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Das Departement Architektur, Gestaltung und
Bauingenieurwesen der Ziircher Hochschule fiir
Angewandte Wissenschaften ZHAW Winterthur
blickt auf eine 130-jahrige Tradition zuriick. Das
Departement besteht aus den beiden Studien
gangen Architektur und Bauingenieurwesen, an-
gegliedert sind die beiden Institute fiir Kon-
struktives Entwerfen und Urban Landscape. Als
Bauschule fiir Architekten und Bauingenieure
hat sich die ZHAW in der Ostschweiz etabliert.
Jahrlich schliessen 150 Studierende ihr Studium
erfolgreich mit dem Bachelor- bzw. Master-
diplom ab

Der Studiengang Bauingenieurwesen engagiert
sich in den Forschungsschwerpunkten Faser-
verbundkunststoffe und Stadtraum Strasse. Da-
bei profitieren die Forschungsprojekte von der

The Architecture, Design and Civil Engineering
Faculty at the Zurich University of Applied Sci-
ences (ZHAW) in Winterthur looks back on a
130-year long tradition. The Faculty consists of
the two study courses for Architecture and Civil
Engineering. The two institutes for Structural
Design and Urban Landscape are affiliated. The
ZHAW has become established in Eastern Swit-
zerland as the College for Architects and Civil
Engineers. Every year, 150 students successful-
ly complete their studies with a Bachelor's or
Master’s degree.

The Civil Engineering degree course focuses on
the research subjects Fiber Composite Plastics
and Urban Space: Street. The research projects
benefit from interdisciplinary cooperation be-

interdisziplindaren Zusammenarbeit zwischen
Bauingenieuren und Architekten. Die Institute
arbeiten fir ihre Forschungsprojekte eng mit
der Industrie und mit Planungsbehorden zu-
sammen - so entsteht eine grosse Nahe zur
Praxis

Dieser Praxisbezug spielt auch in der Lehre eine
wichtige Rolle. Die Dozierenden sind nicht nur
an der Hochschule tatig, sondern stellen sich
gleichzeitig auch in ihrer beruflichen Tatigkeit
als Bauingenieure/-innen bautechnischen Her-
ausforderungen. Seit 2010 ist es an der ZHAW
zudem mdglich, berufsbegleitend zu studieren
Die Teilzeitstudierenden sammeln bereits wah
rend des Studiums praktische Erfahrungen, und
ihre einschlagige berufliche Tatigkeit wird ihnen
als Studienleistung angerechnet

tween civil engineers and architects. The insti-
tutes work on their research projects in close
cooperation with industry and planning authori-
ties - so that there is a direct affinity to everyday
practice.

This practical relevance also plays a major role
in teaching. Lecturers are not only employed at
the university, they also face the challenges of
everyday working life in the building profession
as civil engineers. Since 2010, it is also possible
at the ZHAW to study and continue to work full-
time: Part-time students gain practical experi-
ence during their studies and their relevant pro-
fessional activity is accredited towards their
course of study.
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IKE - INSTITUT KONSTRUKTIVES ENTWERFEN

zhaw!

Zurcher Hochschule fur Angewandte
Wissenschaften Winterthur (zhaw)

Faserverbundkunststoffe im Bauwesen

Die Fachgruppe Faserverbundkunststoff (FVK]
ist Teil des Instituts Konstruktives Entwerfen
(IKE) der ZHAW und engagiert sich vornehmlich
in der Entwicklung von FVK-Strukturen. Sie
berédt ihre Partner zu allen Themen rund um
Faserverbundkunststoffe fir das Bauwesen und
fihrt Material- und Bauteilprifungen durch.

Forschung fiir die Praxis

Die Ingenieure und Architekten der Fachgruppe
sind Experten fir den Einsatz von faserver-
starkten Kompositen fir Bauteile und Tragwer-
ke. Als Fasern konnen Carbon, Glas, Aramid,
PE und Naturfasern zum Einsatz kommen.

Als Ergebnis der anwendungsorientierten For-
schung und Entwicklung entstehen marktfahi-
ge Produkte fiir das Bauwesen und sehr haufig
auch die Prozesse zu ihrer Herstellung. Der
Fokus liegt dabei immer auf der Entwicklung
materialgerechter Strukturen, um das Poten-
zial des komplexen, leistungsfahigen Materials
wirklich zu nutzen.

IKE - INSTITUT KONSTRUKTIVES ENTWERFEN
TOSSFELDSTRASSE 11

8401 WINTERTHUR

WWW.IKE.ZHAW.CH

Gemeinsam mit Partnern aus der Industrie und
auf Grundlage der langjahrigen Erfahrung mit
Berechnung, Simulation und Versuchen ent-
stehen regelmassig technisch und wirtschaft-
lich interessante Neuentwicklungen.

Lehre

Besonders wichtig ist den Mitgliedern der Fach-
gruppe die Ausbildung des Ingenieurnachwuch-
ses. Deshalb erhalten alle Bachelorstudenten
einen grundlegenden Einblick in das Material,
den sie in einem Wahlsemester noch vertiefen
konnen.

Die Studenten des Masterstudiengangs «MSE
Faserverbundkunststoffe im Bauwesen» sind
in die Fachgruppe integriert und an allen aktu-
ellen Projekten beteiligt.

Leitung:
Prof. Josef Kurath, dipl. Ing. ETH/SIA
Antje Sydow, MSc. BEng.



Research: ICD - Institute
Constructive Design

Fiber-reinforced plastics in construction

The Fiber-Reinforced Plastics (FRP) section is
part of the Institute for Constructive Design at
the Zurich University of Applied Sciences
(ZHAW) and focuses mainly on the development
of FRP structures. It advises its partners on all
issues relating to fiber-reinforced plastics in
construction and carries out material and com-
ponent testing.

Research for practical applications

The section’s engineers and architects are ex-
perts in the use of fiber-reinforced composites
for components and structures. Carbon, glass,
aramid, PE and natural fibers can all be used as
fibers.

The application-oriented research and develop-
ment delivers marketable construction prod-

01-02 Carbontragwerke im Bauwesen: Der Einsatz von
Tragstrukturen aus CFK im Bauwesen gleicht heute
noch einer Pionierleistung. Doch gerade wenn man

die Eigenschaften des sehr vielfaltig anwendbaren
Materials konsequent einsetzt, entstehen technisch in-
teressante und konkurrenzfahige Lésungen, wie zum
Beispiel beim Pavillon beim Museum Rietberg in Zirich.

03 Hybridtragwerke GFK/Holz: Ein weiteres
Forschungsgebiet der Fachgruppe FVK ist die
Entwicklung von ein- und mehrreihigen Stabdiibel-,
Schraub- und Nagelverbindungen mit Faserverbund-
kunststoff-Verbindungsplatten fir den Holzbau.

Eine einfache und effiziente Losung, um tragfahige
Verbindungen im Holzbau herzustellen

ucts as well as, in many cases, the processes
used to manufacture them. The focus is always
on the development of true-to-material struc-
tures, in order to fully harness the potential of
the complex and high-performance material.
Together with industry partners and drawing on
its extensive experience in calculation, simula-
tion and testing, the section regularly develops
technically and economically efficient innova-
tions.

Teaching

Training the next generation of engineers is a
key priority for the section’s members. All Bach-
elor students are therefore given a basic insight
into the material, which they can further develop
during an elective semester.

Master's students completing the MSE in Fiber-
Reinforced Plastics in Construction become
members of the section and are involved in all
current projects.
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ZWEISPURIGER TUNNEL
FUR DIE UMFAHRUNG UNTERAGERI

Vorprojekt flr die bergmannischen
Abschnitte der Richtplanvariante 10a

DIPLOMAND Roman Miiller

DISZIPLIN Untertagebau

Der Kanton Zug plant einen zweispurigen Um-
fahrungstunnel, um Unterdgeri vom Durch-
gangsverkehr zu entlasten, wofiir er im Lauf
der letzten Jahre verschiedene Varianten un-
tersuchen liess. Im Rahmen der Bachelorar-
beit wurde auf Stufe Vorprojekt fiir die Haupt-
bauwerke der bergméannischen Abschnitte fiir
die Richtplanvariante 10a eine technisch
machbare Losung ausgearbeitet. Das Licht-
raumprofil und die vertikale und horizontale
Linienfiihrung waren vorgegeben.

GEOLOGIE

Die Lockergesteinsabschnitte fiilhren durch hete-
rogen gelagerte Mordne und teilweise durch
eiszeitliche Seeablagerungen. Insbesondere auf
der westlichen Lockergesteinsstrecke sind
komplexe Wasserverhdltnisse mit unterschied-
lichen, zum Teil auch artesisch gespannten
Druckniveaus zu erwarten. Der Felsvortrieb
kommt in die untere Sisswassermolasse zu lie-
gen. Neben Sandstein- und Nagelfluh sind dort
aber auch einzelne Mergellagen zu erwarten, in

BETREUER Marco Ramoni, Dr. sc., dipl. Bau-Ing. ETH/SIA
EXPERTE Stefan Bergamin, Dr. sc., dipl. Bau-Ing. ETH/SIA

denen unter Umstanden mit Quellerscheinun-
gen zu rechnen ist.

LOCKERGESTEINSVORTRIEBE

Im Lockergestein kommt ein Maulprofil mit
Vollabdichtung zum Einsatz. Um einen sicheren
Vortrieb zu ermdglichen, sind mehrere Bau-
hilfsmassnahmen notwendig, die man im Rah-
men eines einfachen Variantenstudiums erar-
beitete. Die gewahlte Variante sieht im Locker-
gestein einen Vortrieb im Schutz eines Jetting-
Gewsdlbes im Vollausbruch vor. Im Ubergangs-
bereich zum Fels wird das Jetting-Gewdlbe mit
einem Rohrschirm kombiniert. Dadurch ist auch
bei wechselnden Gesteinsverhaltnissen im
Firstbereich eine durchgehende vorauseilende
Sicherung des Vortriebs gewahrleistet. Der
Vollausbruch ermoglicht einen schnellen Ring-
schluss der Ausbruchsicherung, um so die
Setzungen infolge des Vortriebs zu minimieren.
Zur Ortsbrustsicherung sind Jetting-Saulen
vorgesehen, und an der Ortsbrust kommen
Sondier- und Drainagebohrungen zum Einsatz.
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Zusatzliche Baumassnahmen, wie zum Beispiel
das Abdichten der Sohle mit Jetting-Saulen
oder ein Jetting-Zapfen vor der Ortsbrust, sind
bei Bedarf mdglich, aber nicht systematisch
vorgesehen. Diese Zusatzmassnahmen ermdg-
lichen aber ein flexibles Anpassen an die jewei-
ligen Bodenverhéltnisse und damit einen siche-
ren Vortrieb. Die Ausbruchsicherung erfolgt mit
Gittertragern, Netzen und Spritzbeton.

FELSVORTRIEB

In den Felsstrecken kommen zwei verschiedene
Normalprofile zum Zug, beide werden als Huf-
eisenprofile mit Teilabdichtung aufgefahren. Auf

Abschnitten, in denen mit Quellerscheinungen
im Mergel zu rechnen ist, gelangt aber noch zu-
satzlich ein Sohlgewdlbe zum Einbau. Der Auf-
bau des Normalprofils und das Vortriebskon-
zept ermdglichen es, erst in der Bauphase die
Entscheidung treffen zu missen, ob und wo ein
Sohlgewdlbe einzubauen ist. Fiir die Felsstre-
cken wurden verschiedene Sicherungstypen er-
arbeitet, die in der Regel aus Ankern, Netzen
und Spritzbeton in unterschiedlicher Anzahl und
Starke bestehen. Bei einer starken Kliftung
sind die Anker durch Gittertrager zu ersetzen,
und wenn notig, kann man zuséatzlich auch
Spiesse einsetzen.



Jetting-Gewdlbe
Jetting-Séulen I

03

01 Querschnitt und Langsschnitt mit
Darstellung der Sicherungsmittel und den
wichtigsten Abmessungen: Sicherungs-
typ 4 [Festgestein)

02 Normalprofile Festgesteinsstrecken:
ohne Sohlgewslbe (links) und mit Sohl-
gewdlbe (rechts). Der Einbau eines Sohl-
gewdlbes ist dort notwendig, wo mit quel-
lendem Mergel zu rechnen ist.

03 Querschnitt und Langsschnitt mit
Darstellung der Sicherungsmittel und den
wichtigsten Abmessungen: Sicherungs
typ 1a [Lockergestein)

04 Normalprofil Lockergesteinsstrecken
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NEUBAU EINER LAGERHALLE
FUR REZYKLIERBARE ABFALLE

Einseitig offene Halle in Stahlbau

DIPLOMAND Silvan Rutz

In Landquart GR ist eine neue Halle als Lager-
" raum fiir rezyklierbare Abfille geplant. Die
Halle ist in Stahl vorgesehen, wobei die
Wande bis auf eine Hohe von 6 m aus Ortbeton
bestehen sollen. Die Offnung in einer der
Langswdnde wird auf der gesamten Ladnge
von einem 6 m auskragenden Vordach in einer
Hohe von 9 m iiberdeckt.

Die Halle mit ihren Aussenabmessungen von
rund 55 m Lange, 21 m Breite und 15 m Héhe ist
als einschiffige Halle konzipiert. Der Giterum-
schlag erfolgt durch Bagger, was eine entspre-
chende Nutzhohe im Innern der Halle voraus-
setzt, im Gegenzug kann man auf eine unter-
haltsintensive und teure Kranbahn verzichten.
Die Gebaudehiille besteht aus Sandwichelemen-
ten, die vorbeugend gegen Kondensationsproble-
me bei warmer Witterung wirken und zur Reduk-
tion der Larmemissionen durch Regen dienen.
Das Vordach ist mit Trapezprofilen bedeckt.

BETREUER Christoph Gemperle, Prof. dipl. Bauing. ETH/SIA
EXPERTE Urs Kern, dipl. Bauing. ETH
DISZIPLIN Konstruktiver Ingenieurbau/Stahlbau

ITERATIVE ENTSCHEIDUNGSPROZESSE

Die Suche nach der idealen und kostengiins-
tigsten Ausbildung der Halle fiihrte Uber das
Studium von mehreren Varianten. Die Anzahl
Stitzen in der offenen Langswand war nicht
vorgegeben, sollte aber so gering wie maglich
sein, denn sie hat einen massgeblichen Einfluss
auf die Ausbildung des Vordachs und um-
gekehrt. Schon bei rein vertikaler Belastung
auf dem Vordach entstehen sehr grosse Hori-
zontallasten auf die Stitzen. Die Schnittkrafte
in diesen sind wiederum abhdngig von der
Stutzen- und horizontalen Vordachsteifigkeit;
eine optimale Losung fand sich erst nach
mehreren Iterationen. Unter dem Gesichtspunkt
einer wirtschaftlichen Konstruktion und einer
geringen Einschrankung der Nutzung erwies
sich die Lésung mit zwei Stitzen (HEB 650)
und einem in sich ausgesteiften Vordach als die
beste Variante.
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Recyclinguse=

HERAUSFORDERUNGEN SCHNEE UND WIND
Der Hohenversatz zwischen Dach und Vordach
fihrt dazu, dass auf dem Vordach eine erhohte
Schneelast anzunehmen ist: Der Wind verfach-
tet den Schnee, und dieser kann vom Dach auf
das tiefer liegende Vordach abgleiten, was dort
die Schneelast verdoppelt. Durch diese grosse
Schneelast auf dem Vordach entstehen - be-
dingt durch die Lagerung des Vordachs - grosse
Horizontalkrafte im Dachverband. Um ungins-
tige Querbeanspruchungen im Druckgurt des
stehenden Fachwerks zu vermeiden, ist jeder
Knotenpunkt gehalten. Damit sich fir den Ver-
band wirtschaftliche Profile verwenden lassen,
war er langs doppelt anzuordnen.

Die Schnee- und Windlasten werden Uuber die
Hallenbinder abgetragen, die als unterspannte
Trager ausgebildet sind. Deren Zugelement be-
steht aus zwei UNP 120, wahrend ein HEB 300
als Riegel fungiert (Abb. 03). Die Binder sind
gelenkig an die Stitzen und an das Fachwerk
angeschlossen und leiten die Krafte direkt in
die Stiitzen weiter, nur iber der Wandéffnung
tragt eine dreiteilige Fachwerkkonstruktion mit
liegenden HEB-Profilen die Vertikalkrafte ab.

KOMPAKTE BAUTEILE UND MONTAGE

Ein besonderes Augenmerk galt den kompakten
Bauteilen und einer einfachen Montage. Gros-
sere Bauteile wie die Binder (der Obergurt ist
zweiteilig, das unten liegende Zugelement drei-
teilig) und die Fachwerke (iber den Offnungen
bestehen aus einzelnen Elementen. Diese las-
sen sich problemlos vor Ort mittels Schraub-
stossen montieren.
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01 Visualisierung mit und ohne Gebaudehiille

02 Querschnitt



03 Firstknoten: Der Riegel
des Hallenbinders wird
zweigeteilt geliefert und
am First Uber einen Stirn-
plattenstoss biegesteif
verbunden.

04 Fachwerkknoten: Das
vertikale Fachwerk iiber
den Offnungen wird auf-
grund der Hohe von 4 m in
Einzelteilen geliefert und
kann vor Ort montiert und
eingehoben werden. Die
Gurte, Pfosten und Diago-
nalen bestehen aus lie-
genden HEB-200-Profilen.

03

—— Sandwichelement, Typ:
Montana MTD 165/1000 o. glw.

—— HEA 220/5355

3x4 M24 SHV
—— BLE 30x320-405

3

HEB 300/5355

Gurte/Pfosten/Diagonalen:
alle HEB 200/5355 (liegend)

Y

e=152 e=57 \

04

Recycling waste depot

The steel-framed recycling waste depot in
Landquart (canton of Graubiinden) has in-situ
concrete walls up to a height of 6 m. Materials
handling is done using excavators, which re-
quires a substantial usable height inside the
building but obviates the need for an expensive
crane runway. Only after a lengthy study of the
various options was the ideal and most cost-ef-
fective building design identified. The number of
columns along the open longitudinal wall was
not specified, but had to be as small as possible.
The optimal division between columns and can-
opy was only found after multiple iterations. The
height difference between roof and canopy re-
sults in an increased snow load on the canopy,

\ 6 M24 SHV

4 M24 SHV

as snow can be moved by the wind and slide
from the roof onto the canopy below. The snow
and wind loads are carried by the girders, which

are designed as trussed beams. Special atten-
tion was paid to the use of compact components
and simple assembly.

_Lasche beidseitig:
BLE 12x200-410
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