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BEST OF BACHELOR 201412015

AHB

DEPARTEMENT ARCHITEKTUR, HOLZ UND BAU BURGDORF

DEPARTEMENT ARCHITEKTUR,
HOLZ UND BAU BURGDORF (AHB)

Berner Fachhochschule BFH

2014 CHRISTIAN ACKERET | SUSANNE BACHMANN
NICOLAS RAPHAEL BERGER | SOPHIE ROXANE
BICKEL | ROLF BIERI | MARC DAPPEN | BENJAMIN
CYRILL JENNI | BERNHARD JUTZI | ISMAEL JUTZI
NINA KAPPELER | THOMAS ROBERT KAPPELI
MARCO KINDLER | SEBASTIAN KIPFER | NATHALIE
MARKI | YANNICK MEIER | DJUKSER RISTEMI
SIMON SCHMID | JEREMIAS VON WEISSENFLUH
2015 LUKAS ALBERT ACKLE | STEPHAN ANDEREGG
RAMAZAN ARAM | RAFAEL BERGER | FLORIAN
BOWEE | JANICK OLIVER BUSCHLEN | MANUEL CAPT
DORIS DAPP | RUBIN SIMON DUBLER | FABIAN
FRIEDEN | MICHAEL GROSSEN | DANIEL HUBNER
SIMON KOBEL | CHRISTIAN BERNHARD PFAFFLI
SANDRO PROBST | MICHAEL RANISCH | MIKE
RIMANN | PATRIZIA RINGGENBERG | SARA ANDREA
RUCHTI | KEVIN SIGL | SILVAN LEANDER WAMPFLER
TIMON WANZENRIED | RAMONA SIBYLLE
WULLSCHLEGER | CONRAD ZINGRE

RAHMENBEDINGUNGEN DER BACHELORARBEITEN:
12 ECTS-CREDITS
8 ARBEITSWOCHEN

Die Ausbildung zum Bauingenieur hat im Kanton
Bern eine lange Tradition. Bereits 1892 besuch-
ten die ersten angehenden Bauingenieure das
damalige kantonale Technikum Burgdorf. Seit
2003 gehort die Abteilung Bachelor Bau zum
Departement Architektur, Holz und Bau der
Berner Fachhochschule. Durch die Vernetzung
der Fachbereiche Architektur, Holz und Bau
profitieren die Studierenden von einem interdis-
ziplindren, wirtschaftsorientierten Ausbildungs-
angebot. Der Studiengang vermittelt im ersten
und zweiten Semester Grundlagenwissen. Vom
dritten bis zum sechsten Semester erfolgt
die tiefere fachliche Ausbildung durch Module
in den Themenfeldern «Tragwerke» (Hochbaul,
«Verkehrswegebau» und «Infrastruktur» (Tief-

Training to become a civil engineer has a long
tradition in the canton of Bern. Already in
1892, the first aspiring engineers attended the
then «Technikum Burgdorf» (Burgdorf Technical
School) in the canton. Since 2003, the Bachelor
degree course in construction has been part of
the Department of Architecture, Wood and Civil
Engineering at the Bern University of Applied
Sciences. Since the faculties of architecture,
wood and civil engineering have been networked,
students have benefited from an interdisciplinary,
economics-related training program. During the
first two semesters, the course of study com-
prises basic knowledge. From the third to sixth
semester, the course deals in more detail with
technical training by means of thematic modules
that include «Structures» (structural engineer-

bau). Wahlpflichtmodule aus den drei Themen-
felder geben dem Studium eine individuelle Aus-
richtung. Dieses Angebot wird laufend an die
aktuellen Entwicklungen im Bauwesen ange-
passt. Exkursionen, Labor- und Projektarbeiten
verstarken den Praxisbezug, und tiberschaubare
Klassengrossen ermdglichen eine persénliche
Betreuung. Nach dem berufsqualifizierenden
Abschluss als Bachelor of Science in Bauingeni-
eurwesen ist ein aufbauendes Masterstudium
maglich. Seit 2010 kann neben dem Vollzeit-
studium auch ein Teilzeitstudium in acht Semes-
tern absolviert werden. Diese Flexibilisierung
des Studiums unterstitzt die Karriereplanung
der Studierenden und die Personalplanung auf
Arbeitgeberseite.

ing), «Transport infrastructure construction»
and «Infrastructure» (civil engineering]. Optional
compulsory modules in the three thematic fields
allow students to personalize their study course.
This program is continuously adapted to the lat-
est developments in civil and structural engi-
neering. Excursions, laboratory and project work
support practical relevance, and manageable
class sizes allow personal mentoring. After at-
taining the professional degree of Bachelor of
Science in civil engineering, the graduate can
continue to study for a Master's degree. Since
2010, a part-time course of study during eight se-
mesters has been available in addition to full-
time study. Making the study course more flexi-
ble is an assistance in career planning for
students and personnel planning for employers.
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BFH - HOLZ UND VERBUNDBAU NATUREREIGNISSE UND GEOTECHNIK

Berner Fachhochschule
Architektur, Holz und Bau (AHB]

Die Berner Fachhochschule erarbeitet ge-
meinsam mit Partnern aus der Bauwirtschaft
interdisziplindre, innovative und praxisgerech-
te Losungen. In innovativen Forschungspro-
jekten und Dienstleistungen iberpriifen die
Forschenden dabei Produkte und Bauteile bis
hin zu kompletten Bauwerken und entwickeln
diese weiter.

INSTITUT FUR HOLZBAU, TRAGWERKE UND
ARCHITEKTUR

Forschende des Instituts fiir Holzbau, Tragwer-
ke und Architektur arbeiten an der Entwicklung
von qualitdtssicheren, energieeffizienten und
ganzheitlichen Bauweisen. Im Bereich des kon-
struktiven Ingenieurbaus befassen sie sich mit
Tragstrukturen und analysieren das Tragverhal-
ten von Baukonstruktionen aus Holz, Mauer-
werk und Stahl. Weitere Schwerpunkte bilden
das Bauen im Bestand mit Fragen der Zu-
standserfassung, der zerstorungsfreien Priifung
und des Bauwerkmonitorings sowie die Bau-
physik mit praxisorientierten Aspekten des
Schall-, Warme- und Feuchteschutzes.

INSTITUT FUR SIEDLUNGSENTWICKLUNG
UND INFRASTRUKTUR

Im Kompetenzbereich Geotechnik und Naturer-
eignisse erarbeiten die Forschenden Lésungen
zur langfristigen Erhaltung der Qualitat natirli-
cher Lebensgrundlagen wie Boden und Wasser.
In enger Zusammenarbeit mit der Wirtschaft
entwickeln sie Verfahren und Massnahmen fiir

AHB - ARCHITEKTUR, HOLZ UND BAU
PESTALOZZISTRASSE 20 / 3400 BURGDORF
SOLOTHURNSTRASSE 102/ 2500 BIEL 6
WWW.AHB.BFH.CH

geotechnische Bauten oder Bauteile wie Stiitz-
bauwerke, vorgespannte und ungespannte Ver-
ankerungen, Pfahl- und Flachfundationen oder
Bodenschutzlosungen. Mit der Erarbeitung von
Grundlagen zur Bemessung von Schutzmass-
nahmen und zur Abschatzung von Gefahrenpo-
tenzialen von Naturereignissen tragen sie dazu
bei, Mensch, gebaute Umwelt und natirliche
Ressourcen vor schadlichen Naturereignissen
zu bewahren.

INSTITUTSLEITUNG

Institut fiir Holzbau, Tragwerke und
Architektur:

Prof. Andreas Miiller, dipl. Ing.
Institut fiir Siedlungsentwicklung und
Infrastruktur:

Prof. Martin Stolz, dipl. Ing. ETH/SIA
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01 Im Geotechniklabor der BFH in Burgdorf werden
Bodenanalysen nach dem Trockensieben nach ihrer Korn-
grosse sortiert

02 Vorbereiten eines Holzbalkens fiir eine Biegefestig-
keitsprifung im grossen Prifrahmen im Technologiepark
der BFH in Biel

03 Pfahlfundationen auf einer Baustelle der Transjurane

Research: BFH - Bern University of Applied Sciences
Architecture, Wood and Civil Engineering

The Bern University of Applied Sciences develops interdisci-
plinary, innovative and practical solutions in collaboration
with construction industry partners. In the context of inno-
vative research projects and services, researchers examine
and further develop specific products and individual compo-
nents of the structure, as well as entire buildings.

Researchers from the Institute for Timber Construction,
Structures and Architecture work on the development of
energy-efficient and integrated construction methods that
ensure quality. In the field of structural engineering, they
deal with supporting structures and analyze the load-bear-
ing behavior of structures made of wood, masonry and
steel. An additional core area is the renovation of existing
structures, including the assessment of the state of repair,

non-destructive testing and the monitoring of structures,
as well as building physics with the practical aspects of
sound, heat and humidity control.

The Geotechnics and Natural Hazards research group de-
velops solutions aimed at safeguarding the long-term
quality of natural resources such as soil and water. In close
collaboration with industry, they develop processes and
measures for geotechnical structures or structural com-
ponents such as retaining walls, prestressed and non-
stressed ground anchors, pile and shallow foundations or
soil protection solutions. By developing basic principles for
the design of protective measures and the assessment of
potential risks from natural hazards, they help to protect
people, the built-up environment and natural resources.
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HOCHWASSERSCHUTZ AFFOLTERN
IM EMMENTAL

Sicherstellung des Hochwasserschutzes

fur Loch-, Oeschweid-

DIPLOMAND Marco Kindler

Prof. fir Hydraulik und Wasserbau

DISZIPLIN Wasserbau

Die drei Bache Loch-, Oeschweid- und Halte-
weidbdchli verursachten in der Vergangen-
heit immer wieder Probleme. Die Fliessge-
wasser werden offen gefiihrt, ab dem Beginn
des Siedlungsgebiets sind sie jedoch einge-
dolt. Die bescheidenen Rinnsale schwellen
bei starken Gewittern rasant an, und da die
vorhandenen Leitungsquerschnitte ungenii-
gend sind, kommt es bereits bei kleinen Hoch-
wasserereignissen zu Riickstau mit Uberflu-
tungen und Ubersarungen.

Eine Studie soll Lésungen zum Beheben dieser
Hochwasserproblematik bringen. Fir jedes der
zwei Einzugsgebiete (Loch- und Oeschweid-
bachli gehdren zusammen zu einem Einzugs-
gebiet) wurde eine Bestvariante gewéhlt, die
alle relevanten gesetzlichen, technischen, wirt-
schaftlichen und 6kologischen Kriterien be-
ricksichtigt. Die Studienergebnisse dienen
nun als Entscheidungsbasis fiir das weitere
Vorgehen.

und Halteweidbachli

BETREUER Peter Schmocker, dipl. Kulturing. ETH/SIA,

EXPERTE J6rg Amport, dipl. Bauing. HTL/FH

PROJEKTGRUNDLAGEN

Fir die Projektierung standen die Gefahren-
und Intensitatskarten sowie der Ereigniskatas-
ter zur Verfligung, das Berechnen der hydrolo-
gischen Abflussdaten des Loch- und Oesch-
weidbachli erfolgte mit dem Programm HA-
KESCH des Bundesamts fiir Umwelt.

VORGEHEN

Die Vorgaben von Bund und Kanton definier-
ten in den zwei Gebieten die Schutzziele: Als
Ausbauwassermenge war ein 100-jahrliches
Hochwasserereignis (HQ;o9) anzunehmen. Eine
Schwachstellenanalyse zeigte im Vergleich mit
den vorhandenen Abflusskapazititen (die klei-
ner als das 10-jahrliche HQ;q sind) erhebliche
Schutzdefizite im Siedlungsgebiet. Das Kern-
element der Projektarbeit war ein Variantenstu-
dium fiir die Gefahrengebiete «Weier» [mit Loch-
und Oeschweidb&chli) und «Hgusernmoos» [mit
Halteweidb&chli] mit den mdglichen Losungs-
ansatzen «Ruckhalt», «Gerinneausbau», «Ent-
lastung» und «Objektschutz».

HOCHWASSERSCHUTZ AFFOLTERN IM EMMENTAL
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HOCHWASSERSCHUTZ AFFOLTERN IM EMMENTAL
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ERGEBNISSE

Um die Bestvariante fir jedes Gefahrengebiet zu
ermitteln, untersuchte man neben der techni-
schen Machbarkeit die Auswirkungen auf die
verschiedenen Nutzungen und auf die Interes-
sengruppen. Zur Abschatzung der Finanzier-
barkeit fiihrte man auch Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen durch. Der Entwurf der jeweiligen
Variante beriicksichtigt zudem die 6kologischen
Kriterien wie Gewdsserraum, Langs- und Quer-
vernetzung und bewertet diese im Variantenver-
gleich qualitativ.

Der Vergleich im Gebiet «Weier» zeigte, dass die
Variante «Objektschutz» die beste Wirkung er-
zielte. Die gefahrdeten Objekte im Uberflutungs-
gebiet kann man mit verschiedenen Massnah-
men wie Schutzddmmen und -mauern, Terrain-
anpassungen sowie Massnahmen an den Ge-
bauden schiitzen. Damit lasst sich ein Hochwas-
ser kontrolliert abfihren, ein Ausbau der beste-
henden Gerinne und deren Eindolen ist nicht
notwendig. Diese Variante setzte sich aus tech-
nischer und wirtschaftlicher Sicht gegen die Va-
rianten «Entlastungsleitung» und «Offenlegung»
durch.

Im Gebiet des Halteweidbachlis steht nach Ab-
schluss der Studie eine Offenlegung des Gerin-
nes im Vordergrund. Im vorwiegend landwirt-
schaftlich genutzten Gebiet steht der dafir
notwendige Raum fir das Fliessgewdsser in

genligender Menge zur Verfligung, und die be-
stehenden Strassen- und Bahnanlagen kénnen
mit entsprechend dimensionierten Wellstahl-
durchlassen unterquert werden. Eine mdégliche
Alternative zur Offenlegung des Gerinnes hatte
im Bau eines Rickhaltebeckens bestanden
(Abb. 01). Infolge der Lage des Beckens direkt
oberhalb des Siedlungsgebiets und der Proble-
matik im Uberlastfall fallt das Becken unter die
Stauanlagenverordnung des Bundes. Das darin
geforderte Bemessungshochwasser HHQigq
fihrt zu einem Stauvolumen von 28000 m® und
damit zu einem entsprechend grossen Bau-
werk. Aus wirtschaftlichen Griinden verwarf
man diese Variante.
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Ar BRcRE Niederwasserrinne
03 mit Gerdll oder Schroppen
01 Variante Riickhalt im Gebiet «Hausern- 03 Variante Offenlegung im Gebiet «Hausern- 04 Ubersichtskarte Einzugsgebiete:
moos», Situationsplan Erddamm und Riick- moos», Normalprofil offenes Gerinne mit nordlich das Gebiet Herbrig-Hausernmoos,

haltebecken, Riickhaltevolumen = 28000 m*®

02 Hochwasserereignis Weier i. E. im
Sommer 2003 (Foto: Guido Akermann)

vorgesehener Geometrie, Sohlen- und stdlich das Gebiet Weier i. E.
Boschungssicherung, Bepflanzung und

Raumbedarf Fliessgewdsser mit ein-

geschrankter Nutzung







GESTALTERISCH EIGENWILLIGE
TRAGKONSTRUKTION

Ersatz des Brickenoberbaus der

Kettenbricke in Aarau

DIPLOMAND Rafael Berger

DISZIPLIN Briickenbau

Die in die Jahre gekommene Kettenbriicke in
Aarau ist dem heutigen Verkehrsaufkommen
nicht mehr gewachsen. Trotz mehrmaligen
Instandsetzungsarbeiten weist die in den
Jahren 1948/1949 gebaute Briicke erhebliche
Miangel auf. Mit einem fiktiven Projektwett-
bewerb suchte man unter den Studierenden
der Disziplin Briickenbau an der Berner Fach-
hochschule eine Ersatzlésung.

Die heutige Kettenbriicke in Aarau wurde ge-
mass dem damaligen Stand der Technik als
Gerbertrager konstruiert. Doch genau diese
Gelenke (neben weiteren Teilen des Briicken-
oberbaus und der Widerlager] weisen heute
erhebliche Schaden auf. Zum Erhalt der Funk-
tionsfahigkeit der Briicke treibt man heute in
einem Wettlauf gegen die Zeit einen erheblichen
Aufwand. Deshalb hat das Departement Bau,
Verkehr und Umwelt des Kantons Aargau ent-
schieden, mit einem Projektwettbewerb einen
Ersatz flr die Kettenbricke zu finden.

BETREUER Prof. Beat Noser, dipl. Bauing. HTL/SIA,
Prof. Dr. sc. Stephan Fricker (dipl. Ing.)
EXPERTE Walter Wiedmer, dipl. Bauing. ETH/SIA

DAS ZIEL: EIN WAHRZEICHEN

Die urspriingliche Kettenbricke aus dem Jahr
1851, die der heutigen Briicke den Namen ver-
erbte, galt als Wahrzeichen. Damit trat sie in die
Fussstapfen ihrer Vorgangerin, einer Holzbricke
aus dem Jahr 1831. Gestitzt auf diese Grundla-
ge und mit den Kriterien Gestaltung, Baukosten,
Eingliederung in die Landschaft und Innovation
wahlte man aus den funf Entwirfen eines Vari-
antenstudiums die Bestvariante zur weiteren
Bearbeitung aus. Sie vereint verschiedene Trag-
systeme zu einem interessanten und weltweit
einzigartigen Tragsystem. Der Schwerpunkt
der Vordimensionierung lag auf der Berechnung
der gesamten Tragkonstruktion, deren Haupt-
abmessungen und den Bauprojektsplanen. Das
Tragsystem besteht aus drei nach aussen ge-
neigten Langerschen Balken, die sich durch
unten liegende Bdgen auf den beiden Flusspfei-
lern abstutzten (Abb. 01). Die Fahrbahn tragt
quer zur Briickenachse, was eine Reduktion der
statischen Hohe der Fahrbahnplatte und somit
eine ressourcenoptimierte Losung ermaglicht.

GESTALTERISCH EIGENWILLIGE TRAGKONSTRUKTION
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DEPARTEMENT ARCHITEKTUR, HOLZ UND BAU BURGDORF
GESTALTERISCH EIGENWILLIGE TRAGKONSTRUKTION

KOSTENSENKUNG DURCH VORFABRIKATION
Die gewahlte Variante ist leider der teuerste und
technisch anspruchsvollste Entwurf. Um eine
Kostensenkung zu ermdglichen, ist die Ausfiih-
rung ohne den Einsatz eines Lehrgerists vor-
gesehen. Diese Bauweise lasst sich aber nur
mit einem hohen Vorfabrikationsgrad umset-
zen. Mit dem Ausfiihren der Bogen in Stahl ist
nur noch die Endmontage der 26 Segmente auf
der Baustelle erforderlich. Die Fahrbahn kommt
auf einen vorfabrizierten Tragerrost aus Beton-
elementen zu liegen, dessen Quertrager [mit
einem Stiickgewicht von rund 13 t) man mithilfe
eines Pontons einschwimmt und Gber Hebe-
vorrichtungen an die Hanger anschliesst. Eben-
falls eingeschwommen werden die Langstrager
des Tragerrosts, zwischen die Quertrager ein-
gesetzt und mit diesen monolithisch verbunden.
Uber den Trégerrost verlegt man vorfabrizierte
Betonplatten als verlorene Schalung und stellt
anschliessend mit einem 10-22 cm starken
Uberbeton die Fahrbahnplatte fertig. Zum Schluss
folgen die Abdichtung und der Belagseinbau.

TEMPERATUR, DAS HAUPTPROBLEM

In der letzten Phase der Bachelorarbeit folgten
fir den Briickenoberbau die Ausfiihrungsstatik
mit den zugehorigen Planen. Hier zeigte sich,
dass die steifen Bogen beim Lastfall «Tempera-
tur» sehr grosse Zwangskrafte in die Fahrbahn
zu Ubertragen sind. In der Folge sind in den
Langstragern grosse Schubkrdfte aufzuneh-
men. Als aussergewdhnliche Lastfdlle wurden
der Ausfall von mehreren Hangern sowie der
Anprall eines Lkw gegen die Bégen uberprift.
Die hohe Redundanz des Tragsystems ermag-
licht aber sogar den Ausfall von zwei nebenein-
ander liegenden Hangern, ohne dass die Trag-
sicherheit der Briicke gefahrdet ware.
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01 3-D-Visualisierung mit Blick in Richtung Siiden:

Die am Aareufer gelegene Altstadt von Aarau wird durch
die offene und breite Wirkung des Entwurfs grossziigig
mit dem neuen Quartier am Nordufer erschlossen. Die
Briicke hat Ahnlichkeiten zur Sheikh-Zayed-Briicke in
Abu Dhabi, jedoch ist das statische System und die Geo-
metrie anders. Die Eisenbahnuberfiihrung der Autobahn
Ad in der Nahe der Anschlussstelle Diiren (D) weist
ebenfalls Ahnlichkeiten auf, sie hat jedoch nur ein Feld.

02 Der Verzicht auf ein Lehrgerist erfordert einen
Bauablauf, der nur durch einen hohen Vorfabrikations-
grad ermdglicht wird.

Vorfabriziertes
Plattenelement
2.B. System KANDEC

—

— 119 .8° 277
gl&l\m el Plattenelement for Langstrager
2.B, System KANDEC
- 8 20w, 5%
© A
B g
ul | g

2x Typ CONA 31-06

348
an
k "

2x Typ CONA 31-06

04

18.45°

03 Bedingt durch die hohen Verkehrsfrequenzen auf der
Briicke musste ein breiter Querschnitt gewahlt werden.
Nur so konnte fiir 6V, MIV und dem Langsamverkehr
geniigend Flache zur Verfiigung gestellt werden.

04 In die bereits bei der Montage vorgespannten
Quertrager werden die Langstrager eingehangt und
ebenfalls vorgespannt. So entsteht ein monolithischer
Tragerrost, auf den mit vorfabrizierten
Betonelementplatten die Fahrbahn aufgelegt wird.

05 Um die grossen Spannweiten tiber den Flusspfeilern
zu reduzieren, musste der entsprechende Quertrager
direkt auf dem Pfeiler abgestiitzt werden.
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