird
in dieser Arbeit mehrere Moglichkeiten aufgezeigt, Gebauden und
Pldtze mit Regenwasser abzukiihlen. Die Kiihlung erfolgt infolge der

Verdunstungskalte.

Ausgangslage

Der Klimawandel ist auch in der Schweiz zu spiiren. Es
ist anzunehmen, dass kiinftig mehr Hitzetagen geben
wird. Insbesondere in Stadten werden die sogenannte
"Hitzeinseln" nicht vermeidbar sein. Die versiegel-

ten Flachen absorbieren die Sonnenstrahlung und
erwarmen die Umgebung. Kiihlung von Gebduden und
Infrastrukturen spielen daher eine grosse Rolle.

Ziel

Um die Erwdrmung von Siedlungen entgegenzu-
treten, werden in dieser Arbeit einfache und nach-
haltige Losungen fir die Abkiihlung der Gebdude
und Infrastrukturen gesucht. Hierbei wird der Fokus
auf die Methode der Verdunstungskalte gelegt. Ziel
dieser Arbeit besteht darin, einfach umsetzbare und
effiziente Methoden fiir Kithlen zu finden, welche mit
Regenwasser ausfiihrbar sind.

Vorgehen

Anhand der ersten Literaturrecherche wird das not-
wendige Wissen zum Regenwasser und Kiihlen durch
Verdunstungskélte ermittelt. Mit einem Mindmap
werden mégliche Ideen gesammelt und damit ver-
bundene Problematik ermittelt. Dabei werden auf drei
wesentliche Methoden Fokus gelegt:

of

Kiihlen durch Oberflichenbenetzung

- Adabiate Abluftkiihlung

- Kiihlung infolge Oberflachenerwdarmung

- Gebdudebegriinung

Anhand dieser Methoden werden mehrere Varian-

ten erstellt. Anschliessend werden Berechnungen
durchgefiihrt, um die Plausibilisierung der Varianten
zu Uberpriifen. Mit einer Punktesystem werden die
Varianten jeweils bewertet. Auf mégliche Problematik
wird eingegangen, die auftreten kénnen.

Janciga Peethamparam

Schwerpunkt

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt bei der Verduns-
tungskalte. Die Verdunstungskiihlung beruht auf die
gleiche Methode wie das Schwitzen des menschlichen
Korpers; die Fliissigkeit entzieht der iiberhitzten Kor-
per Energie in Form von Warme, damit sie verdunsten
kann. So kiihlt sich der Kérper ab. Um Verdunstung
zu ermoglichen, missen nebst den Temperaturen und
Sonnenstrahlungen auch trockene und ungesattigte
Luft vorhanden sein. Wind, erwdrmte Oberflachen
und Pflanzen begiinstigen und beschleunigen den
Verdunstungsprozess.

Extensive Dachbegriinung einer Garage
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Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Bauen im Bestand
Betreuer: Prof. Andreas Miiller
Experte: Dipl. Ing. FH Holzbau Lukas Riiegsegger (Timbatec)

Ein bestehendes Stockli wurde mit einem modernen 3d Laserscanner
vermessen. Aus der Pointcloud wurde der Bestand nachgebildet und
statisch iiberpriift. Ein Variantenstudium gibt Aufschluss iiber mégliche
Sanierungsarten. Aus dem Variantenstudium, der Statik und der Vermes-
sung resultiert nun ein Vorprojekt in Form von 2d Planen und 3d Modell.
Mogliche Grundrisse und Schnitte konnen nun zur Weiterverarbeitung
oder Baueingabe der Bauherrschaft zur Verfiigung gestellt werden.

Adrian Ramseier

adrianramseier@bluewin.ch

Ausgangslage

Im kleinen Dorf Bowil, zwischen Bach und Strasse
gelegen steht ein Stockli welches ca. im Jahre 1800
gebaut wurde. Durch den Einzug ins Alterswohnen
der Mieter ist das Haus unbewohnt. Der Eigentlimer
mochte nun das Stockli energetisch sanieren und ein

Teil, welcher als gedeckten Holzschopf genutzt wurde,

weiter aushauen und zur Wohnflache integrieren. Der
genaue Zustand ist noch unbekannt, jedoch zeigt eine
kurze visuelle Sichtkontrolle von aussen, dass das
Stockli noch in einem guten Zustand ist.

Ziel

Das Ziel der vorliegenden Thesis ist es, der Bauherr-
schaft eine Variante zu zeigen, wie das bestehende
Stockli umgebaut werden kann. Mein personliches
Ziel ist, mich weiterzuentwickeln in den Themen digi-
taler Vermessung und Bauen im Bestand.

Vorgehen

Das Gebdude wird in einem ersten Schritt, auf kon-
ventionelle Weise, mit Messband und Distanzlaser,
vermessen. Als zweite Vermessungsmethode wird
ein moderner 3d Laserscanner eingesetzt. Beide
Herangehensweisen werden beschrieben und mit-
einander verglichen. Aus den digitalen Messdaten

werden Gebdudeplédne , sowie ein Statikkonzept fiir
den Bestand erstellt. Mit Hilfe von mehreren Sondier-
6ffnungen, wurden die bestehenden Bauteile auf
Schaden untersucht und die bestehenden Aufbauten
definiert. Die bestehende Tragkonstruktion wurde
analysiert, bemessen und die Schwéchen wurden auf-
gezeigt. Ein Variantenstudium tiber mogliche Bauteil-
sanierungen gab zusatzlich die Richtung vor, wie das
Stockli umgebaut werden kann. Die Vor- und Nach-
teile der verschiedenen Bauteilaufbauten sowie die
Feuchtigkeitsverldufe in den Konstruktionen bildeten
die Parameter zur Entscheidungshilfe. Abschliessend
wurde ein Grundriss sowie ein Querschnitt in Form
einer Ausbauvariante gezeichnet. Den Wiinschen des
Bauherrn, wie z.B. der Hohenausgleich der Fussboden
oder der offene Raum im Wohnzimmer wurde Rech-
nung getragen.

Schwerpunkt

Die Schwerpunkte dieser Arbeit liegen in den ver-
schiedenen Vermessungsmethoden des Stécklis, den
Nachweisen der bestehenden Tragstrukturen, sowie
der Ausarbeitung eines Konzepts fiir einen moglichen
Umbau.

Von der Pointcloud zum digitalen 3d Gebdudemodell
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Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet : Verkehrswegebau
Betreuerin: Dr. Franziska Baumgartner
Expertin: Cécile Baumeler

In Oberentfelden im Kanton Aargau soll die AVA Bahnlinie in Zukunft
unterirdisch verlaufen. Der dadurch freiwerdende Strassenraum soll neu
gestaltet werden.

Ausgangslage den Langsamverkehr gestaltet ist. Alle entworfenen
Im Kanton Aargau in der Gemeinde Oberentfelden Varianten wurden mit Bewertungskriterien bewertet.
verlauft die Schmalspurbahn AVA heute oberirdisch Die besten Elemente der einzelnen Varianten wurden
entlang der Kantonsstrasse. Im Rahmen des Ausbau- zu einer Variante vereint und als Bestvariante aus-
schrittes 2035 soll die Bahn in Zukunft unterirdisch gearbeitet. Diese besteht aus einem Kleinkreisel mit
durch das Dorf fahren. Dadurch bekommt die Kantons-  einem Bypass, gefolgt von einem Abschnitt mit einer
strasse mehr Strassenraum. neuen Einmiindung. Im Innerortsbhereich wurde die
Hauptstrasse mit separaten Radstreifen ausgestaltet.
Ziel Die Gehwege wurden verbreitert und mit einer Begeg-
Ziel dieser Arbeit ist, durch ein Variantenstudium nungszone versehen. Diese Variante wird auf Stufe
den Strassenraum neu zu gestalten und dabei alle Vorprojekt ausgearbeitet. Rajeeka Ravi
Verkehrsteilnehmenden und Siedlungsgebiete mitein-
zubeziehen. Dabei ist wichtig, dass sowohl verkehrs-  Schwerpunkt
technische als auch verkehrssicherheitsrelevante Der Schwerpunkt der Arbeit ist das Variantenstu-
Aspekte beriicksichtigt werden. dium und das Ausarbeiten der Bestvariante. Durch
den Kleinkreisel wird der Knoten aufgewertet, die
Vorgehen Geschwindigkeit der Fahrzeuge reduziert und das
Der Ist-Zustand wurde analysiert und Schwach- Unfallrisiko minimiert. Der Bypass ermdglicht, den
stellen identifiziert. Da der Bearbeitungsperimeter Durchgangsverkehr durch das Dorf zu minimieren. Die
gross ist, wurde dieser in drei Abschnitte unterteilt: neuen Radstreifen werden den Radverkehr fordern
Knoten Knoblauch, Ausserortsbereich, Innerorts- und die Sicherheit erhthen. Die neuen Querungshil-
bereich. Darauffolgend wurde das Variantenstudium fen und breitere Gehwege mit einer Begegnungszone
erstellt und versucht, auf die Probleme und Sicher- verbessern die Aufenthaltsqualitat fiir die Anwoh-
heitsdefizite einzugehen und diese zu beseitigen. ner. Die Schwachstellen sind beseitigt und mit der
Einige Schwachstellen sind eine iiberbreite Fahrbahn,  Bestvariante wird der Strassenraum aufgewertet. Das
wenige Querungsmoglichkeiten und hohe Geschwin- Ziel den Bearbeitungsperimeter fiir alle Verkehrsteil-

digkeiten. Die Radfahrenden benutzen heute den Geh-  nehmende passend zu gestalten ist erreicht.
weg, weil die Hauptstrasse nicht sicher und ideal fiir

1 ‘L':\ f
Planausschnitt der Bestvariante
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Betreuer: Prof. Dr. Roger Rtti
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Industriepartner: Weibel AG, Bern

In Zusammenarbeit mit der Weibel AG soll eine Rezeptur fiir einen Fliissig-
boden entwickelt werden. Als Ausgangsmaterialien stehen Filterkuchen,
Schlamm und Fiiller zur Verfiigung. In dieser Arbeit wird experimentell
versucht, mit geeigneten Zusatzstoffen einen zeitweise fliessfdahigen, volu-
menstabilen und rissfreien Fliissigboden herzustellen.

Ayla Tamara Riesen

Ausgangslage

Aufgrund der Vertiefungsarbeit "Flissighoden in der
Schweiz", Riesen 2020, entstand mit dem Bauunter-
nehmen Weibel AG eine Zusammenarbeit zur Ent-
wicklung einer Fliissigbodenrezeptur. Im Steinbruch
Lachat SAin La Malc6te, Jura, fallen Materialien an,
welche nicht weiterverwendet werden kénnen und in
der Deponie La Creuse endgelagert werden missen.
Zu diesen Bodenmaterialien gehdren Filterkuchen,
d.h. gepresster und entwésserter Schlamm, welcher
aus der Bodenwadsche entsteht, sowie sogenanntem
Fiiller (Gesteinsmehl), ebenfalls ein Nebenprodukt
aus den Prozessen im Steinbruch. Die Weibel AG hat
selbst erste Versuche einer Rezepturentwicklung ftr
Fliissigboden mit diesen Materialien gestartet, im
Rahmen dieser Arbeit soll die Auseinandersetzung mit
der Rezepturentwicklung nun intensiviert werden, um
weitere Fortschritte erzielen zu kdnnen.

Ziel

Mit diesen Ausgangsmaterialien sowie weiteren
Zusatzstoffen zur kontrollierten Verflissigung und
Abbindung des Materials soll nun eine Rezeptur fiir
einen zweitweise fliessfahigen, volumenstabilen und
rissfreien Fliissigboden entwickelt werden. Des Wei-
teren soll der Fliissigboden eine Mindestbelastbarkeit
von rund 2 N/mm? aufweisen.

Druckversuch
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Vorgehen

Zu Beginn wird mit einer kleinen Marktrecherche
untersucht, welche Materialien fir die Herstellung
eines Flissighodens auf dem Markt vorhanden und
fur die Mischversuche erhaltlich sind. Um die eigenen
Ausgangsmaterialien besser zu verstehen und kate-
gorisieren zu konnen, werden verschiedene Labor-
Untersuchungen zur Bestimmung des Wassergehalts,
der Konsistenzgrenzen sowie des Tongehalts durch-
gefiihrt. Mittels verschiedener Mischungsmatrizen
wird Schritt fir Schritt ermittelt, in welchen Verhalt-
nissen der Ausgangsmaterialien, Zugabewasser und
Zusatzstoffen eine wiinschenswerte Fliessfahigkeit
und Riickverfestigung erreicht wird. Die Mischungen
und deren optische Entwicklung werden in umfang-
reichen Fotodokumentationen dargestellt. Anhand
der visuellen Beobachtungen und Mischungsmatrizen
wird versucht, Verkniipfungen zwischen den Misch-
verhéltnissen und verschiedenen Stoffen herzustellen
und zu interpretieren, um die Erkenntnisse fir die
weitere Rezepturentwicklung zu nutzen. Fiir die Quali-
tatskontrolle der Flissighodenrezepturen werden ein-
axiale Druckversuche an zylindrischen Probekérpern
durchgefiihrt.

Schwerpunkt

Es zeigt sich, dass gewisse Zusatzstoffe zur Verflissi-
gung schwierig einzustellen sind und ein stark thixo-
tropisches Verhalten mit sich bringen. Des Weiteren
kann in vielen Fallen die Risshildung nicht ganzlich
verhindert werden. Einige Mischverhaltnisse sind
optisch sehr vielversprechend und eigenen sich fiir
die Weiterentwicklung der Rezeptur.



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet : Siedlungswasserwirtschaft

Betreuer: Lorenz Guyer
Expertin: Bianca Weder (Geozug Ingenieure AG)

Die Gemeinde Oberdgeri (ZG) wird im Trennsystem entwdssert. Bei starken
Niederschlagsereignissen wurde regelmdssig ein unverhdltnismdssig
hoher Abfluss in der Schmutzabwasserkanalisation beobachtet. Es

besteht der Verdacht, dass diese Abflussspitzen durch Fehlanschliisse,
Fremdwasser oder Kombischdchte entstehen. Durch eine Modellierung

des Abwassernetzes mit Mike+ wird untersucht, wo und wie der grosste
Regenabwassereintrag in die Schmutzabwasserleitungen stattfindet.

Ausgangslage

Der Generelle Entwésserungsplan (GEP) der Gemeinde
Oberageri befindet sich in der (Iberarbeitung. Im Teil-
projekt Entwdsserungskonzept soll die hydraulische
Berechnung des Netzes aktualisiert werden. Dazu
gehort ein hydrodynamisches Simulationsmodell zur
Berechnung der Auslastung des Abwassernetzes.

Im Teilprojekt Fremdwasser wurden bereits im Jahr
2014 breit angelegte Fremdwassermessungen durch-
gefiihrt. Daraus resultiert, dass bei Trockenwetter-
abfluss das Fremdwasser kein Problem darstellt.

Bei Niederschlagsereignissen werden jedoch grosse
Regenwassermengen in der Schmutzabwasserkanalisa-
tion festgestellt. Diese Problematik wird im Kontext der
GEP-Bearbeitung von Oberdgeri als "regeninduziertes
Fremdwasser" bezeichnet.

Ziele

Mit der Software Mike+ wird das hydrodynamische
Simulationsmodell des Ist-Zustands erstellt. Daraus
sollen Aussagen zum Einfluss der Fehlanschliisse
und der Kombischachte auf die Abflussspitzen in den
Schmutzabwasserleitungen resultieren. Weiter wird
das Kanalnetz auf Kapazitatsengpdsse untersucht.
Abschliessend werden Massnahmen vorgeschlagen,
die der vorliegenden Problematik entgegenwirken.

Bild der Fremdwassermesskampagne 2014

Vorgehen

Zu Beginn stand das Einlesen in die umfassenden
Grundlagen auf dem Programm. Im Anschluss begann
der Lernprozess der vorher unbekannten Software
Mike+. Anschliessend wurde eine Methode fiir den
Import der GEP-Daten vom Format VSA-DSS in Mike+
erarbeitet. Parallel dazu wurden Rohdaten der Niveau-
messstationen von drei Pumpwerken in Zuflussdaten
umgerechnet. Nach den Bereinigungen des Modells
wurde ein historisches Regenereignis eingelesen.

Das Modell wurde mit den ermittelten Zuflussdaten
der Pumpwerke kalibriert und mit einem zweiten
historischen Regenereignis validiert. Zuletzt wurde
die Simulation mit einem fiktiven Dimensionierungs-
ereignis durchgefiihrt. Dies fiihrte zur Auslastung im
Ist-Zustand. Das Kanalnetz wurde auf Optimierungs-
potential untersucht und die Auslastung des opti-
mierten Ist-Zustands wurde analysiert. Wahrend dem
Simulationsprozess wurden diverse Analysen durchge-
fuhrt, um Schwachstellen zu finden und Aussagen tiber
den Einfluss der Fehlanschliisse und Kombischachte
machen zu kénnen.

Schwerpunkt

- GEP (Teilprojekte Fremdwasser und
Entwésserungskonzept)

- Hydraulische Modellierung mit Mike+

Langsschnitt der Leitungsauslastung in Mike+
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Cyrill Rufer



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Wasserbau
Betreuerin: Prof. Dr. Jolanda Jenzer Althaus
Experte: Dipl. Bauingenieur FH Peter Mosimann

Im Zuge der Strassensanierung der Kantonsstrasse auf den Berninapass
muss die Uferboschung zur Ova da Bernina angepasst und naturnaher
gestaltet werden. Damit die Sanierung bewilligt wird, miissen Umwelt-
punkte generiert werden. Um diese zu erreichen, wird der Ova da Bernina
mit einer Revitalisierung mehr Platz gegeben. Mehr Platz bedeutet auch
ein geringeres Hochwasserrisiko.

Lisa Rathlisberger

lisa.roethlisherger@
hotmail.com

Ausgangslage

Der Abstand von der Rhéatischen Bahn zur Kantons-
strasse entspricht nicht mehr den Vorgaben. Mit der
Sanierung der Kantonsstrasse wird diese den neuen
Vorgaben angepasst und muss somit Richtung Ova da

Bernina verschoben werden. Damit das Projekt bewil-

ligt wird, miissen Umweltpunkte generiert werden.
Mit der Revitalisierung der Qva da Bernina werden
diese gesammelt.

Ziel

Durch die Abgeschiedenheit der Ova da Bernina
sind die Grundlagen wie Sieblinie und hydrologische
Hochwasserabschatzung aufzuarbeiten. Aus dem
anschliessenden Variantenstudium wird eine geeig-
nete Revitalisierungsmassnahme ausgewahlt und
schliesslich analysiert, ob diese einem Hochwasser
von der Grosse eines hundertjahrlichen Ereignisses
standhalt.

Vorgehen

Mit einer Feldbegehung, Laboruntersuchungen und
mithilfe verschiedener Computer-Programme werden
die Grundlagen aufgearbeitet. Nach dem Varianten-
studium von Revitalisierungsmassnahmen und deren
Bewertung wird die ausgewdhlte Bestvariante auf

Ausschnitt Revitalisierung mit geplanten Massnahmen
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Hochwasserschutz hin tGberpriift. Die Massnahmen an
der Ova da Bernina werden entsprechend festgelegt:
Initialarbeiten unterstiitzen die Ova da Bernina mit
einseitiger Seitenerosion, grossziigige Aufweitungen
einzunehmen.

Auf der rechten Uferseite wird die Uferbdschung
ersetzt und flacher Gestaltet.

Um die Ova da Bernina zu leiten werden Kiesbanke als
Richtungslenkung verwendet.

Schwerpunkt

Fiir die Sieblinie werden eine Linienzahlanalyse, Tro-
ckensieben und das Programm Basegrain verwendet.
Die Hydrologie wird mit dem Programm HQx_meso_
CH abgeschatzt. Die Revitalisierung wird aufgrund
einer zweiten Feldbegehung mit einem Variantenstu-
dium geplant. Mit einem festgelegten Schutzziel fiir
die Kantonstrasse wird mit dem Programm HEC-RAS
die Kapazitat der revitalisierten Ova da Bernina
ermittelt.

L

Sicht von linkem Ufer auf Ova da Bernina mit Kantonsstrasse
und Bahn






Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet : Siedlungswasserwirtschaft

Betreuer: Lorenz Guyer
Experte: Roger Fliickiger

Im Rahmen der GEP-Uberarbeitung werden die Teilprojekte Entwésserungs-
konzept, Fremdwasser, Finanzierung und Massnahmenplan behandelt.
Dabei werden die bestehenden Abwasseranlagen untersucht, Probleme
erkannt und Verbesserungsvorschldge aufgezeigt.

AN

Konrad Valentin Schliichter

Ausgangslage

Der Erst-GEP der Gemeinde Huttwil stammt aus dem
Jahr 2005. Das Amt fiir Wasser und Abfall (AWA)
fuhrte im Jahr 2017 einen GEP-Check durch. Dabei
wurde festgestellt, dass Teile des GEP nicht mehr dem
aktuellen Stand entsprechen und somit tberarbeitet
werden miissen. So wurde beschlossen die Uberarbei-
tung des GEP auszuldsen, welche in der vorliegenden
Arbeit behandelt wird. Nebst dem Entwésserungs-
konzept behandelt diese Arbeit auch die Teilprojekte
Fremdwasser, Finanzierung und Massnahmenplan.
Zudem werden die Einzugsgebietsdaten gepriift und
aktualisiert.

Ziele

Entwdsserungskonzept: Die Einzugsgebietsdaten
sollen aktualisiert werden. Die Hydraulik wird neu
berechnet und analysiert.

Fremdwasser: Der heutige Fremdwasseranfall soll mit
demjenigen aus dem Erst-GEP verglichen werden. Die
Fremdwasserquellen sind zu eruieren.
Massnahmenplan: Der vorhandene Massnahmen-
plan ist auf seine Vollstandigkeit zu priifen und
anschliessend mit den gewonnenen Erkenntnissen zu
aktualisieren.

Finanzierung: Mithilfe der aktualisierten Anlagen-
buchhaltung soll die Einlage in die Spezialfinanzie-
rung neu ermittelt werden. Zudem ist ein zeitgerech-
tes Finanzierungsmodell vorzuschlagen.

Vorgehen

In einem ersten Schritt muss die Anlagenbuch-
haltung auf den neusten Stand gebracht werden.
Anschliessend werden Teileinzugsgebiete definiert.
Mit der detaillierteren Definition der Einzugsge-
bietsflachen wird eine saubere Grundlage fiir die
hydraulischen Berechnungen erstellt. Parallel dazu
werden der Fremdwasseranfall mit einer simplen
Nachtmessung ermittelt und wichtige Erkenntnisse
daraus gewonnen. Die erhaltenen Daten werden in
das Hydraulikprogramm Bausys eingelesen. Mittels
einer Starkregensimulation wird das Kanalnetz auf
dessen Kapazitat Gberprift. Nach dem wichtigsten
Schritt, der Analyse der erhaltenen Ergebnisse,
werden Massnahmen und Verbesserungsvorschlage
ausgearbeitet und im Massnahmenplan festgehalten.
Mit den erhaltenen Resultaten wird abschliessend ein
Finanzierungsmodell erstellt.
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Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet : Tragwerke
Betreuer: Prof. Dr. Dirk Proske
Experte: Prof. Dr. Reto Spahel

Probabilistische Verfahren haben sich in verschiedenen Ingenieursdis-
ziplinen etabliert und werden auch im Bauwesen angewendet. So dienen
berechnete Versagenswahrscheinlichkeiten unter anderem zur Bestim-
mung von Teilsicherheitsfaktoren fiir die heutigen semiprobabilistischen
Tragsicherheitsnachweise. Mit einem Vergleich der berechneten Ver-
sagenswahrscheinlichkeiten und den beobachteten Einsturzhdufigkeiten
kann eine Ubereinstimmung gepriift werden.

Ausgangslage

Ein Vergleich der beobachteten mittleren Einsturzhdu-
figkeiten und berechneten mittleren Versagenswahr-
scheinlichkeiten wurde bisher fiir Kernkraftwerke,
Damme, Stiitzbauwerke, Briicken und Tunnel duch-
gefiihrt. Bei diesen Vergleichen zeigte sich stets eine
iiberraschend grosse Ubereinstimmung der Mittel-
werte. Solche Vergleiche sollen im Rahmen dieser
Thesis auf die drei Bauwerkstypen Hochbauten,
Stadien und Windenergieanlagen erweitert werden.

Im Rahmen der Herbstsemester-Projektarbeit von
Schmid (2020) erfolgte bereits eine Zusammenstellung
von Einsturzhaufigkeiten fiir Hochbauten bzw. Geb&ude
der Industrie- und Entwicklungslander. Hinzu wurde
eine weltweite mittlere Einsturzhaufigkeit von 3.3

x 10°° abgeschatzt. Die vorliegende Thesis baut auf
dieser Arbeit auf.

Ziel
In dieser Arbeit soll untersucht werden, ob ein signi-

fikanter Unterschied zwischen der berechneten mittle-

ren Versagenswahrscheinlichkeiten und beobachteten
mittleren Einsturzhdufigkeiten bei den Bauwerks-
typen Hochbauten, Stadien und Windenergieanlagen
vorliegt. In einem weiteren Schritt sollen die durch-
gefiihrten Vergleiche mit den bereits erfolgten Ver-
gleichen der Bauwerkstypen Kernkraftwerke, Damme,
Stiitzbauwerke, Briicken und Tunneln in Zusammen-
hang gestellt werden, um einen Zusammenhang tber
alle Bauwerkstypen zu priifen.

Vorgehensweise

In Form einer Metaanalyse werden die Einsturzhaufig-
keiten und Versagenswahrscheinlichkeiten der drei
Bauwerkstypen aus der Literatur gegeniibergestellt
und quantitativ analysiert. Die weltweite mittlere

Einsturzhaufigkeit fir den Bauwerkstyp Hochbau-
ten wird aus der Projektarbeit von Schmid (2020)
tbernommen. Da fiir die Bauwerkstypen Stadien und
Windenergieanlagen noch keine Einsturzhaufigkeiten
vorliegen, werden diese durch eigene Berechnungen
und Abschatzungen bestimmt. Dazu werden doku-
mentierte Einstlirze aus der Literatur statistisch
ausgewertet.

Fur den Vergleich zwischen den einzelnen Bauwerks-
typen werden die Werte aus friiheren Vergleichen
zusammengetragen. Diese werden mit den neu
ermittelten Werten der Bauwerkstypen Hochbauten,
Stadien und Windenergieanlagen erganzt und unter-
einander verglichen.

Ergebnisse

Die analysierten Versagenswahrscheinlichkeiten aus
vollprobabilistischen Berechnungen weisen hohe
Streuungen auf, was auf die verschiedenen unter-
suchten Bauteile und die verschiedenen untersuchten
Einwirkungen zurlickzufiihren ist. Es zeigt sich, dass
die mittlere Versagenswahrscheinlichkeiten durch
einen Einbezug von grossflachigen, aussergewohnli-
chen Ereignissen und menschlichen Fehlern signi-
fikant steigt.

Der Vergleich der Einsturzhdufigkeiten und Versa-
genswahrscheinlichkeiten zeigt bei den Stadien und
Windenergieanlagen eine gute Ubereinstimmung der
mittleren Werte. Dagegen zeigt sich beim Bauwerks-
typ Hochbauten, dass die berechneten Versagens-
wahrscheinlichkeiten signifikant hoher liegen als die
beobachteten Einsturzhdufigkeiten. Die Abweichung
bei den Hochbauten zeigt sich auch beim direkten
Vergleich zwischen den einzelnen Bauwerkstypen.
Diese signifikante Abweichung gilt es im Rahmen von
zukiinftigen Forschungsarbeiten zu untersuchen.
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Michael Stefan Schmid



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Tragwerke
Betreuer: Prof. Dr. Robert Wagner

Experte: Martin Silvestri

Zurzeit steht die dritte Erweiterung einer Metallbaufirma an, bei welcher
die vordere Werkhalle bereits zum zweiten Mal vergrossert werden soll.
Zusammen mit der Bauherrschaft wurde ein moglichst optimaler Entwurf,
welcher einen hohen Grad an Eigenfabrikation erlaubt, erarbeitet und
statisch bemessen.

Corinne Simone Schnyder

Ausgangslage

Das urspriingliche Gebdude der Metallbaufirma wurde
bereits zweimal erweitert. Nebst einem Wachstum
fand auch eine Verlagerung der Kundengruppe von

Privatpersonen zu Industrie und Gewerbe statt (mate-

rialintensivere Auftrage). Leider ist eine Erweiterung
der rlickseitigen Halle aufgrund einer Zonenplan-
dnderung (Waldabstand) nicht moglich, weshalb das
Bauprojekt zwangslaufig deren Zufahrt einschranken
wird.

Ziel
Es galt einen Entwurf zu erarbeiten und zu bemessen,
welcher moglichst allen Anspriichen der Bauherr-

schaft Rechnung trégt und einen hohen Grad an Eigen-

fabrikation erlaubt. Eine zufriedenstellende Losung
der Zufahrt zur riickseitigen Halle war Voraussetzung.
Optisch soll sich die Erweiterung moglichst nicht von
den anderen Etappen unterscheiden.

Vorgehen

Zuerst wurden die Unterlagen der friiheren Bauetap-
pen gesichtet und teilweise digitalisiert. Relevante
Schaden am jetzigen Bauwerk konnten mittels einer
Bestandsaufnahme ausgeschlossen werden. Durch
den Einsatz desselben Gebdudehiillensystems wie bei

Isometrie der erarbeiteten Variante (von Nordwesten her).
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den friheren Etappen war eine intensive Auseinander-
setzung damit notwendig (Optimierung des geplanten
Bauwerks). Die Erarbeitung des Entwurfs sowie das
Variantenstudium erfolgten in enger Zusammenarbeit
mit der Bauherrschaft. Wahrend die Berechnungen
mehrheitlich von Hand erfolgten (Unterstiitzung und
Uberpriifung mit einem einfachen Statikprogramm),
wurden die Plane mittels CAD-basierten Computer-
programmen erstellt.

Ergebnisse

Optisch konnte die extensiv begriinte, selbsttragende
Erweiterung weitestgehend der bestehenden Halle
angepasst werden. Das Tragwerk wird aus Zwei-
gelenkrahmen (3 Felder a 6 m, lichte Weite 14.45 m
bzw. Hohe 6.135 m) gehildet, welche in den Rah-
menecken mittels HV-Schrauben verbunden sind.
Ausgesteift wird die Halle mittels drei Seilwindver-
binden (2 x Fassade, 1 x Dachebene). Da die Fenster
nur teilweise kippbar sind, spielen die Windverbédnde
darin keine Rolle. Aus den Anforderungen des Betrie-
bes wurde die Kranbahn der beiden unabhangigen
Hallenkrédne verléangert sowie die Stiitzen auf Anprall
(Gabelstapler) bemessen. Das mittlere Feld wird als
Tordurchfahrt gestaltet und ist nach dem Strassenlast-
modell zu berechnen (Fahrzeuge tiber 16 t).



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Geotechnik
Betreuer: Dr. Jean-Baptiste Payeur

Im Rahmen dieser Bachelorthesis werden verschiedene Pfahlbemes-

sungsmethoden miteinander verglichen und Excel Tools zur Bemessung
erarbeitet. Dieser Vergleich soll aufzeigen, dass die richtige Bemessungs-
methode die Baukosten deutlich minimieren kann.

Ausgangslage

In den Schweizer Normen sind lediglich die Sicher-
heitsfaktoren gegeben. Wie die eigentliche Bemessung
durchgefiihrt werden muss, ist nicht geregelt. Die an
der BFH gelernte Methode aus dem Buch Bodenmecha-
nik und Grundbau, 9. Auflage, gilt als sehr konservativ.
Vor allem weiche Boden werden stark unterschétzt.
Als Alternative kann ein Pfahl mit dem Ergebnis aus
der Drucksondierung (CPTu) bemessen werden. Die-
ses Verfahren ist in den nordeuropdischen Landern
sehr weit verbreitet.

Die dritte Bemessungsvariante basiert auf dem Ergeb-

nis der Rammsondierung (SPT). Dabei wird der Pfahl
aus der Schlagzahl der Sondierung bemessen.

Ziel
Das Ziel der vorliegenden Thesis ist, den theoreti-

schen und praktischen Vergleich der géangigsten Pfahl-

bemessungsmethoden zu erarbeiten und die erlernten
Grundlagen zum Aufbau von Excel Berechnungstools
zu verwenden. Mit der Berechnung und dem Vergleich
von Testfallen soll der praktische Unterschied der
Bemessungsmethoden wie auch eventuelle Kosten-
ersparnisse aufgezeigt werden.

Erstellung eines Bohrpfahles

Vorgehen

Anhand einer umfassenden Literaturrecherche wird die
im Unterricht erlernte Bemessungsmethode vertieft
und zwei neue erarbeitet. Der anschliessende Aufbau
der Berechnungstools soll moglichst benutzerfreund-
lich gestaltet sein.

Die Bemessungsmethoden nach Lang/Huder und
CPTu werden bei zwei Testféllen angewendet und die
erhaltenen Pfahllangen sowie die geschatzten Kosten-
unterschiede verglichen.

Schwerpunkt

Die Ergebnisse zeigen, dass nach der Bemessungs-
methode Lang/Huder die erhaltenen Pfahllangen bei
Bohr- und Verdrangungsbohrpfahlen ungeféhr gleich
sind. Dadurch bewegen sich auch die Baukosten im
gleichen Rahmen.

Hingegen bei der Bemessung von Verdrangungsbohr-
pféhlen ist die CPTu Methode sinnvoller. Denn bei

der Vorgehensweise nach Lang/Huder wird der Anteil
der Mantelreibung deutlich unterschatzt. Durch diese
Fehleinschatzung kénnen viel kleinere Bauwerks-
lasten abgetragen oder es miissen fiir gleiche Lasten
grossere Pfahle erstellt werden. Dadurch sind die
Baukosten bei der Bemessung von Verdrangungsbohr-
pfahlen nach Lang/Huder etwa einen Viertel héher als
bei der CPTu Methode.

Kostenvergleich

Bohrpfahle Verdrangungsbohrpfihle
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Kostenvergleich eines Projektes in Morges
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Daniel Stettler

daniel.stettler@ggs.ch



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Tragwerke
Betreuer: Prof. Fernando Ortiz Quintana
Experte: Dr. Kristian Schellenberg

Die Strassenbriicke in Eglisau hatte schon immer eine grosse Bedeutung
fiir den Verkehr. Die erste Briicke wurde 1240 erstellt und diente als
bedeutender Handelsweg von und nach Deutschland. Bis 1919 bestand das
Bauwerk aus Holz. Damals wurde der Rhein aufgrund des Rheinkraftwerks
Eglisau-Glattfelden gestaut und der Rheinspiegel um 7.50m angehoben.
Die alte Briicke lag zu tief und wurde abgerissen. Ersetzt wurde sie durch
die heute noch bestehende Betonbogenbriicke.

Melanie Stettler

Ausgangslage

Im Jahre 1985 wurde das erste Mal ein Projekt geplant,
um das Dorf Eglisau vom Verkehr zu entlasten und das
Nadelhr bei der bestehenden Rheinbriicke zu ent-
scharfen. Das Stimmvolk lehnte das Projekt jedoch ab .
Als im Jahre 2014 ein erneuter Versuch fiir ein Projekt
scheiterte, schwand die Hoffnung auf eine Lésung.
Nach Jahren der Ruhe wurde, mittels Wettbewerb, ein
erneuter Versuch gestartet wieder Schwung in das
Projekt zu bringen.

Zielsetzung

Die Kapazitatsgrenze der Durchfahrt Eglisau tiber die
bestehende Kantonsstrasse und die Rheinbriicke ist
Uberschritten. Mit der Umfahrung Eglisau wird der
Dorfkern entlastet. Die Umfahrungsstrasse soll die
Lebensqualitét in Eglisau verbessern und die neusten
Anforderungen an Verkehrsfluss und Sicherheit erfiil-
len. Wichtig ist dabei, dass eine ganzheitliche Losung
gefunden und gebaut wird.

Vorgehen

Da die bestehende Kantonsstrasse nicht im geforder-
ten Masse ausbaubar ist, wurde eine Alternativroute
gesucht. Weiter wurde geprift, in wie weit eine neue
Linienfiihrung und ein neues Briickenbauwerk mit den
ortlichen Gegebenheiten vertraglich sind. Durch ein
Variantenstudium wurde eine moglichst wirtschaft-
liche Losung erarbeitet.

Ergebnisse

Die Umfahrung hat eine Gesamtlédnge von 3846 Meter
und erfillt die aktuellen Anforderungen an Kanton-
strassen. Sie kann die durchschnittliche tagliche
Verkehrsmenge von rund 20'000 Fahrzeugen
aufnehmen.

Das gesamte Briickenbauwerk ist 637m lang und
besteht einerseits aus zwei Vorlandbriicken und dem
eigentlichen Rheinquerungsbauwerk, welches als
Bogenbriicke ausgefiihrt wird. Bei einer Spannweite
von 180m ist dies eine wirtschaftliche Option.
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Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet : Verkehrswegebau

Betreuerin: Dr. Franziska Baumgartner
Expertin: Cécile Baumeler (VIAPLAN AG)

Die Gesamtverkehrsstrategie "mobilitatAARGAU" setzt auf gezielte Mass-
nahmen fiir das entsprechende Verkehrsmittel und dessen Raumtypen, mit
dem Ziel eines funktionierenden Gesamtsystems. Das Umsetzungskonzept
fiir den Fuss- und Radverkehr zeigt auf, wie der Kanton diesen férdern will.
In Oberentfelden, gemdss Richtplan ein urbaner Entwicklungsraum, soll das
Radwegnetz ergdnzt und aufgewertet werden.

Ausgangslage

In Oberentfelden fihren westlich und 6stlich des Zen-
trums zwei kantonale Radrouten vorbei. Eine direkte
und sichere Verbindung zwischen den beiden Rad-
routen besteht heute nicht. Im Rahmen von VERAS
(Verkehrsinfrastruktur-Entwicklung Raum Suhr),

wird das Radwegnetz systematisch verbessert. Am
westlichen Ende des Projektperimeters soll zukiinftig
eine Querung der Suhrentalstrasse fiir den Fuss- und
Radverkehr realisiert werden. Damit die Unterfiihrung
auf dstlicher Seite von Oberentfelden sinnvoll zu einer
Netzergdnzung beitragt, muss die Fortsetzung der
Route durchs Dorfzentrum geplant werden.

Ziel

Ziel der Arbeit ist es, unter Beriicksichtigung der
lokalen Gegebenheiten und Anspriichen der Radfah-
renden, aber auch der restlichen Verkehrsteilnehmen-
den, eine Losung fiir die Ergéanzung des kantonalen
Radroutennetzes zu finden.
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Vorgehen

Damit die Licken im bestehenden Radwegnetz festge-
stellt werden konnten, musste im gewdhlten Projekt-
perimeter das Gebiet in Bezug auf den 6rtlichen Fuss-
und Radverkehr auf seine Schwachstellen untersucht
werden. Nach einer Analyse der Ist-Situation wurde
mittels Variantenstudium die Bestvariante eruiert.
Die Bestvariante konnte durch die Bewertung der
Varianten anhand von sieben verschiedenen Kriterien
gefunden werden.

Schwerpunkte

Auf dem rund 1.6 km langen Abschnitt fihrt der
geplante Radweg an verschiedenen Orten vorbei
und begegnet unterschiedlichen Gegebenheiten. Die
Route wurde in drei Abschnitte unterteilt, um auf
diesen Abschnitten die gewiinschte Homogenitat zu
erreichen. Besondere Betrachtung erforderten die
Querungen der Hauptstrassen, sowie die Querung
der SBB-Bahnlinie. Das Radwegnetz in Oberentfelden
konnte durch die neue Route mithilfe dieser Arbeit
aufgewertet werden.

Anschluss VERAS
Knoten Watimatt P4
-
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Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet: Tragwerke
Betreuer: Prof. Dr. Robert Wagner

Experte: Stephan Ziircher

Im Zuge der Umsetzung des Behindertengleichstellungsgesetzes ist das
bestehende Mittelperron am Bahnhof Herisau mit einer Rampe auszuriisten.
Das bestehende Perrondach soll teilweise riickgebaut und mit veranderter
Tragstruktur in verlangerter Form neu erstellt werden.

[, S

Dominik Stucki

Ausgangslage

Am Bahnhof Herisau muss die bestehende Uberda-
chung des Mittelperrons teilweise riickgebaut und in
verldngerter Form neu erstellt werden. Aufgrund des
Rampenneubaus kann die Struktur des bestehenden
Tragwerks nicht beibehalten werden. Die Gesamt-
ldnge des neuen Rampendachs soll 71,5m betragen.
Anhand der Nutzungsvereinbarung werden die Anfor-
derungen des Bauherrn beriicksichtigt.

Zielsetzung

Es soll eine Perroniiberdachung mit geeigneter Trag-
struktur auf Stufe Vorprojekt ausgearbeitet werden.
In einer ersten Phase werden drei verschiedene Trag-
werkskonzepte verglichen und anhand den massge-
benden Kriterien bewertet. Mittels dieser Auswertung
wird die Bestvariante bestimmt. Alle Tragwerksele-
mente und massgebenden Details werden auf Stufe
Vorprojekt ausgearbeitet.

Umsetzung und Ergebnisse

Im Zuge des Variantenstudiums wurden die verschie-
denen Tragkonzepte vordimensioniert und bewertet.
Das statische System des Zweigelenkrahmens hat sich
als die Bestvariante herausgestellt. Die massgeben-
den Vorteile dieses Systems sind die Wirtschaftlich-
keit und die kurze Bauzeit, welche fiir den Bauherrn

Visualisierung
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eine Ubergeordnete Rolle spielen. Die Einteilung der
Stiitzen und Quertrager wurde Gberarbeitet, um das
statische System zu optimieren. Die Auskragungs-
ldnge wurde angepasst, damit die Randstiitzen nur
minimal auf Biegung belastet werden. Weiter wurde
die Feldlange zwischen den Zweigelenkrahmen auf
8,25m reduziert, um die Tragerdimensionen auch mit
Bezug auf die Verformungen klein halten zu kénnen.
Zusatzlich werden zwei Quertréger in den Feldern
angeordnet, damit eine ausgeglichenere Lasteintei-
lung auf den Langstrager erzielt wird. Unter Beriick-
sichtigung aller massgebenden Nachweise und den
konstruktiven Aspekten der Verbindungen werden
die Tragelemente dimensioniert. Der Dachaufbau
besteht aus Brettsperrholzplatten, welche mit den
Quertragern verschraubt werden. Die Rahmenecken
und Teilstticke der Langstrager werden vorgdngig
verschweisst und mit Laschenverbindungen auf

der Baustelle verschraubt. Schlussendlich wird mit
einem weiteren Holzaufbau das benétigte Dachge-
falle gewdhrleistet und mit einer Abdichtung, welche
gleichzeitig als Nacktdach verwendet wird, versehen.
Das Dachwasser wird in die bestehende Perronent-
wdasserung eingeleitet. In der Bemessung wurde

die Integration einer Photovoltaikanlage Uber die
gesamte Dachflache berticksichtigt.

Querschnitt



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet : Siedlungswasserwirtschaft

Betreuer: Lorenz Guyer
Experte: Alexander Roesti

Der aktuell vorhandene GEP von 2011 muss aufgrund der kiirzlich revidierten
Ortsplanung iiberarbeitet werden. Die Besonderheit des Kanalisationsnetzes
der Gemeinde Etziken ist, dass erhebliche Wassermengen aus Drainage-
leitungen des umliegenden Ackerlandes in das System eingespeist werden.
Der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit liegt bei den hydraulischen
Netzanalysen. Anhand der Netzanalyse werden Kapazitdtsengpdsse ermittelt
und mogliche Massnahmen entworfen.

Ausgangslage

Die Gemeinde Etziken hat kiirzlich die Revision der
Ortsplanung abgeschlossen. Der aktuell vorhandene
Generelle Entwésserungsplan (GEP) von 2011 muss
als Folgeplanung tiberarbeitet werden. Der Schwer-
punkt der vorliegenden Arbeit liegt beim Teilprojekt
Entwdsserungskonzept mit der hydraulischen Netz-
analyse. Zusatzlich werden die Teilprojekte Oberfla-
chenentwésserung und Massnahmenplan behandelt.

Ziele

Oberflachenentwdsserung

Die aus den Drainageleitungen der angrenzenden
Landwirtschaftszone anfallenden Wassermengen,
welche dem Kanalisationsnetz zugefiihrt werden,
ermitteln.

Entwasserungskonzept

Das Kanalisationsnetz modellieren und anhand
hydraulischer Berechnungen auf Kapazitatsengpéasse
untersuchen. Allféllige Riickstau- sowie Auslastungs-
probleme analysieren.

Massnahmenplan

Basierend auf den eruierten Kapazitatsengpdssen
Massnahmen entwerfen und auf ihre Machbarkeit
prifen.

Legende Auslastung

Qmax/Qvoll < 0.85
0.85 < Omax/Quell < 1.00
1.00 < Qmax/Quoll < 1.25
1.25 < Qmax/Quoll = 1.50
1.50 < Qmax/CQuoll

libersicht Auslastung IST-Zustand

Vorgehen

Oberflachenentwdsserung

Mittels Recherche bei Drainageproduzenten und

in Siedlungswasserwirtschaftsliteratur werden die
bestehenden Abschatzungen der Wassermengen tber-
priift. Zudem wird ein Konzept erarbeitet, um anhand
der Abflussmessungen die Wassermengen bestmog-
lich abschétzen zu kénnen.

Entwasserungskonzept

Basierend auf den Daten des Leitungskatasters wird
mit der hydraulischen Berechnungssoftware MIKE+
ein Modell des Kanalisationsnetzes erstellt. Anschlies-
send werden die Teileinzugsgebiete des bestehenden
GEPs tberpriift und optimiert. Anhand des Modells
werden sowohl ein Kapazitdtsnachweis der Kanalisa-
tion als auch eine Langzeitsimulation fiir Sonderbau-
werke durchgefiihrt.

Massnahmenplan

Mithilfe der Resultate aus den hydraulischen Berech-
nungen werden die Kapazitatsengpdsse eruiert.
Anschliessend werden mogliche Massnahmen defi-
niert und auf ihre Machbarkeit Gberpriift.

Marco Staheli

Schwerpunkt
Hydraulische Netzanalyse mit der Software MIKE+

book.bfh.ch
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Betreuer: Prof. Fernando Ortiz Quintana
Experte: J6rg Stampfli (Stampfli+Gradel AG)

Um ein Gebdude fiir Erdbeben zu bemessen braucht es spezielle Berech-
nungsverfahren. Fiir kleinere Gebdude bietet sich das Ersatzkraftverfahren
gemadss SIA 261 an. Fiir grossere und komplexere Gebdude wendet man in
der Regel das Antwortspektrumverfahren mit einem FEM-Programm an.
Die Arbeit thematisiert die Unterschiede der beiden Verfahren.

Jean Julien Wimmer

tomi_sues@hotmail.com

Ausganslage

Erdbeben sind in der Schweiz eher selten, dennoch
stellen sie im Ereignisfall eine grosse Gefahr fiir den
Menschen dar. Neubauten miissen deswegen erdbe-
bensicher gebaut werden. Dazu stehen dem Ingenieur
verschiedene Berechnungsverfahren zur Verfligung.
Soist in der STA Norm 261 das sogenannte Ersatz-
kraftverfahren beschrieben. Ist das Gebdude komplex
bietet sich dem Ingenieur das Antwortspektrumver-
fahren mit einem FEM-Programm an.

Ziel

Ziel der Arbeit ist die Analyse und Bemessung bezlg-
lich Erdbeben eines MFH mit dem Ersatzkraftverfah-
ren (EKV) und mit dem Antwortspektrumverfahren
(ASV). Nach der Berechnung sollen die beiden Verfah-
ren und deren Resultate verglichen werden. Zusatzlich
soll ein erdbebengerechter Entwurf erstellt werden.

Vorgehen

Als erstes werden die Grundlagen fiir erdbebenge-
rechtes Bauen studiert. Mit den gewonnenen Kennt-
nissen kann ein erdbebengerechter Tragwerksentwurf
erstellt werden. Im zweiten Schritt wird fiir das MFH
einmal ein Ersatzkraft- und ein ASV durchgefihrt. Fir
das EKV missen diverse Parameter wie Baugrund
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Vergleich der Schnittkrdfte mit dem Ersatzkraft- und
Antwortspektrumverfahren

book.bfh.ch

und Masse des Bauwerks im Vorfeld ermittelt werden.
Fiir die Berechnung mit dem ASV wird ein 3D Modell
erstellt. Am Ende werden die Schnittkréfte ermittelt
und die Erdbebenwande bemessen. Als letzter Schritt
vergleicht man die beiden Berechnungsverfahren.

Ergebnisse

Die Berechnung und Bemessung hat gezeigt, dass

das Tragwerk die Erdbebenkrafte ohne Probleme
aufnehmen kénnen. Es kénnten auch weniger und
kleinere Erdbebenwénde erstellt werden. Beziiglich
der Schnittkrafte hat sich gezeigt, dass sich mit dem
ASV kleinere Krafte ergeben. Das EKV ist mit Annah-
men verbunden, die oft auf der sicheren Seite liegen.
Dadurch ergeben sich automatisch gréssere Krafte. Im
ASV wird das Gebaude als Ganzes beriicksichtig und
die Ergebnisse sind damit genauer. Beim EKV wird
anhand von Parametern eine Einwirkung in Form von
Gesamtkraften pro Geschoss berechnet. Fiir das ASV
muss erst ein 3D Modell erstellt werden. Ein Vorteil
des FEM-Programms ist, dass die Verteilung der Kréfte
auf die einzelnen Erdbebenwénde nicht von Hand
bestimmt werden muss. Beim EKV ist diese Verteilung
mit Annahmen und Erfahrungswerten verbunden.

Schwingungsformen des 3D Modells nach der
Erdbebenberechnung (oben Originalmodell)



Studiengang: BSc in Bauingenieurwesen | Fachgebiet : Tragwerke
Betreuer: Prof. Dr. Dirk Proske
Experte: Prof. Dr. Alfred Strauss

Aufgrund der topografischen Lage der Schweiz, nehmen Tunnelbauten

im Bereich der Verkehrsinfrastruktur eine wichtige Rolle ein. Die stetige
Verkehrsentwicklung bedingt, dass diese Kunstbauten langfristig unterhalten
werden und funktionstiichtig bleiben. Die Anwendung der Lebenszyklus-
kostenanalyse ermdoglicht es hierbei, verschiedene Erhaltungsstrategien zu

vergleichen.

Ausgangslage

Friher interessierten sich die Bauherren und Betreiber
lediglich fur die Minimierung der Herstellungskosten
von Bauwerken. Ein Umbruch dieser Denkweise
begann im Hochbau und ist mittlerweile vermehrt auch
im Tiefbau anzutreffen. Die Griinde finden sich vor
allem bei den eingeschréankten finanziellen Mittel im
Unterhalt. Da bei einem Tunnelbauwerk die Sicherheit
und Verfligbarkeit eine wichtige Rolle spielen, diirfen
die Folgekosten aus Unterhalt und Betrieb tber die
lange Nutzungsdauer nicht vernachldssigt werden. Im
Bereich der Kunstbauten liegen zu dieser Thematik
bereits Ergebnisse fiir Briicken und Stiitzbauwerke vor.
In einem weiteren Schritt sollen die Tunnelbauten mit
diesem Verfahren genauer betrachtet werden

Ziel

Ein Ziel dieser Arbeit liegt in der Schaffung der
nétigen Grundlagen, damit eine Lebenszyklus-
kostenanalyse fiir Tunnel vorgenommen werden
kann. Dabei missen realistische Schadens- und
Ertlichtigungskosten, aber auch Degradationskurven
gesucht und ausgewertet werden. Fir die einzelnen
Erhaltungsmassnahmen sind Standardwerte zu
definieren. Ein weiteres Ziel liegt in der Ermittlung der
optimalen Erhaltungsstrategie, durch Anwendung der
Lebenszykluskostenanalyse.

Definierte Strategien bei Bahntunneln

Zustandsklasse

lahre

e Nichts tun

—— Instandsetzungen 2K4

Ersatz

Verschiedene Erhaltungsstrategien fiir Bahntunnel

Vorgehen

In einem ersten Schritt werden durch eine umfang-
reiche Recherche die nétigen Grundlagen geschaffen.
Dabei dienen Veréffentlichungen und verschiedene
Literaturquellen als Grundlage. Neben der Literaturre-
cherche werden verschiedene Infrastrukturbetreiber
zu internen Kostenrichtwerten angefragt. Zudem ist
das Alterungsverhalten in Form von Degradations-
kurven zu definieren. Anhand der ermittelten Kosten-
daten werden Standardwerte fiir die verschiedenen
Erhaltungsmassnamen ausgewertet. Der dadurch
resultierende Detaillierungsgrad, erméglicht die
Zusammenstellung von Erhaltungsstrategien.

In einem letzten Schritt sind die verschiedenen Erhal-
tungsstrategien anhand der Lebenszykluskostenana-
lyse miteinander zu verglichen.

Ergebnisse

Die ermittelten Kostendaten erlauben eine Gliederung
in Bahn- und Strassentunnel. Dabei ist es moglich, die
Strassentunnel zudem in Tunnelausstattung und Tun-
nelrohbau zu gliedern. Eine Unterteilung macht hierbei
Sinn, da sich die Nutzungsdauern der verschiedenen
Tunnelbestandteile stark unterscheiden. Bei den Bahn-
tunneln sind zu wenige Daten vorhanden, hierbei muss
der Tunnel als Ganzes betrachtet werden.

Die Ergebnisse der Lebenszykluskostenanalyse zeigen,
dass in jedem Fall die Ersatzstrategie als optimal
erscheint. Ohne Ber(icksichtigung der méglichen
Risiken ist es somit am wirtschaftlichsten, wenn mog-
lichst umfangreiche Erhaltungsmassnahmen erst in der
Zustandsklasse 4 ausgeldst werden.

book.bfh.ch

Christian Zaugg

0797804998
christian95.zaugg@bluewin.ch
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Experte: Dr. Tobias Balmer (Weibel AG)

Hellere Strassenbeldge sind eine Massnahme, um gegen den stddtischen
Warmeinseleffekt vorzugehen. Damit die sogenannten "Kiihlen Strassenbeldge"
dem Bediirfnis der Nachhaltigkeit entsprechen, konnen fiir diese Technologie
zum Beispiel lokale helle Gesteinssorten verwendet werden. Eine ausfiihrliche
Analyse hdlt die Eigenschaften und das Potential der untersuchten Gesteine

fest.

Jan Raffael Anderegg

Ausgangslage

Im Sommer wird es in den Stadten heiss. Richtig
heiss. An Hitzetagen konnen die Temperaturunter-
schiede zum Umland bis zu 10 Grad betragen.

An diesem Hitzestress haben vor allem Kinder, alte
und kranke Menschen zu kdmpfen.

Eine Massnahme um gegen die Warmeinseln vorzu-
gehen sind hellere Strassenbelédge. Solche "Kiihlen
Strassenbeldge" erwdrmen sich weniger stark als
herkommliche Strassenbeldge und geben die gespei-
cherte Warme nachts auch schneller wieder ab.

Ziel

Um dem Aspekt der Nachhaltigkeit Rechnung zu
tragen, besteht ein grosses Interesse zur Verwendung
lokaler Gesteinssorten fiir diese Technologie.

In dieser Arbeit soll zundchst eine Evaluation zur
Verfuigharkeit heller Gesteinssorten mit Schweizer
Herkunft durchgeftihrt werden.

Das Ziel zum Schluss der Arbeit ist schliesslich

eine Aussage (iber das Potential der vorgefundenen

Gesteinssorten fiir die Verwendung in hellen Strassen-

beldgen treffen zu kénnen.

Des Weiteren sind die nachsten Schritte in der
Thematik "Kiihle Strassenbeldge" mit lokalem hellen
Gesteinsmaterial aufzuzeigen.

Teststrecke - Einbau "Kiihler Strassenbelag"

book.bfh.ch

Vorgehen

In einem ersten Schritt wird die Problematik des stad-
tischen Warmeinseleffekts sowie die verschiedenen
fur die kiihlen Strassenbeldge zum Einsatz kommen-
den Technologien vertieft.

Als néchstes erfolgt die Suche nach hellen Schweizer
Gesteinen, die sich eventuell fiir den Einsatz in hellen
Strassenbeldgen eignen kénnten.

Um die Eignung der vorgefundenen Gesteinssorten
zu Uberpriifen, werden die strassenbaurelevanten
Eigenschaften einiger Gesteinsproben mittels Labor-
analysen geprift.

Schwerpunkte

Als Schwerpunkte dieser Arbeit werden folgende

Punkte identifiziert:

- Vertiefung der Thematik Warmeinseleffekt und
kithle Strassenbeldage

- Evaluation helle Gesteinssorten mit Schweizer
Herkunft

- Laborprifungen an Gesteinsproben zur Bestim-
mung der Einsetzbarkeit im Strassenbau

- Kritische Analyse der Resultate und Beurteilung des
Potentials der vorgefundenen hellen Gesteinssor-
ten fir die Anwendung in kiihlen Strassenbeldgen

Bestimmung Kornverteilung heller Gesteinsproben zur
Mischgutherstellung
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