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DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
BETONELEMENT- ODER ORTBETONBAU?

EIN PROJEKTSPEZIFISCHER VERGLEICH DER VARIANTEN, BAUZEIT UND KOSTEN
ANHAND EINES REFERENZPROJEKTES IN UZNACH - WAS BIETET SICH RUCKWIRKEND
BETRACHTET BESSER AN?

Experte: Antonio De Luca

THEMA DER DIPLOMARBEIT Mathias Zwyssig

Bauherrschaften und Bauleiter stehen in einer frilhen Projektphase vor der Entscheidung, ob der Betonelementbau
oder der Ortbetonbau die geeignetere Variante fir ihr auszufiihrendes Projekt ist. Im Mittelpunkt dieser Entscheidung
stehen die Bauzeit und die Kosten, da sie den Projektablauf und die termingerechte Fertigstellung massgeblich beein-
flussen.

Die vorfabrizierte Bauweise mit Betonelementen gilt als etablierte Methode, um Bauzeiten zu verkirzen und eine hohe
Qualitat durch industrielle Fertigung zu sichern. Sie ermdglicht eine wetterunabhangige Produktion im Werk und eine
schnelle Montage auf der Baustelle. Gleichzeitig erfordert diese Bauweise eine sehr detaillierte Planung im Vorfeld.
Werkplane, Einbauteile und Schnittstellen missen vollstandig abgestimmt sein, da nachtragliche Anpassungen auf der
Baustelle nur schwer und mit hohen Kosten maéglich sind. Hinzu kommen Abhangigkeiten von Lieferanten und Trans-
porten, die exakt auf den Bauablauf abgestimmt sein missen, damit der Montageprozess reibungslos erfolgen kann.

Der konventionelle Ortbetonbau bendtigt zwar mehr Zeit und Personal fir Schalung, Bewehrung und Betonagen, bietet
jedoch eine wichtige Starke — eine hohe Flexibilitat in der Ausflihrung. Anpassungen kénnen direkt auf der Baustelle
vorgenommen werden und der Bauablauf I&sst sich einfacher steuern. Die geringere Anzahl an Schnittstellen reduziert
zudem organisatorische Risiken. Dadurch verlduft der Bauprozess ruhiger und stabiler, auch wenn die reine Bauzeit
theoretisch etwas langer sein kann.

Das Ziel meiner Diplomarbeit war es, beide Bauweisen anhand eines realisierten Neubaus systematisch miteinander
zu vergleichen. Im Zentrum der Analyse standen Bauzeit, Baustelleneinrichtung, Schnittstellen, Organisation und Kos-
ten. Von zentraler Bedeutung war der fixe Eréffnungstermin, der von der Bauherrschaft verbindlich festgelegt wurde.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Analyse hat gezeigt, dass der Einsatz von Betonelementen in der Praxis deutlich komplexer war, als es die Theorie
erwarten liess. Zwar brachte die Bauweise viele Vorteile mit sich, gleichzeitig stellte sie aber auch hohe Anforderungen
an Planung und Koordination. Der Bauablauf war stark von der termingerechten Lieferung der Fertigteile sowie von
einer prazisen Abstimmung der zahlreichen Schnittstellen gepragt. Besonders anspruchsvoll war die Koordination mit
den Gewerken Abdichtung und Holzbau. Zusatzlich fiihrten Planungsanderungen und Planlieferverzug dazu, dass lau-
fend neue Grundlagen berlcksichtigt werden mussten, was den Organisationsaufwand erhdhte und zu Wartezeiten
auf der Baustelle fiihrte. Um den fixen Eréffnungstermin dennoch sicherzustellen, wurden verschiedene Beschleuni-
gungsmassnahmen ergriffen. Diese erlaubten es, den Baufortschritt einzuhalten, verlangten jedoch eine enge Abstim-
mung aller Beteiligten und minderten den urspriinglich erwarteten Zeitvorteil der Elementbauweise.

Im Vergleich dazu hatte der Ortbetonbau eine deutlich hdhere Flexibilitat auf der Baustelle ermdglicht. Trotz Planungs-
anderungen und Planlieferverzug ware es moglich gewesen, kontinuierlich weiterzuarbeiten. Die Planung von Ortbe-
tonbauteilen ist wesentlich einfacher als bei Betonelementen. Anpassungen kénnen direkt vor Ort erfolgen und hatten
ohne Ruckmeldungen aus der Werkplanung umgesetzt werden kénnen. Zwar ware die Bauzeit in der Theorie etwas
langer ausgefallen. In der Praxis jedoch hatte der Ortbetonbau ohne die Wartezeiten, die beim Elementbau durch
Planungsanderungen und Planlieferverzug entstanden sind, zu einem schnelleren Baufortschritt gefiihrt. Damit hatte
sich der fixe Erdffnungstermin insgesamt zuverlassiger absichern lassen, da ein kontinuierlicher Bauablauf gewahr-
leistet gewesen ware.

Auch die Kostenanalyse zeigt klare Unterschiede. Wahrend der Ortbetonbau in der Theorie teurer erscheint, verdeut-
lichen die realen Marktbedingungen, dass er wirtschaftliche Vorteile geboten hatte. Unter Einbezug der Mehraufwande
durch Planungsanderungen, des Planlieferverzugs und der zusatzlichen Beschleunigungsmassnahmen beim Element-
bau waére er insgesamt kostengunstiger gewesen.

Zusammenfassend wird deutlich, dass beide Bauweisen ihre Starken haben. Die Entscheidung muss stets projektspe-
zifisch getroffen werden. Dabei ist es wichtig, sich bewusst zu sein, dass insbesondere die Elementbauweise alle
Planungsvorleistungen vor der Ausfihrung erfordert, wahrend der Ortbetonbau durch eine schnellere und einfachere
Planung Uberzeugt. Riickwirkend betrachtet erwies sich flir das untersuchte Referenzprojekt jedoch der Ortbetonbau
als vorteilhafter, da er organisatorische Sicherheit bot, die Einhaltung des fixen Eréffnungstermins zuverlassiger unter- A
stutzt hatte und zudem wirtschaftlich glinstiger gewesen wére. Drohne
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DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

VERGLEICH VON DUNN- UND
DICHTSTROMVERFAHREN

Experte: Serge Cornioley

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Diese Diplomarbeit untersucht systematisch die beiden gangigen Spritzbetonapplikationsverfahren — das
Diinnstromverfahren (Trockenspritzen) und das Dichtstromverfahren (Nassspritzen). Ziel ist es, die Verfahren
technisch, qualitativ und wirtschaftlich zu vergleichen, um eine fundierte Empfehlung fiir die Auswahl im prakti-
schen Baustellenalltag zu geben.

Neben einer kurzen Einfiihrung in die Geschichte des Spritzbetons liegt der Fokus auf:

¢ Anschaffungs- und Betriebskosten
e Leistungsdaten

e Verschleiss und Handhabung

e Qualitat

e Einsteigerfreundlichkeit

Ein zentrales Element ist die Berechnung des Break-Even-Points, um zu bestimmen, ab welcher Baustellengrésse
welches Verfahren wirtschaftlicher eingesetzt werden kann.
Die Untersuchungen basieren auf:

e eigener langjahriger Praxiserfahrung

e konkreten Kalkulationen realer Baustellen

e Fachgesprachen mit Branchenexperten

e technischen Daten aus der Ausfuhrung bei der KIBAG Tief- und Ruckbau AG

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Das Diinnstromverfahren Gberzeugt auf kleinen bis mittleren Baustellen durch geringe Investitionskosten, hohe
Flexibilitdt, einfache Handhabung und geringe Storanfalligkeit. Besonders gut eignet es sich fur Einsteiger oder Be-
triebe mit gelegentlichem Bedarf an Spritzbetonarbeiten.

Bei grosserem Volumen oder steigenden Qualitdtsanforderungen kommt das Dichtstromverfahren ins Spiel. Es
liefert konstante Ergebnisse dank fixem Wasser-Zement-Wert, minimiert den Rickprall und erméglicht héhere For-
derleistungen — ideal z. B. im Tunnel- und Infrastrukturbau.

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse zeigt klar:

— Bis ca. 50 m? ist das Trockenspritzverfahren — insbesondere mit Handapplikation — gtinstiger.
— Ab ca. 50 m® oder bei kontinuierlichem Einsatz lohnt sich der Einsatz eines Manipulators oder der
Wechsel auf das Nassspritzen (Dichtstrom).

Schliisselgrossen bei der Entscheidung:

» Projektvolumen

» Qualitdtsanforderungen

» Forderdistanz

» Platzverhaltnisse

» Verfugbarkeit von Transportbeton

Sylvio Liond
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DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

EFFIZIENZSTEIGERUNG IN
HOCHHAUSSANIERUNGEN

Experte: Bruno Marcantonio

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Das Unterwerk Volta in Basel ist das grosste der sieben Unterwerke der IWB und
dadurch ein zentraler Knotenpunkt fur die Stromversorgung der Stadt Basel. Bis
2029 werden diese Gebaude saniert, inklusive Erdbebenertichtigung. Um die
Arbeiten bestmogliche auszufuhren, muss der Einsatz aller beteiligten Ressourcen
optimiert werden. Durch eine frihzeitige Planung der Renovierung ist es maoglich,
eine gute Arbeitsvorbereitung zu realisieren. Die Arbeit unterstreicht die Bedeutung
der Vorbereitung, beginnend mit der Projektdokumentation in den ersten Phasen
des Prozesses. In einem detaillierten Programm werden die Phasen und Ziele des
Projekts definiert, um den Einfluss auf Qualitat und Kosten zu kontrollieren.

ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Es liegt in der Verantwortung des Bauflhrers, den Ausrustungsplan, die Leistung,
die Kosten, den Zeitplan zu entwickeln. Die tagliche Arbeitszeit und die
Wartungstermine sind angemessen zu berucksichtigen. Da sich die Arbeiten bis
2029 erstrecken, ist es nicht moglich, eine vollstandige Zusammenfassung der
Funktionsweise zu ziehen. Bisher kann nur eine partielle Analyse durchgefuhrt
werden. Und man kann daraus schliessen, dass es in den abgeschlossenen
Phasen maoglich war, das Ziel der Effektivitat zu erreichen, da wir die Liefertermine
eingehalten haben. Es war sogar moglich, die Effizienz zu steigern, weil wir Zeit
gespart haben und es geschafft haben, die Phasen sogar einen Monat im Voraus
zu beenden. Auf der Kostenseite war es moglich, die Kosten in einigen Stufen zu
senken, die flexibel waren, und in anderen war es wichtiger, Effizienz zu erreichen,

ohne die Preise senken zu konnen.

2 Ansicht Unterwerk Volta Basel

4 Modell Stahkonstruktion

5 Gropterminplan
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DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
SOFTWARE-TESTLAUF ZUR OPTIMIERUNG

DES BAUSTELLENMANAGEMENTS W N

Experte: Gregor Vogt

Simon Miller

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Die fortschreitende Digitalisierung stellt das Bauwesen vor grosse Herausforderungen, eroffnet aber gleichzeitig neue Chancen
zur Optimierung von Prozessen. Besonders im Baustellenmanagement besteht ein hoher Bedarf an effizienten, transparenten
und nachvollziehbaren Methoden, um komplexe Bauabldufe erfolgreich zu steuern. In dieser Diplomarbeit wird die Software
Specter untersucht, die als digitale Losung entwickelt wurde, um Planung, Kommunikation und Dokumentation direkt auf der

Baustelle zu verbessern.

Die Anwendung erméglicht eine modellbasierte Terminplanung, die Verkniipfung von Arbeitsschritten mit einem 3D-Modell,
eine automatisierte Fortschrittskontrolle sowie eine Ereignisdokumentation in Echtzeit. Dadurch kénnen alle Projektbeteiligten
jederzeit auf aktuelle Informationen zugreifen und Abweichungen friihzeitig erkennen. Neben diesen praktischen Funktionen
werden auch die theoretischen Grundlagen der Digitalisierung im Bauwesen beleuchtet. So zeigt die Arbeit auf, wie klassische,
papierbasierte Methoden durch digitale Werkzeuge abgel6st werden kdnnen und welche Rolle Building Information Modeling
(BIM) fur die zukiinftige Projektabwicklung spielt.

Ergdanzend wurden Instrumente wie die SWOT- und die PESTEL-Analyse eingesetzt, um die internen Starken und Schwachen
sowie die externen Chancen und Risiken der Digitalisierung im Bauwesen systematisch zu erfassen. Dabei wird deutlich, dass
digitale Hilfsmittel nicht nur technische Fragen aufwerfen, sondern auch organisatorische und personelle Aspekte betreffen.
Ziel der Arbeit ist es, praxisnah zu untersuchen, wie Specter unter realistischen Bedingungen eingesetzt werden kann und wel-
che Voraussetzungen erfiillt sein miissen, damit eine Effizienzsteigerung tatsachlich erreicht wird.

TEREE ]

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Untersuchung hat gezeigt, dass Specter in der Lage ist, zentrale Prozesse im Baustellenmanagement zu verbes- Vorschau Wochenplanung
sern insbesondere die Wochenplanung, den Soll-Ist-Abgleich und die Ereignisdokumentation. In der ersten Phase
der Anwendung traten jedoch zahlreiche Schwierigkeiten auf, die vor allem auf die mangelhafte Qualitat des zu-
grunde liegenden Modells zuriickzufiihren waren. Falsch benannte Bauteile, fehlende Arbeitsfugen und unklare
Etappierungen fiihrten zu erheblichem Mehraufwand und verhinderten eine durchgangige digitale Steuerung. Erst
durch eine bereinigte Modellstruktur und die Hinterlegung von Stammdaten konnte die Software zielfiihrend einge-
setzt werden.

1 Relevante Bautelle markieren

Modellansicht spaichenm 2

Arbeitafugen einteilen
Unter diesen verbesserten Bedingungen reduzierte sich der wochentliche Zeitaufwand von mehr als flinf Stunden
auf rund zwei Stunden. Besonders die digitale Wochenplanung und die automatisierte Rechnungspriifung zeigten
eine splrbare Entlastung fur Polier und Baufiihrer. Gleichzeitig konnte die Transparenz im Bauablauf gesteigert wer- Etappen beschidften. 4
den, da alle Arbeitsschritte direkt mit dem Modell verknipft waren.

Ein weiteres zentrales Ergebnis betrifft die organisatorische Einbettung. Ohne klare Rollen und Verantwortlichkeiten §) e
sowie eine kontinuierliche Modellpflege verliert die Software ihre Wirkung. Zudem wurde deutlich, dass die Akzep-
tanz auf der Baustelle eng mit der Benutzerfreundlichkeit und der Verlasslichkeit der Anwendung zusammenhangt.
Nur wenn die Anwender Vertrauen in die digitale Losung haben, ersetzt sie die gewohnten analogen Hilfsmittel.

Die wirtschaftliche Bewertung hat gezeigt, dass sich der Einsatz von Specter nur dann lohnt, wenn die vorbereiten-
den Arbeiten professionell ausgefiihrt werden und die Lizenzkosten auf mehrere Projekte verteilt werden konnen.
Unter diesen Bedingungen bietet die Software jedoch die Mdglichkeit, Prozesse effizienter, transparenter und nach-
vollziehbarer zu gestalten. Damit leistet die Arbeit einen wichtigen Beitrag zur Frage, wie digitale Werkzeuge in Zu-
kunft im Baustellenmanagement eingesetzt werden kénnen und welche Rahmenbedingungen dafiir geschaffen Statbesprochung und
werden mussen.

B

'—‘ ANLIKER

Wegleitung fiir die Modellaufbereitung
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DIPLOMARBEIT 2025
BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
DOKA UniKit 1000 - Das Lehrgerist.

Experte: Anton Nussbaumer

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Die Diplomarbeit behandelt das TraggeriUstsystem DOKA UniKit 1000, das im Rahmen des Projekts TP2 Péry beim
Bau der Briicke D19A erstmals in der Schweiz eingesetzt wurde. Ziel war es, Montage, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit
dieses Systems praxisnah zu dokumentieren und mit konventionellen Losungen zu vergleichen. Das Bauwerk, eine
144 Meter lange Briicke Uber SBB-Bahnlinie und Nationalstrasse N16, erforderte ein Lehrgerist mit hoher Tragfahig-
keit, Flexibilitdt und sicherem Bauablauf.

Das UniKit 1000 ist modular aufgebaut, erreicht bis zu 1000 Kilonewton pro Turm und eignet sich fir grosse Aufbau-
héhen. In Péry wurde es feldweise angeliefert, mit drei Kranen aufgebaut und in finf Betonieretappen eingesetzt.
Besondere Aufmerksamkeit galt der Sicherheit: Gelandersysteme, mobile Hebebihnen, Schutzwande und Sperrzeiten
Uber Verkehrsinfrastrukturen minimierten Risiken. Der Einsatz des MBT-Safeline-Systems stellte zusatzlichen Perso-
nenschutz sicher.

Die Arbeit zeigt, dass trotz héherer Mietkosten Vorteile Uberwogen: klar strukturierte Montage, weniger Fehlerquellen,
hohe Wiederverwendbarkeit und insgesamt effizientere Ablaufe. Die wirtschaftliche Analyse bestatigte, dass Zeit- und
Personaleinsatz im Vergleich zu herkdbmmlichen Traggertsten reduziert werden konnten.

Ein weiterer Fokus lag auf technischen Details wie Lastabtragung, statischem Verhalten und Integration der Schalung.
Die geplante Demontage wird ahnlich wie die Montage erfolgen, wobei Reinigung, Zustand und Wiederverwendung
der Bauteile gepruft werden.

Im Fazit betont die Arbeit, dass das UniKit 1000 technisch ausgereift, sicher und wirtschaftlich sinnvoll ist. Es bietet
klare Vorteile flr Brickenprojekte mit grossen Spannweiten und komplexen Randbedingungen. Der erste Einsatz in
der Schweiz liefert wertvolle Erfahrungen, die fir kiinftige Bauvorhaben genutzt werden kénnen, wobei Kosten und
Detailanpassungen kritisch zu beachten sind.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Diplomarbeit ermdglichte es, erstmals detaillierte Praxiserfahrungen mit dem UniKit 1000 auf einer Schweizer
Grossbaustelle zu erfassen. Besonders wertvoll war die Beobachtung, wie sich ein neu entwickeltes Lehrgertstsystem
in den regularen Bauablauf integriert. Die Ablaufe von der Anlieferung bis zur Betonage konnten eng dokumentiert und
mit Protokollen hinterlegt werden. Daraus ergaben sich klare Rickmeldungen zum Montageaufwand, zur Arbeitssi-
cherheit und zum Zusammenspiel zwischen Planung, Lieferant und Ausfuhrung.

Ein wesentliches Resultat betrifft die Bedeutung einer abgestimmten Logistik. Das System konnte seine Vorteile nur
entfalten, weil Transport, Lagerflachen und Kranzeiten prazise koordiniert waren. Ebenso zeigte sich, dass die Kom-
munikation zwischen Ingenieuren, Bauleitung und Monteuren entscheidend fur den Erfolg ist.

Durch den Einsatz zusatzlicher Messmethoden wie Concremote und Drucksensoren entstanden wertvolle Daten fiir
die technische Bewertung. Gleichzeitig wurde die Wiederverwendbarkeit der Systemelemente nachgewiesen, was
Okologische und 6konomische Vorteile bietet.

Die Arbeit liefert damit nicht nur eine Beurteilung des UniKit 1000, sondern auch praxisnahe Erkenntnisse fir kinftige
Briickenbauprojekte in Bezug auf Organisation, Sicherheit, Effizienz und Nachhaltigkeit.

Nino Mumenthaler

Ansicht Lastturm

Lego-Kit und 3D Druck
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DIPLOMARBEIT 2025
BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

VERWENDUNG VON
RECYCLINGBAUSTOFFEN IM
STRASSENTIEFBAU

Experte: Marc Zangerl

THEMA DER DIPLOMARBEIT

In meiner Diplomarbeit habe ich mich mit der Frage beschaftigt, wie Recyclingbaustoffe im Strassentiefbau einge-
setzt werden kénnen. Dabei wollte ich herausfinden, welche Materialien sich fiir den praktischen Einsatz eignen, un-
ter welchen rechtlichen und technischen Rahmenbedingungen sie verwendet werden durfen und wie gut sie sich im
Baustellenalltag bewahren. Gleichzeitig habe ich untersucht, welche 6kologischen und 6konomischen Argumente fiir
oder gegen den Einsatz von Recyclingmaterialien sprechen.

Recyclingbaustoffe wie RC-Kies, Recyclingbeton oder Recyclingbelag sind heute technisch so weit entwickelt, dass
sie in vielen Bereichen eine gleichwertige Alternative zu Primarmaterialien darstellen. Sie schonen wertvolle natirli-
che Ressourcen wie Kies und Sand, reduzieren Transportwege, entlasten die Deponien und tragen somit zur Verrin-
gerung der CO,-Emissionen bei. Gleichzeitig sind sie in der Regel giinstiger als Primarmaterialien, wodurch sich fir
Bauherren auch wirtschaftliche Vorteile ergeben kénnen. Einschrankungen bestehen allerdings in bestimmten Ein-
satzgebieten, zum Beispiel in Grundwasserschutzzonen oder bei stark belasteten Verkehrsflachen, wo RC-Materia-
lien nur eingeschrankt oder gar nicht zulassig sind.

Anhand von Praxisbeispielen konnte ich aufzeigen, dass der Einsatz von Recyclingmaterialien sowohl in grossen als
auch in kleinen Bauprojekten moglich ist. Bei der Sanierung der Chapfstrasse in Herrliberg wurde der Einsatz von
RC-Material aus Umwelttechnischen Griinden ausgeschlossen, dennoch zeigte ein Kostenvergleich diverse Einspar-
moglichkeiten. Auf anderen Baustellen, wie bei den Umgebungsarbeiten an der Galerie Bruno Bischofberger in Man-
nedorf oder bei Unterhaltsarbeiten in verschiedenen Gemeinden am Zirichsee, wurden Recyclingkies, RC-Beton und
Oekophalt erfolgreich eingesetzt. Besonders bei nassen Witterungsverhaltnissen erwiesen sich Recyclingkiese als
vorteilhaft, da sie Feuchtigkeit besser binden als Primarmaterial. Auch bei kleinen Unterhaltsarbeiten summiert sich
Uber das Jahr betrachtet ein erhebliches Potenzial, Ressourcen zu schonen und Kosten einzusparen.

Durch Interviews mit Baustellenpersonal, Baufihrern und einem Bauleiter habe ich zudem ermittelt, wie das Fachper-
sonal den Einsatz von Recyclingmaterialien einschatzt. Besonders RC-Kies und RC-Beton werden von den meisten
Befragten positiv bewertet, da sie sich gut verarbeiten lassen und vergleichbare Qualitat bieten. Skepsis besteht hin-
gegen noch beim Recyclingbelag, vor allem beim Handeinbau, wo negative Erfahrungen mit der Verarbeitbarkeit ge-
macht wurden. Baufiihrer und Ingenieure sehen Recyclingbaustoffe hingegen Gberwiegend positiv und raten Bauher-
ren zur Verwendung, wenn keine speziellen statischen Anforderungen bestehen.

Zusammenfassend zeigt meine Arbeit, dass Recyclingbaustoffe im Strassentiefbau sowohl 6kologisch als auch 6ko-
nomisch eine sinnvolle Alternative darstellen. Ihr Einsatz héngt jedoch stark von gesetzlichen Vorgaben, Ortlichen
Vorschriften und der Akzeptanz bei Bauherren ab. Damit Recyclingmaterialien zukiinftig flachendeckender eingesetzt
werden, braucht es mehr praktische Erfahrung, Aufklarung uber ihre Qualitat sowie Vertrauen in ihre Alltagstauglich-
keit.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Untersuchung hat gezeigt, dass Recyclingbaustoffe im Strassentiefbau sowohl aus 6kologischer als auch aus
okonomischer Sicht grosses Potenzial haben. Sie tragen zur Schonung natirlicher Ressourcen, zur Reduktion von
CO,-Emissionen und zur Entlastung der Deponien bei. Gleichzeitig bieten sie Bauherren und Unternehmern die
Moglichkeit, Materialkosten zu senken und nachhaltiger zu bauen.

Allerdings wurde auch deutlich, dass der Einsatz von Recyclingmaterialien in der Praxis nach wie vor durch gewisse
Hirden eingeschrankt ist. Dazu gehdren gesetzliche Vorgaben, die Verwendung in sensiblen Bereichen wie Grund-
wasserschutzzonen verbieten, aber auch Vorbehalte von Bauherren, welche die Qualitat und Alltagstauglichkeit noch
kritisch beurteilen. Die Praxisbeispiele haben gezeigt, dass bei gezieltem Einsatz deutliche Einsparungen maéglich
sind, diese jedoch in der Gesamtprojektsumme oft nur einen geringen Anteil ausmachen. Dennoch summieren sich
die Vorteile Uiber viele Projekte hinweg zu einem relevanten Beitrag fir Umwelt und Wirtschaftlichkeit.

Die Interviews mit Fachleuten verdeutlichen, dass Recyclingmaterialien auf Baustellen bereits bekannt sind und vor
allem RC-Kies und RC-Beton breite Akzeptanz finden. Um den Einsatz weiter zu férdern, braucht es jedoch mehr
Aufklarung, positive Praxiserfahrungen und ein starkeres Vertrauen in die Qualitat von Recyclingbelagen.
Insgesamt zeigt die Arbeit, dass Recyclingbaustoffe im Strassentiefbau eine zukunftsweisende Losung darstellen.
Damit ihr Einsatz jedoch zum Standard wird, missen Bauherren, Planer und Unternehmer gemeinsam den Mut ha-
ben, auf nachhaltige Alternativen zu setzen und die bestehenden Vorurteile abzubauen.

Oberhsaih Millacher
et M

b Wasner

Planausschnitt Baustelle Chapfstrasse

Material Enhet _Me Prois Primir Prois RC Preisdifferanz
Kies (/45 m3 92300 35997 00 24'921.00 CHF 11'076.00
Beton C 0A16,200] m3 160.80 187250 80 15867.04 CHF 2'363.76

Unterschied Total: CHF 13439.76

Preisvergleich Materialien Baustelle
Chapfstrasse
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DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

WANDSCHALUNGSSYSTEME IM
KOSTENVERGLEICH: AVOR,
KALKULATION UND AUSFUHRUNG

Experte: Daniele Fomasi

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Die Anforderungen an die Herstellung hochwertiger Sichtbetonoberflachen nehmen in der modernen Bauwirtschaft
stetig zu. Dabei spielen neben gestalterischen und qualitativen Aspekten vor allem wirtschaftliche und logistische
Uberlegungen eine entscheidende Rolle. Wandschalungssysteme haben in diesem Zusammenhang einen wesentli-
chen Einfluss auf Bauzeiten, Kosten und die Ausflihrungsqualitat.

In dieser Diplomarbeit werden verschiedene Wandschalungssysteme hinsichtlich ihrer Eignung fir Sichtbetonbauten
untersucht. Der Schwerpunkt liegt dabei auf dem Vergleich von Tragerschalungen und Rahmenschalungen. Ziel ist
es, deren Vor- und Nachteile in Bezug auf AVOR, Kalkulation und Ausfiihrung herauszuarbeiten und eine praxisori-
entierte Empfehlung fur den Einsatz in unterschiedlichen Bauprojekten wie Einfamilienhausern, Mehrfamilienhausern
und Industriebauten zu erarbeiten.

Besonderes Augenmerk wird auf die Wirtschaftlichkeit der Systeme gelegt. Durch die Auswertung von Erfahrungs-
werten, Einheitspreisen und Leistungskennzahlen aus dem Controlling abgeschlossener und laufender Projekte der
Implenia AG soll eine fundierte Entscheidungsgrundlage geschaffen werden. Der enge Austausch mit der Kalkulati-
onsabteilung und erfahrenen Polieren ermdglicht es, theoretische Ansatze mit der gelebten Praxis abzugleichen und
realistische Aussagen Uber den effektiven Einsatz der Wandschalungssysteme zu treffen.

Zur Eingrenzung des Arbeitsumfangs wird die Tragerschalung im Verlauf der Diplomarbeit vertieft behandelt.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Auswertung hat gezeigt, dass die Wahl des richtigen Schalungssystems nicht nur von technischen und gestalteri-
schen Aspekten abhangt, sondern auch von der AVOR und den Kosten. Sowohl Tragerschalung als auch Rahmen-
schalung haben je nach Projektgrosse, Wiederholungen und Anforderungen an den Sichtbeton ihre Vorteile. Deshalb
sollte das passende System zielgerichtet und projektspezifisch ausgewahlt werden.

Rahmenschalungen empfehlen sich besonders fiur kleinere bis mittlere Projekte mit standardisierten Wand-Geomet-
rien. lhre schnelle Verflgbarkeit, einfache Handhabung und wirtschaftliche Effizienz machen sie zur bevorzugten L6-
sung im Wohn- und Gewerbebau.

Tragerschalungen hingegen bieten deutliche Vorteile bei anspruchsvollen Sichtbetonbauten, komplexen Formen und
grossflachigen Wanden. Die Mdglichkeit zur individuellen Anpassung, in Kombination mit hoher Wiederverwendbar-
keit, rechtfertigt inren Einsatz bei hochwertigen und grossvolumigen Projekten — vorausgesetzt, Planung und Logistik
sind sorgfaltig abgestimmt.

Die gewonnenen Erkenntnisse in der AVOR, Kalkulation und Ausfuhrung bilden fir mich eine wertvolle Grundlage flr
zukunftige Projekte. Sie helfen, die Schnittstellen zwischen Planung und Ausfiihrung besser zu verstehen und zielge-
richteter zu steuern.

Abschliessend lasst sich sagen: Die richtige Wahl des Schalungssystems tragt massgeblich zum technischen Erfolg,
zur Qualitat der Betonoberflache sowie zur Wirtschaftlichkeit eines Bauprojekts bei und ist somit ein entscheidender
Erfolgsfaktor im Hochbau.

Die erarbeiteten Inhalte haben mein Verstandnis fur Wandschalungssysteme wesentlich vertieft und gezeigt, wie
wichtig die enge Abstimmung zwischen AVOR, Kalkulation und Ausflihrung fiir einen reibungslosen und effizienten
Bauablauf ist.

Neben der Systematik der Wandschalungen und dem Vergleich zwischen Rahmenschalung und den verschiedenen
Tragerschalungssystemen konnte ich auch mein Wissen im Bereich Sichtbeton deutlich erweitern.

YIl Osmani

Schalungskonzept 3D-Modell
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

AKTUALISIERUNG UND OPTIMIERUNG DER
KALKULATION EINES KLEINBETRIEBES

Experte: Marcel Sommerhalder

ENTWICKLUNG EINER EINHEITLICHEN KALKULATIONSHILFE

Die Parpan Bau AG ist ein traditionsreicher Familienbetrieb mit rund 30 Mitarbeitenden, der seit vielen Jahren in den
Bereichen Hoch- und Tiefbau tatig ist. Trotz der hohen Fachkompetenz der Bauflhrer und des eingespielten Teams
wurden viele Arbeitsablaufe, insbesondere die Kalkulation von Kleinauftragen, noch stark erfahrungsbasiert durchge-
fihrt. Angebote fir Kundenarbeiten und kleinere Umbauten wurden meist individuell erstellt, haufig ohne digitale
Hilfsmittel und ohne eine einheitliche Struktur. Dies fuihrte zu langeren Bearbeitungszeiten, erhdhter Fehleranfalligkeit
und erschwerte die Vergleichbarkeit der Projekte. In einem Umfeld, in dem Effizienz, Transparenz und schnelle Ent-
scheidungsfindung immer wichtiger werden, erwies sich dieses System als zunehmend unzureichend.

Vor diesem Hintergrund entstand die Idee, die bestehende Kalkulationspraxis zu modernisieren. Ziel dieser Diplom-
arbeit war es, ein praxistaugliches, anwenderfreundliches Kalkulationstool zu entwickeln, das den gesamten Prozess
der Angebotskalkulation vereinheitlicht und beschleunigt. Der Fokus lag auf der Standardisierung der Kalkulation, der
Integration aller relevanten Kostenarten Lohne, Material, Inventar und Fremdleistungen, sowie einer klaren und ver-
standlichen Darstellung der Ergebnisse. Ein zentrales Anliegen war es, die individuellen Anforderungen eines Klein-
betriebes zu berilicksichtigen und eine Losung zu schaffen, die flexibel genug ist, um auf unterschiedliche Projektsitu-
ationen reagieren zu kénnen. Gleichzeitig sollte das Tool die Mitarbeitenden entlasten und die Effizienz im Betrieb
nachhaltig steigern.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde ein strukturiertes und methodisches Vorgehen gewahlt. Zunachst wurde der Ist-
Zustand der Kalkulationspraxis umfassend analysiert. Mittels einer SWOT-Analyse wurden die Starken und Schwa-
chen identifiziert sowie Chancen und Risiken bewertet. Anschliessend wurden Interviews mit Baufihrern, der Ge-
schaftsleitung und der Administration durchgefiihrt, um konkrete Anforderungen, Erwartungen und Verbesserungs-
vorschlage zu sammeln. Dabei wurde deutlich, dass einfache Bedienung, Transparenz und Flexibilitat zu den
Schlusselkriterien fur ein erfolgreiches Tool gehoéren.

Auf dieser Grundlage wurde ein Kalkulationstool entwickelt, das auf Excel basiert. Excel wurde bewusst gewahlt, da
es im Betrieb bereits bekannt ist und ohne zuséatzliche Investitionen genutzt werden kann. Das Tool wurde modular
aufgebaut. Ein Titelblatt fasst alle Projektdaten zusammen, wahrend separate Arbeitsblatter fur Lohn-, Material-, In-
ventar- und Fremdleistungskosten zur Kalkulation dienen. Durch Dropdown-Menis, verknlpfte Tabellen und automa-
tisierte Berechnungen werden Eingabefehler reduziert und der Zeitaufwand deutlich gesenkt. Die Kalkulationen wer-
den automatisch in eine Ubersichtliche Kostenubersicht Ubertragen, die auch als Offerte oder Kostenschatzung ver-
wendet werden kann.

Die Praxistauglichkeit wurde in zwei Testphasen Uberprift. Zunachst wurden reale Projekte parallel zur bisherigen
Kalkulationsmethode bearbeitet, um Funktionen und Berechnungen zu Uberprufen. Anschliessend testeten die Bau-
fuhrer das Tool selbststandig, gaben Feedback und schlugen Anpassungen vor. Diese Rickmeldungen fiihrten zu
wichtigen Erweiterungen, wie der Méglichkeit, manuelle Eingaben fur Sonderfalle vorzunehmen oder Preisansatze
flexibel anzupassen. So entstand ein Werkzeug, das nicht nur die Effizienz steigert, sondern auch den Bedurfnissen
der Mitarbeitenden entspricht.

Insgesamt zeigt die Arbeit, wie durch eine fundierte Analyse, die Einbindung von Praxiswissen und den Einsatz ge-
eigneter Werkzeuge eine nachhaltige Verbesserung betrieblicher Ablaufe erreicht werden kann.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Diplomarbeit zeigt klar auf, dass durch den Einsatz des entwickelten Kalkulationstools ein nachhaltiger betriebli-
cher Mehrwert erzielt werden kann. Ein zentrales Ergebnis betrifft die messbare Zeitersparnis. In der ersten Test-
phase konnte festgestellt werden, dass pro Kalkulation im Durchschnitt rund 0.56 Stunden eingespart werden. Hoch-
gerechnet auf rund 32 Kalkulationen pro Jahr und pro Baufuhrer ergibt sich eine jahrliche Zeitersparnis von etwa 54
Stunden, was nahezu einer gesamten Arbeitswoche entspricht. Diese gewonnene Zeit steht kiinftig flir andere be-
triebswichtige Tatigkeiten wie die Kundenbetreuung oder Projektiiberwachung zur Verfligung.

Auch aus administrativer Sicht bringt das neue Tool eine spiirbare Entlastung. Die automatische Ubertragung aller
relevanten Kalkulationsdaten ins Titelblatt vereinfacht die Angebotserstellung, erhéht die Ubersichtlichkeit und redu-
ziert Fehlerquellen. Damit wird der Aufwand fiir die administrative Aufbereitung deutlich reduziert und die internen
Prozesse werden effizienter gestaltet.

Zusammenfassend lasst sich festhalten. Das Kalkulationstool vereinfacht nicht nur die tagliche Arbeit, sondern bringt
dem Betrieb auch einen konkreten Nutzen, in Form von Zeitersparnis, erhohter Effizienz und einer hoheren Qualitat
der Angebote.

J
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

DAS OCULAI-KAMERASYSTEM
DIGITALISIERUNG DER BAUWIRTSCHAFT DURCH
AUTOMATISIERTE BAUSTELLENDOKUMENTATION

Experte: Andreas Stenz

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Meine Diplomarbeit untersucht, wie das oculai-Kamerasystem die Baustellendokumentation verandert und welchen
Beitrag es zur Digitalisierung der Bauwirtschaft leisten kann. Oculai kombiniert fest installierte Kameras mit kiinstli-
cher Intelligenz, die den Baufortschritt automatisch erfasst, analysiert und in Berichte umwandelt.

Ziel war es, herauszufinden, wie sich dadurch Effizienz, Zeitaufwand und Kosten im Vergleich zur klassischen, manu-
ellen Dokumentation verandern. Besonders interessiert hat mich, wie stark Poliere und Baufihrer im Alltag entlastet
werden und welche neuen Arbeitsroutinen entstehen.

Im Zentrum steht das Pilotprojekt Katzenbach in Ziirich-Seebach. Dort wurde oculai erstmals mit seinem vollen Funk-
tionsumfang eingesetzt und bot mir eine einmalige Datengrundlage. Ergénzend konnte ich auf den Baustellen Green
Dielsdorf und Lokstadt Winterthur praktische Erfahrungen sammeln, wo das System in reduziertem Umfang genutzt
wurde.

Fir den direkten Vergleich habe ich zudem das Ausbildungszentrum Rohwiesen in Opfikon untersucht, ein ahnlich
grosses Projekt, jedoch ohne digitale Dokumentation. Dadurch konnte ich objektiv aufzeigen, welche Unterschiede in
der taglichen Arbeit entstehen.

Neben der Projektanalyse habe ich Interviews mit Polier, Baufihrer und dem Hersteller gefuhrt. Ihre Einschatzungen
geben praxisnahe Einblicke und ergénzen die ausgewerteten Zahlen.

Die Arbeit geht damit Uber eine reine Technikbeschreibung hinaus. Sie zeigt, wie digitale Systeme den Arbeitsalltag
verandern, welche Chancen sich fur die Baufuhrung ergeben und welche Herausforderungen noch bestehen.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Auswertung meiner Arbeit zeigt klar: Das oculai-System bringt splrbare Effizienzsteigerungen. Poliere und Bau-
fuhrer sparen zusammen im Durchschnitt bis zu zwei Stunden pro Tag, was auf ein gesamtes Projekt rund 500 Stun-
den pro Jahr ausmacht.

Besonders wirksam ist die automatische Erstellung von Bautagesberichten (Tagesrapporte) sowie der direkte Uber-
blick durch das Live-Bild. Damit reduziert sich der Dokumentationsaufwand um bis zu 70 %. Die frei werdende Zeit
wird von den Baufiihrern vor allem fur Fiihrungsaufgaben, Planung und Kommunikation genutzt.

Der Vergleich Katzenbach (mit oculai) und Rohwiesen (ohne oculai) zeigt, wie deutlich sich die Arbeitsroutinen ver-
schieben. Wahrend in Opfikon viele Stunden fir manuelle Berichte und Fotodokumentationen aufgewendet wurden,
ubernimmt in Katzenbach die Kl diese Arbeit fast vollstandig.

Die Transparenz auf der Baustelle steigt erheblich. Diskussionen tUber Nachtradge oder Baufortschritt lassen sich dank
Bildarchiv und Zeitraffer objektiv klaren. Nachtragsdiskussionen haben sich nach Einschatzung der Beteiligten um
rund 50 % reduziert.

Auch die Sicherheitskultur profitiert. Gefahrliche Situationen kédnnen im Live-Bild frih erkannt und sofort korrigiert
werden. Beinaheunfélle lassen sich im Nachhinein sachlich analysieren, wodurch das Team aus Fehlern lernt.

Ein weiterer Vortell ist die Materiallogistik. Unnétige Mietkosten lassen sich vermeiden, da Materialbewegungen durch
die Kameras sichtbar werden. Bauverzdégerungen konnen frihzeitig erkannt werden, wenn Soll- und Ist-Termine auf
der Plattform verglichen werden.

Neben den quantifizierbaren Einsparungen berichten die Anwender auch von qualitativen Vorteilen wie z.B. weniger
Stress, bessere Ubersicht und eine splrbare Entlastung im Tagesgeschaft. Polier und Baufiihrer nutzen oculai zu-
nehmend als digitale Steuerzentrale. Routinekontrollen laufen Gber das Live-Bild, wahrend Baustellenrundgange ge-
zielter und effizienter durchgefiihrt werden.

Wirtschaftlich Gberzeugt das System ebenfalls. Die Investition amortisiert sich bereits innerhalb eines Monats und
erreicht einen Return on Investment von Uber 275 %. Damit ist oculai nicht nur eine technologische Innovation, son-
dern auch eine wirtschaftlich attraktive Losung fliir moderne Bauprojekte.

Matteo Pellegrini

Kamera und geoffnete Databox mit
Transmitter am Kran befestigt.

Das oculai-Dashboard. Die digitale
Schaltzentrale des Projekts.

Eine Auswertung der Bauaktivitat
«Laufwege» in Form einer lila-farbigen
Punkt-Wolke.
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
HOHLKORPER VS STAHLBETON

Experte: Antonio De Luca

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Herausforderungen in der Bauwirtschaft

Die Anforderungen an Bauprojekte verandern sich stetig - nicht nur im Hinblick auf Qualitat, Termine und Kosten,
sondern zunehmend auch im Kontext von Umweltvertraglichkeit und Ressourcenschonung. Rohstoffe wie Sand, Kies
oder Eisenerz werden knapper, die Preise steigen, und gleichzeitig wachsen die Erwartungen an nachhaltiges
Bauen. Diese Entwicklungen betreffen alle Akteure der Bauwirtschaft - von der Planung tber die Ausfihrung bis hin
zum Betrieb der Gebaude. Immer starker riickt die Frage in den Vordergrund, wie Ressourcen effizienter genutzt und
Emissionen reduziert werden kénnen, ohne dabei Wirtschaftlichkeit und Funktionalitat aus den Augen zu verlieren.

Hohlkorperdeckensysteme als Alternative

Eine mogliche Antwort auf diese Herausforderungen stellen Hohlkérperdeckensysteme dar. Durch den gezielten Ein-
satz von Kunststoffhohlkérpern wird Beton im statisch wenig wirksamen Bereich der Decke verdrangt. Das reduziert
das Eigengewicht, senkt den Beton- und Bewehrungsbedarf und kann sowohl 6kologische als auch wirtschaftliche
Vorteile mit sich bringen. Neben der Einsparung von Material und CO,-Emissionen ergeben sich haufig auch kon-
struktive Vorteile - etwa durch schlankere Tragwerke oder geringere Fundamentabmessungen. Gleichzeitig bringen
die Systeme neue Herausforderungen mit sich, beispielsweise einen erhéhten Platzbedarf fur die Lagerung der Hohl-
korper oder zusatzliche Aufwendungen auf der Baustelle, da in zwei Betonieretappen gearbeitet werden muss.

Ziel und Fragestellungen der Arbeit

In dieser Diplomarbeit werden zwei unterschiedliche Bauweisen gegenlbergestellt: die klassische Stahlbetondecke
und moderne Hohlkérperdeckensysteme. Untersucht wurden zwei reale Bauprojekte, in denen verschiedene Sys-
teme (Cobiax und foermli) zum Einsatz kamen. Im Fokus stehen die Fragen, ob der zusatzliche Aufwand bei Pla-
nung, Logistik und Ausfihrung gerechtfertigt ist, welche 6konomischen und 6kologischen Vorteile sich tatsachlich
nachweisen lassen und unter welchen Bedingungen sich der Einsatz eines Hohlkdrpersystems lohnt.

Grundlage der Analyse

Die Auswertung basiert auf konkreten Zahlen und Kennwerten aus der Praxis, erganzt durch technische Unterlagen
sowie Fachgesprache mit Vertretern der Firmen Heinze Cobiax Schweiz GmbH und foermli GmbH. Ziel der Arbeit ist
es, eine fundierte Entscheidungsgrundlage zu schaffen - fur Planer, Baufiihrer und weitere am Bau Beteiligte -,
damit bei zukunftigen Projekten die effizienteste und nachhaltigste Bauweise gewahlt werden kann.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Hohlkérperdeckensysteme sind eine innovative Alternative zur klassischen Stahlbetondecke. Durch den Einsatz von
Kunststoffhohlkérpern wird Beton gezielt verdrangt, was Eigengewicht reduziert, Ressourcen schont und den CO,-
Ausstoss senkt.

Die Analyse zweier realer Projekte hat gezeigt, dass foermli- und Cobiax-Systeme deutliche Materialeinsparungen
ermoglichen. Gleichzeitig bringen sie aber hdhere Anforderungen an Planung, Logistik und Ausflihrung mit sich, was
die direkten Deckenbaukosten steigen lasst.

Ob sich der Einsatz lohnt, hangt stark vom Projekt ab: Bei grossen Spannweiten, hohen Nachhaltigkeitszielen oder
komplexen Grundrissen kdnnen Hohlkérperdecken ihre Vorteile voll entfalten. Zusatzlich entstehen Einsparungen bei
Stltzen, Fundamenten oder tragenden Bauteilen, die Uber die reinen Deckenkosten hinausgehen.

Insgesamt lasst sich festhalten: Hohlkérperdeckensysteme verbinden 6kologische und wirtschaftliche Vorteile -
vorausgesetzt, sie werden gezielt und projektspezifisch eingesetzt.

Betondecke mit Hohlkbrper

Cobiax-Hohlkérperelement.
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
AVOR-LEITFADEN

Experte: Antonio De Luca

THEMA DER DIPLOMARBEIT Philip Santos

Diese Diplomarbeit behandelt die Arbeitsvorbereitung (AVOR) am Beispiel des Neubauprojekts MFH
Toblerstrasse 50 in Zirich. Ziel war die Entwicklung eines strukturierten AVOR-Leitfadens, der als praxisnahes
Werkzeug und Checkliste fiir zukulinftige Baustellen dient.
Die Arbeit umfasst vier zentrale Schwerpunkte:
1. Baustelleninstallation
Eine durchdachte Installation bildet die Grundlage fur einen reibungslosen Bauablauf. Aufgrund
begrenzter Platzverhaltnisse mussten Kranstandorte, Umschlagflachen, Zufahrten und Fussgangerwege
exakt geplant werden. Durch Anpassungen wie Bdschungsrtickbau, provisorische Wege und optimierte i » , - 5o o |
Logistik konnte eine sichere und effiziente Baustellenorganisation erreicht werden. e B . | e AL T || N e
2. Materialbeschaffung
Die strukturierte Auswertung des Leistungsverzeichnisses sowie einem systematischen Offertvergleich mit
Excel, ermdglichten eine gezielte Auswahl der Lieferanten. Ein interner Kalkulationsfaktor stellte sicher,
dass wirtschaftliche Materialpreise unter Beriicksichtigung von Rabatten, Skonti und versteckten Bl S g e (AN — | — e p—
Zuschlagen erzielt wurden. Neben dem Preis spielten Qualitat, Terminsicherheit und Lieferzuverlassigkeit
eine entscheidende Rolle.
3. Kostenkontrolle
Fur die laufende Ertragsiiberwachung wurde ein Excel-basiertes System entwickelt, das monatlich den
Leistungsstand abgleicht. Eine zentrale Neuerung ist die Plus-/Minus-Liste, die jederzeit aktuelle
Abweichungen dokumentiert und bei Nachtragsverhandlungen eine starke Argumentationsgrundlage
bietet.
4. Zeitberechnung
Mithilfe von Leistungskennwerten, Erfahrungswerten und realen Baustellendaten entstand ein Excel-
Zeitberechnungstool, das den Personal- und Terminbedarf prazise prognostiziert. Der Vergleich von Plan-
und Ist-Werten bestéatigte die hohe Genauigkeit der Methode.

BAF

Der entwickelte AVOR-Leitfaden kombiniert diese Bausteine zu einem praxisorientierten Werkzeug, das alle
wesentlichen Prozesse von der Baustelleninstallation tiber die Materialbeschaffung bis zur Kostenkontrolle
abdeckt. Damit bietet die Arbeit nicht nur eine theoretische Analyse, sondern konkrete, digitale Hilfsmittel, die
langfristig fur effizientere, wirtschaftlichere und sicherere Bauprojekte sorgen

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Diplomarbeit zeigt, dass eine strukturierte AVOR entscheidend fir Effizienz, Kostenkontrolle und
Terminsicherheit ist. Die wichtigsten Erkenntnisse:

1. Effizienz durch klare Prozesse
Ein strukturierter Leitfaden erleichtert die Arbeitsvorbereitung, reduziert Fehlerquellen und sorgt fir einen
reibungslosen Bauablauf.

2. Optimierte Baustellenlogistik
Eng begrenzte Platzverhaltnisse machten eine prazise Planung notwendig. Durch enge Abstimmung mit
Bauleitung und Stadt Zirich konnten sichere Verkehrswege, optimale Kranpositionen und effiziente
Materialflisse gewahrleistet werden.

3. Wirtschaftliche Materialbeschaffung
Die Kombination aus Offertvergleiche und Kalkulationsfaktor flihrt zu transparenten Preisen und
ermoglicht fundierte Entscheidungen. Versteckte Kosten wurden erkannt, Einsparpotenziale genutzt und
qualitative Anforderungen gesichert.

4. Transparente Kostenkontrolle
Mit der entwickelten Plus-/Minus-Liste lassen sich Abweichungen jederzeit nachweisen. Sie erleichtert
Nachtragsverhandlungen und sorgt fur finanzielle Klarheit.

5. Realistische Terminplanung
Das Excel-Zeitberechnungstool verbindet Leistungskennwerte, Erfahrungswerte und Praxisdaten. Der
Vergleich zwischen Prognose und tatséachlichen Baustellendaten bestatigte die hohe Genauigkeit und
verbessert die Ressourcenplanung.

6. Digitalisierung als Erfolgsfaktor
Der Einsatz von Excel-Tools und Kl-gestitzten Methoden steigert die Transparenz, beschleunigt Ablaufe
und erleichtert Entscheidungen in allen Projektphasen.

Fazit:
Der entwickelte AVOR-Leitfaden, die Checklisten und die Excel-Tools bilden eine zukunftsorientierte Basis fiir die
Arbeit als Baufiihrer. Sie machen Bauprojekte planbarer, wirtschaftlicher und effizienter und schaffen ein B = e T R R R ————

praxisnahes System, das sich flexibel an neue Projekte anpassen lasst. Checkliste



bau_schule

DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

DIGITALES BAUEN - UMSETZUNG
ABLAGESYSTEME

Expertin: Nadine Biland

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Meine Diplomarbeit befasst sich mit den heutigen digitalen Ablagen bei der Firma Anliker. Analysiert wurden die Sys-
teme AnlikerNet (SharePoint-basiert), OneNote sowie das historische Laufwerk G (Netzlaufwerk), wie sie in meiner
Abteilung Hochbau Luzern genutzt werden. Ziel war es, Doppelspurigkeiten zu erkennen, Ablagen zu vereinheitlichen
und effizienter zu gestalten. Durch die Analyse verschiedener Projekte und Gesprache mit Arbeitskollegen zeigte
sich, dass die bestehenden Vorgaben zwar vorhanden sind, in der Praxis jedoch oft individuell angepasst werden, da
diese Vorgaben nicht mehr der Realitat entsprechen. Dies fiihrt nicht nur zu doppelten Ablagen derselben Doku-
mente, sondern auch dazu, dass Projektbeteiligte von Baustelle zu Baustelle mit unterschiedlichen Strukturen arbei-
ten mussen. Mit klaren Vorgaben lassen sich Doppelspurigkeiten vermeiden und die Zusammenarbeit wird deutlich
einfacher.

Ein zweiter Schwerpunkt lag beim Einsatz von Building Information Modeling to Field (BIM2Field). Dieses System ist
zwar kein Ablagesystem im klassischen Sinn, beeinflusst aber direkt die Organisation auf der Baustelle. Wahrend
friher Plane in Papierform oder als PDF verteilt wurden, stehen heute digitale Modelle im Vordergrund. Das bringt
den Vorteil, dass immer mit der aktuellen Version gearbeitet wird. Gleichzeitig entstehen neue Herausforderungen im
Umgang mit den richtigen Modellversionen und deren Nachweis in der Projektabwicklung. Diese Aspekte habe ich
anhand von Beispielen aus der Praxis untersucht und aufgezeigt, welche Risiken bei fehlenden Ablaufen entstehen
kénnen. Erganzend habe ich die Kostenstruktur der BIM-Spezialisten in unserer Unternehmung analysiert. Sie spie-
len eine wichtige Rolle bei der Einfihrung von BIM2Field, tibernehmen Support, prifen Modelle und erstellen Organi-
zer. Damit verursachen sie zusatzlichen Aufwand, der im Projekt richtig eingeschatzt und weiterverrechnet werden
muss. Ziel meiner Arbeit war es deshalb nicht nur, die Ablagesysteme zu vereinheitlichen, sondern auch den Umgang
mit Plananderungen und Zustandigkeiten im BIM2Field-Prozess praxistauglich zu verbessern und dadurch die Zu-
sammenarbeit nachhaltig zu erleichtern.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Analyse hat gezeigt, dass die bestehenden Systeme Doppelspurigkeiten enthalten und eine einheitliche Struktur
fehlt. Daraus ergaben sich folgende Erkenntnisse im Bereich der Ablagen:

e Ordnerstrukturen im AnlikerNet und OneNote: Fur den Baufuhrer- und den Polierordner wurden neue
Strukturen entwickelt. Diese habe ich mit meinen Arbeitskollegen besprochen, angepasst und schliesslich
festgelegt. Zusammen mit einer Uberarbeiteten OneNote-Vorlage entstand ein einheitliches Gerust, das fir
alle verstandlich ist und dennoch gentigend Flexibilitat fur die Praxis bietet. Damit wissen alle Beteiligten, wo
welche Unterlagen hingehéren, und die Suche nach Dokumenten wird deutlich einfacher.

e Diese Anpassungen legen zudem die Basis fUr eine saubere Anbindung an digitale Prozesse, da Unterlagen
eindeutig zugeordnet werden kénnen und die Nachvollziehbarkeit auch in grossen Projekten gewahrleistet
bleibt.

Auch beim Einsatz von BIM2Field konnten wichtige Punkte herausgearbeitet werden:

o Klare Ablaufe fiir Plandnderungen und Planlieferungen: Fehlen diese, besteht die Gefahr, dass mit fal-
schen Modellen gearbeitet wird oder wichtige Nachweise fehlen. Um dem entgegenzuwirken, habe ich zwei
Hilfsdokumente erstellt — eines fiir interne Bauflihrer und eines fir externe Planer. Diese dienen als praxis-
nahe Hilfsmittel, die Klarheit und Sicherheit im BIM2Field-Prozess bringen.

e Aufgaben der BIM-Spezialisten: Tatigkeiten wie das Prifen von Modellen oder das Erstellen von Organi-
zers sind zentral fur die Umsetzung von BIM2Field, verursachen aber zusatzliche Kosten. Durch meine Ana-
lyse konnten Richtwerte definiert werden, mit denen sich der Aufwand in Zukunft besser einschatzen und in
den Projekten korrekt berlicksichtigen lasst.

Insgesamt zeigt die Arbeit, dass es nicht an den technischen Méglichkeiten fehlt. Entscheidend sind klare Strukturen,
Vorgaben und ein gemeinsames Verstandnis. Das gilt sowohl fir die digitale Ablage als auch fiir den Einsatz von
BIM2Field. Mit den vorgeschlagenen Anpassungen lassen sich die Ablagen bei Anliker einfacher, tUbersichtlicher und
einheitlicher gestalten. Gleichzeitig sorgen klare Ablaufe im BIM2Field-Prozess dafur, dass Planédnderungen, Planlie-
ferungen und Nachweise jederzeit nachvollziehbar bleiben. So entsteht mehr Effizienz, es geht weniger Zeit verloren
und die Zusammenarbeit verbessert sich im Buro wie auf den Baustellen.

Projektubersicht AnlikerNet
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Plandnderung und Planlieferung im Zusammenhang
mit dem BIM2Field-Prozess

Beschreibung
Dieses Dokument dient dazu, dass die Planer bei Plananderungen ein komekies

Revisionssystem haben. Zudem wird aufgezeigt, wer und wie die jeweiligen
Projektbeteiligten bei einer sogenannten Plandnderung und einem neuen
ModellListe (Plan- und Modelllieferung) informiert werden missen.

Wie werden Plan- und Modellanderungen erstelit (festgehalten
« Zusatzlich zum Crdner Modell gibt es einen Crdner Plane, bei diesem Ordner
Plane ist ein Plankopf ersichtlich, auf dem der Index, die Anderung, das Datum
und die Unterschrift ersichilich ist. Das Modell hat den akfuellen Index in der
Bezeichnung.

Ablage Plankopt

P e

__lf - ;Wj‘f

Ausschnitt Dokument extern fir Planer
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

ZUKUNFTIGE ENTWICKLUNGEN DER ARBEITSSICHERHEIT
AUF SCHWEIZER BAUSTELLEN

Experte: Lennart Hauser

THEMA DER DIPLOMARBEIT

In dieser Diplomarbeit setze ich mich eingehend mit der Entwicklung und dem aktuellen Stand der Arbeitssicherheit
auf Schweizer Baustellen im Hoch- und Tiefbau auseinander. Ausgangspunkt sind sowohl eigene Praxiserfahrungen
als Maurer, Vorarbeiter und Baufuhrer wie auch die Analyse historischer Ereignisse zum Beispiel den Bau des Gott-
hard-Tunnels, der die gravierenden Sicherheitsmangel friiherer Zeiten verdeutlicht. Die Einfihrung der Suva und die
ersten gesetzlichen Regelungen haben eine kontinuierliche Verbesserung der Arbeitsbedingungen ermoglicht. Ein
Schwerpunkt meiner Arbeit liegt auf moderner Unfallmedizin, dem Umgang mit Berufskrankheiten und dem Zusam-
menspiel von Praventionsarbeit, technischen Innovationen und rechtlichen Vorgaben, die gemeinsam zu einem deut-
lichen Sicherheitsgewinn gefihrt haben.

Im Mittelpunkt der aktuellen Sicherheitskultur stehen die lebenswichtigen Regeln der Suva, welche branchentiberg-

reifend verbindliche Standards setzen. Anhand einer Analyse von einer meiner Baustellen in Zirich Oerlikon werden
positive Entwicklungen, der konsequente Einsatz personlicher Schutzausriistung, gute Organisation und klare Kom-
munikation aufgezeigt. Auch werden Schwachstellen beleuchtet in den Bereichen Gerustbau, elektrische Sicherheit
und der Absicherung von Deckendurchbrichen.

Die Arbeit legt zudem einen Fokus auf sprachliche Barrieren, die durch die internationale Zusammensetzung der
Teams entstehen. Moderne digitale Ubersetzungstools bieten hier neue Méglichkeiten, miissen aber konsequent ein-
gefuhrt und geschult werden. Fihrungskrafte sollen ein gutes Vorbild sein. Durch regelmassige Schulungen und ein
aktives Sicherheitsbewusstsein kann jeder Verantwortung Gibernehmen und zur Sicherheit beitragen.

Abschliessend richtet die Arbeit ihren Blick in die Zukunft. Digitalisierung, Automatisierung, Roboter und das Thema
mentale Gesundheit werden immer wichtiger fur die Sicherheit auf Baustellen. Die Arbeit zeigt, dass konsequente
Umsetzung, laufende Weiterbildungen und die Offenheit gegenuber Innovationen unerlasslich sind. So wird Sicher-
heit nicht zur Belastung, sondern zum festen Bestandteil eines erfolgreichen Bauprojektes.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

o Die Arbeitssicherheit auf Schweizer Baustellen hat sich in den letzten Jahrzehnten deutlich verbessert. Von
ungeschutzten Arbeitsbedingungen hin zu einer praventiven Sicherheitskultur mit klaren gesetzlichen Vorga-
ben.

e Die lebenswichtigen Regeln der Suva haben sich als zentrales Instrument etabliert, um klare Standards zu
setzen und die Eigenverantwortung aller Beteiligten zu starken.

e Regelmassige Schulungen und die konsequente Umsetzung der Sicherheitsvorschriften sind entscheidend,
um Unfalle nachhaltig zu verhindern.

e Arbeiten missen bei akuten Gefahren sofort gestoppt werden und das muss allen Beteiligten klar sein.
e Die Analyse der Baustelle Zirich Oerlikon zeigte Starken bei PSA, Ordnung, Logistik, Verkehrsfihrung, Ab-
sturzsicherung und Brandschutz aber auch Schwachstellen bei Gerusten, Elektrik, Maschinen Schutzvorrich-

tungen, Kranbereichen und Witterungsrisiken.

e Sprachbarrieren sind ein relevantes Risiko, mehrsprachige Unterweisungen und digitale Hilfsmittel verbes-
sern die Kommunikation.

e Ein klares Geh- und Verkehrswegekonzept reduziert Stolperunfalle und muss von Beginn an geplant, umge-
setzt und uberwacht werden.

e Psychische Gesundheit gewinnt an Bedeutung. Diese Belastungen mussen frih erkannt und Hilfsangebote
verankert werden.

e Zukunftige Anforderungen umfassen strengere Sicherheitsvorschriften, sowie die Integration von BIM, AR,
Kamerasystemen, Exoskeletten und Robotik.

e Fihrungskrafte tragen eine Schliisselrolle! Sie miissen Sicherheit vorleben, Verstésse ansprechen,
positives Verhalten fordern und klare Verantwortlichkeiten definieren.

Neustes Exos
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
BETONELEMENT- ODER ORTBETONBAU?

EIN PROJEKTSPEZIFISCHER VERGLEICH DER VARIANTEN, BAUZEIT UND KOSTEN
ANHAND EINES REFERENZPROJEKTES IN UZNACH - WAS BIETET SICH RUCKWIRKEND
BETRACHTET BESSER AN?

Experte: Antonio De Luca

THEMA DER DIPLOMARBEIT Mathias Zwyssig

Bauherrschaften und Bauleiter stehen in einer frilhen Projektphase vor der Entscheidung, ob der Betonelementbau
oder der Ortbetonbau die geeignetere Variante fir ihr auszufiihrendes Projekt ist. Im Mittelpunkt dieser Entscheidung
stehen die Bauzeit und die Kosten, da sie den Projektablauf und die termingerechte Fertigstellung massgeblich beein-
flussen.

Die vorfabrizierte Bauweise mit Betonelementen gilt als etablierte Methode, um Bauzeiten zu verkirzen und eine hohe
Qualitat durch industrielle Fertigung zu sichern. Sie ermdglicht eine wetterunabhangige Produktion im Werk und eine
schnelle Montage auf der Baustelle. Gleichzeitig erfordert diese Bauweise eine sehr detaillierte Planung im Vorfeld.
Werkplane, Einbauteile und Schnittstellen missen vollstandig abgestimmt sein, da nachtragliche Anpassungen auf der
Baustelle nur schwer und mit hohen Kosten maéglich sind. Hinzu kommen Abhangigkeiten von Lieferanten und Trans-
porten, die exakt auf den Bauablauf abgestimmt sein missen, damit der Montageprozess reibungslos erfolgen kann.

Der konventionelle Ortbetonbau bendtigt zwar mehr Zeit und Personal fir Schalung, Bewehrung und Betonagen, bietet
jedoch eine wichtige Starke — eine hohe Flexibilitat in der Ausflihrung. Anpassungen kénnen direkt auf der Baustelle
vorgenommen werden und der Bauablauf I&sst sich einfacher steuern. Die geringere Anzahl an Schnittstellen reduziert
zudem organisatorische Risiken. Dadurch verlduft der Bauprozess ruhiger und stabiler, auch wenn die reine Bauzeit
theoretisch etwas langer sein kann.

Das Ziel meiner Diplomarbeit war es, beide Bauweisen anhand eines realisierten Neubaus systematisch miteinander
zu vergleichen. Im Zentrum der Analyse standen Bauzeit, Baustelleneinrichtung, Schnittstellen, Organisation und Kos-
ten. Von zentraler Bedeutung war der fixe Eréffnungstermin, der von der Bauherrschaft verbindlich festgelegt wurde.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Analyse hat gezeigt, dass der Einsatz von Betonelementen in der Praxis deutlich komplexer war, als es die Theorie
erwarten liess. Zwar brachte die Bauweise viele Vorteile mit sich, gleichzeitig stellte sie aber auch hohe Anforderungen
an Planung und Koordination. Der Bauablauf war stark von der termingerechten Lieferung der Fertigteile sowie von
einer prazisen Abstimmung der zahlreichen Schnittstellen gepragt. Besonders anspruchsvoll war die Koordination mit
den Gewerken Abdichtung und Holzbau. Zusatzlich fiihrten Planungsanderungen und Planlieferverzug dazu, dass lau-
fend neue Grundlagen berlcksichtigt werden mussten, was den Organisationsaufwand erhdhte und zu Wartezeiten
auf der Baustelle fiihrte. Um den fixen Eréffnungstermin dennoch sicherzustellen, wurden verschiedene Beschleuni-
gungsmassnahmen ergriffen. Diese erlaubten es, den Baufortschritt einzuhalten, verlangten jedoch eine enge Abstim-
mung aller Beteiligten und minderten den urspriinglich erwarteten Zeitvorteil der Elementbauweise.

Im Vergleich dazu hatte der Ortbetonbau eine deutlich hdhere Flexibilitat auf der Baustelle ermdglicht. Trotz Planungs-
anderungen und Planlieferverzug ware es moglich gewesen, kontinuierlich weiterzuarbeiten. Die Planung von Ortbe-
tonbauteilen ist wesentlich einfacher als bei Betonelementen. Anpassungen kénnen direkt vor Ort erfolgen und hatten
ohne Ruckmeldungen aus der Werkplanung umgesetzt werden kénnen. Zwar ware die Bauzeit in der Theorie etwas
langer ausgefallen. In der Praxis jedoch hatte der Ortbetonbau ohne die Wartezeiten, die beim Elementbau durch
Planungsanderungen und Planlieferverzug entstanden sind, zu einem schnelleren Baufortschritt gefiihrt. Damit hatte
sich der fixe Erdffnungstermin insgesamt zuverlassiger absichern lassen, da ein kontinuierlicher Bauablauf gewahr-
leistet gewesen ware.

Auch die Kostenanalyse zeigt klare Unterschiede. Wahrend der Ortbetonbau in der Theorie teurer erscheint, verdeut-
lichen die realen Marktbedingungen, dass er wirtschaftliche Vorteile geboten hatte. Unter Einbezug der Mehraufwande
durch Planungsanderungen, des Planlieferverzugs und der zusatzlichen Beschleunigungsmassnahmen beim Element-
bau waére er insgesamt kostengunstiger gewesen.

Zusammenfassend wird deutlich, dass beide Bauweisen ihre Starken haben. Die Entscheidung muss stets projektspe-
zifisch getroffen werden. Dabei ist es wichtig, sich bewusst zu sein, dass insbesondere die Elementbauweise alle
Planungsvorleistungen vor der Ausfihrung erfordert, wahrend der Ortbetonbau durch eine schnellere und einfachere
Planung Uberzeugt. Riickwirkend betrachtet erwies sich flir das untersuchte Referenzprojekt jedoch der Ortbetonbau
als vorteilhafter, da er organisatorische Sicherheit bot, die Einhaltung des fixen Eréffnungstermins zuverlassiger unter- A
stutzt hatte und zudem wirtschaftlich glinstiger gewesen wére. Drohne
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
BETONMONITORING IN DER PRAXIS

Experte: Sacha Schmid

BETONMONITORING IN DER PRAXIS- RECOURSSENEINSPARRUNG BEI
DECKENSCHALUNGEN

Auf heutigen Baustellen ist der Zeitdruck enorm. Besonders die Schalungssysteme fiir Decken erfordern prazise Pla-
nung, da sie aufgrund der Betondruckfestigkeit langer stehen bleiben missen als Wandschalungen. Ein effizienter
Umgang mit diesen Systemen kann den Baufortschritt erheblich beeinflussen. Betonmonitoring-Systeme bieten hier
eine Mdglichkeit, den optimalen Zeitpunkt fir das Ausschalen exakt zu bestimmen.

Diese Diplomarbeit untersucht die technischen und organisatorischen Voraussetzungen sowie die Wirtschaftlichkeit
des Einsatzes von Betonmonitoring-Systemen auf Baustellen. Im Fokus steht die Anwendung auf Deckenschalun-
gen, deren Standzeiten mit realen Messwerten optimiert werden sollen.

Die Arbeit basiert auf einem Praxistest auf der Baustelle Volta 2.1 in Basel. Dabei wird ein Betonmonitoring-System
der Firma Doka eingesetzt und die Resultate dokumentiert und analysiert. Die Ergebnisse liefern einen direkten Nut-
zen fir den Polier und die Baufiihrung.

Das Concremote-System misst kontinuierlich die Temperaturentwicklung im Beton und ermdglicht dadurch eine pra-
zise Bestimmung der Festigkeitsentwicklung. Durch die Anwendung der De Vree Methode kénnen die Messdaten in
Echtzeit ausgewertet und der optimale Zeitpunkt flr das Ausschalen bestimmt werden.

Die praktische Anwendung erfolgt iber mehrere Monate auf der Baustelle, wobei verschiedene Deckenbereiche mit
einer Gesamtflache von 15050 m? Uberwacht werden. Die Messdaten werden mit der urspringlichen Bauplanung
verglichen und die Abweichungen dokumentiert.

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse zeigt deutlich die Vorteile des Systems auf. Durch die Reduzierung der Standzeiten
von durchschnittlich 4-5 Tagen auf 3 Tage pro Decke kdnnen erhebliche Einsparungen erzielt werden. Bei einer De-
ckenflache von 15’050 m? und Mietkosten von 1.80 CHF pro m? und Tag entstehen taglich Kosten von 4'320 CHF nur
fur die Schalungsmiete.

Die Kalkulation des Returns on Investment (ROI) berlicksichtigt Investitionskosten, Zeitgewinn und Qualitatsvorteile.
Das Ergebnis zeigt eine Rendite von 76% bereits beim ersten Einsatz des Systems, was die hohe Wirtschaftlichkeit
unterstreicht.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Diplomarbeit zeigt eindeutig, dass Betonmonitoring in der Praxis funktioniert und erhebliche Vorteile bietet. Die
wichtigsten Erkenntnisse im Uberblick:

Zeitersparnis: Durch den Einsatz des Concremote-Systems konnten im Volta 2.1 Projekt insgesamt 14 Tage Zeiter-
sparnis erzielt werden. Dies entspricht einer Reduzierung der durchschnittlichen Standzeit pro Decke von 4-5 Tagen
auf nur 3 Tage.

Kosteneinsparung: Die Zeitersparnis fiihrte zu direkten Kosteneinsparungen von 10'427 CHF bei der Schalungs-
miete. Zusatzlich entstehen indirekte Einsparungen durch den beschleunigten Baufortschritt und die optimierte Res-
sourcennutzung.

Return on Investment: Die Wirtschaftlichkeitsanalyse ergab einen ROl von 76% bereits beim ersten Einsatz. Das
System rechnet sich ab einer Zeitersparnis von nur 7,7 Tagen, was deutlich unter den erzielten 14 Tagen liegt.

Technische Zuverlassigkeit: Das Concremote-System erwies sich als zuverlassig und benutzerfreundlich. Die konti-
nuierliche Temperaturmessung und die automatische Auswertung tber die zugehdrige App ermdglichen eine einfa-
che Integration in den Bauablauf.

Qualitatsverbesserung: Durch die datenbasierte Entscheidungsfindung wird das Risiko von zu frihem oder zu spa-
tem Ausschalen minimiert. Dies flhrt zu einer hoheren Betonqualitat und reduziert das Risiko von Bauschaden.

Planungssicherheit: Die prazisen Messwerte ermoglichen eine bessere Vorhersagbarkeit der Bauzeiten und eine op-
timierte Ressourcenplanung. Dies ist besonders bei komplexen Bauprojekten von grof3em Vorteil.

Skalierbarkeit: Die Untersuchung zeigt, dass das System bereits bei mittleren Bauvorhaben wirtschaftlich einsetzbar
ist. Bei grof3eren Projekten steigt die Rentabilitat entsprechend.

Die Diplomarbeit belegt, dass Betonmonitoring den Schritt vom "Bauen nach Gefihl" zum "Bauen nach Fakten" er-
moglicht. Die Kombination aus bewahrter Erfahrung, wissenschaftlicher Methodik und praziser Messtechnik flihrt zu
optimierten Bauprozessen und nachhaltigen Kosteneinsparungen.

Remo Strassler

Platzierung des Doka Deckensensors im Frischbeton.
Quelle: Doka, Fotograf: Unbekannt
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Prognose des Festigkeitsverlauf. Quelle:
Screenshot Doka Applikation.

Kalkulierte Kosten Deckenschalung InkL Investition Concremot

LMIF B Pasitionca B Mit Cancremotifll Ohne Concremond Diferenz [

Personal Autsicht und Fibrung 3'852.00 0.00 -3'952.00]

Inventar Schalung 281°525.00 305°T05.00 24'180.00
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Fremdleistungen  Trans 1'528.00 1'528.00 0.00

Tomd 296'806.00 307°233.00  10'427.00|
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Kalkulation ROI bei Kauf der Deckensensoren.
Tabelle. Eigene Berechnung. Datengrundlage
Projektdaten Volta 2.1.
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GRUNER BELAG

Experte: Sacha Schmid

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Diese Diplomarbeit befasst sich mit der Frage, wie der Einsatz von Recyclingasphalt (RC-Asphalt) im Schweizer Stras-
senbau gesteigert werden kann. Ausgangspunkt ist die Tatsache, dass Strassenbelage einen grossen Anteil den mi-
neralischen Baustoffen verbrauchen und bei Sanierungen erhebliche Mengen Ausbauasphalt anfallen. Durch den ge-
zielten Wiedereinsatz dieses Materials lassen sich Primarrohstoffe schonen, Transportwege reduzieren und Deponie-
raum sparen. Die Arbeit untersucht systematisch technische, gesetzliche, wirtschaftliche und 6kologische Rahmenbe-
dingungen, die den Einsatz von RC-Asphalt begrenzen oder férdern. Neben einer umfassenden Analyse von Normen,
Gesetzen und Fachliteratur wurden zwei Experteninterviews mit Branchenvertretern durchgefihrt, um praxisnahe Ein-
blicke zu erhalten. Dabei werden aktuelle Hirden und Potenziale identifiziert, die flr eine nachhaltige Erhéhung der
Recyclingquote entscheidend sind. Ziel ist es, fundierte Handlungsempfehlungen zu erarbeiten, die sowohl fiir Bauun-

ternehmen als auch fur Auftraggeber als Entscheidungsgrundlage dienen kénnen.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Auswertung der Experteninterviews und Fachquellen zeigt, dass RC-Asphalt technisch bereits heute in hohen
Anteilen eingesetzt werden kann, sofern wesentliche Qualitatsanforderungen wie der Hohlraumgehalt, die Kornvertei-
lung und die Bindemittelwerte eingehalten werden. Grenzen ergeben sich in der Praxis vor allem durch die Qualitat
des Ausbauasphalts, die Alterung des Bindemittels sowie den Gehalt an Schadstoffen, insbesondere polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK). Gesetzich sind vor allem die Vorgaben aus der VVEA sowie die Anforde-
rungen der VSS-Normen relevant, erganzt durch zusatzliche Qualitdtsvorgaben einzelner Bauherren. Wirtschaftlich ist
Recycling in vielen Fallen vorteilhaft, da es Primarrohstoffabbau und Deponiekosten reduziert, auch wenn die Aufbe-
reitung selbst Investitionen und Betriebskosten verursacht. Okologisch bietet RC-Asphalt einen klaren Mehrwert durch
Ressourcenschonung und geringere CO2-Emissionen. Die grossten Herausforderungen liegen in einer konstant hohen
Materialqualitat, einer verbesserten Homogenisierung, der Erfiillung kinftiger strengerer Schadstoffgrenzwerte sowie
in der Akzeptanz bei Auftraggebern und Planern. Eine verstarkte Forderung und klare Vergabekriterien kdnnten den

Einsatz in Zukunft deutlich steigern.
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DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
MODELLBASIERTE BAUSTELLE IM HOCHBAU

Experte: Marco Bieri

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Die Diplomarbeit beschaftigt sich mit dem praxisnahen Einsatz der modellbasierten Baustelle im Hochbau und unter-
sucht, wie digitale Methoden insbesondere Building Information Modeling (BIM) den Bauprozess effizienter, transpa-
renter und wirtschaftlicher gestalten kénnen. Wahrend BIM in der Planungsphase vieler Projekte bereits etabliert ist,
erfolgt der Einsatz auf der Baustelle bislang nur sehr zégerlich. Die Griinde dafir liegen sowohl in technischen Hur-
den als auch in organisatorischen und kulturellen Herausforderungen. Dennoch wird die modellbasierte Baustelle von
vielen Experten als entscheidender Schritt in Richtung einer durchgangig digitalen Bauwirtschaft angesehen.

Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht die Frage, wie sich digitale Werkzeuge in der taglichen Baupraxis integrieren lassen
und welchen Mehrwert sie im Vergleich zu traditionellen Methoden tatsachlich bringen. Als Pilotprojekt wurde der
Bau eines Mehrfamilienhauses in Neuenhof untersucht, bei dem zentrale Prozesse von der Absteckung Uber die Be-
wehrungsplanung bis hin zur Qualitatssicherung mithilfe digitaler Modelle durchgefuhrt wurden. Eingesetzte Hilfsmit-
tel waren unter anderem Trimble Connect zur cloudbasierten Modellverwaltung, Tablets zur direkten Nutzung der
Daten auf der Baustelle, eine Robotic Totalstation zur modellgestiitzten Absteckung sowie digitale Bewehrungsmo-
delle, die den konventionellen Schal- und Bewehrungsplénen gegentbergestellt wurden.

Die Arbeit verfolgt einen klaren praxisorientierten Ansatz: Sie vergleicht die modellgestiitzte mit der traditionellen Vor-
gehensweise und bewertet die Auswirkungen auf Bauzeit, Kosten, Qualitat und Zusammenarbeit. Darliber hinaus
werden die organisatorischen Konsequenzen betrachtet, wie die Einfihrung neuer Rollen (z. B. BIM-Koordinator),
veranderte Kommunikationswege zwischen Bauleitung, Ingenieuren und Polieren sowie rechtliche Fragen im Zusam-
menhang mit digitaler Dokumentation und Cloud-L&sungen.

Besonders hervorgehoben wird die Qualitatssicherung, die durch den Einsatz der digitalen Methode auf ein neues
Niveau gehoben werden konnte. Anhand der modellgestiitzten Dokumentation wurden Abweichungen zwischen Pla-
nung und Ausfuhrung frihzeitig erkannt und korrigiert. Dies fuhrte nicht nur zu einer hoheren Bauqualitat, sondern
auch zu einer gesteigerten Transparenz und Nachvollziehbarkeit des gesamten Bauprozesses.

Insgesamt zeigt die Arbeit, dass die modellbasierte Baustelle nicht nur ein technisches Hilfsmittel ist, sondern ein
umfassendes Konzept darstellt, das sowohl die Arbeitsweise der Bauleitung als auch die Rolle der Bauarbeiter ver-
andert. Sie erfordert ein Umdenken in der Organisation, eine Investition in Aus- und Weiterbildung sowie eine neue
Haltung gegeniber digitalen Prozessen. Gerade darin liegt jedoch auch die Chance, die Wettbewerbsfahigkeit von
Bauunternehmen langfristig zu sichern und den Weg in eine digitale Zukunft aktiv mitzugestalten.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen klar, dass die modellbasierte Baustelle bereits heute deutliche Vorteile bietet. Durch
den Einsatz digitaler Werkzeuge konnte die Bauzeit um rund zweieinhalb Wochen verkirzt und die Materialkosten
um etwa drei Prozent gesenkt werden. Gleichzeitig erhohte sich der Deckungsbeitrag, was vor allem auf die prézi-
sere Mengenermittlung und die wesentlich effizientere Kalkulation zurtickzufiihren ist.

Die digitale Absteckung mit der Totalstation sowie die modellbasierten Bewehrungsplane fiihrten zu einer deutlich
praziseren Ausfiihrung und verbesserten die Qualitatssicherung erheblich. Zudem zeigte sich, dass die Zusammen-
arbeit zwischen Bauleitung, Ingenieuren und Polieren durch die gemeinsame Arbeit an einer einheitlichen digitalen
Datenbasis wesentlich effizienter und transparenter wurde.

Neben den klaren Vorteilen offenbarte die Arbeit auch die bestehenden Herausforderungen. Dazu zahlen insbeson-
dere die hohen Anfangsinvestitionen in Software und Gerate, die Akzeptanzprobleme bei erfahrenen Mitarbeitenden
sowie der zusatzliche Schulungsbedarf fir Bauleitung und Poliere. Dennoch konnte aufgezeigt werden, dass diese
Hurden mit gezielten Pilotprojekten und Weiterbildung erfolgreich iberwunden werden kénnen.

Die Arbeit zeigt deutlich: Die modellbasierte Baustelle ist keine Zukunftsvision mehr, sondern heute bereits praxisnah
umsetzbar. Werden die Anfangshirden Giberwunden, ergeben sich nachhaltige Vorteile in Bezug auf Qualitat, Effizi-
enz und Wirtschaftlichkeit.

Unternehmen, die diesen Schritt frihzeitig gehen, sichern sich einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil und positio-
nieren sich zukunftsfahig in einer zunehmend digitalen Bauwirtschaft.

Jetmir Ahmeti

MFH Neuenhof 3D-Modell West Seite

3D Bewehrungsmodell Ingenieur

Digitales Planhaus

Trimble RTS Robotic Total Station
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
ORTBETON VS. HOLZELEMENTBAUWEISE

Experte: Martin Hafeli

THEMA DER DIPLOMARBEIT

In meiner Diplomarbeit habe ich die Ortbetonbauweise und die Holzelementbauweise am Beispiel eines Zweifamili-
enhauses mit Hanglage in Ennetbaden miteinander verglichen. Ziel war es, herauszufinden, wo die Unterschiede
liegen — technisch, wirtschaftlich und 6kologisch — und was das Ganze sowohl fiir die Bauherrschaft als auch fir uns
als Baumeister konkret bedeutet.

Im technischen Teil habe ich mir vor allem die Materialeigenschaften angeschaut: Warmeausdehnung, Rohbauge-
wicht, Brand- und Schallschutz. Dazu kommen Unterschiede beim Fassaden- und Dachaufbau sowie beim Thema
Warme- und Kaltebriicken. Ein Punkt, der in der Praxis immer wieder entscheidend ist, ist die Planung der Leitungs-
fihrungen. Hier zeigt sich klar, dass je nach Bauweise unterschiedlich friih entschieden werden muss — und das be-
einflusst am Schluss auch, wie flexibel auf der Baustelle noch reagieren werden kann.

Neben den technischen Aspekten werden die Nachhaltigkeit und die Herkunft der Materialien betrachtet. Wahrend
Holz als nachwachsender Rohstoff mit kurzen Transportwegen punktet, bringt Beton durch die energieintensive Ze-
mentproduktion einen héheren CO,-Ausstol mit sich. Im Vergleich der Bauverfahren wird auch auf den Platzbedarf,
die Méglichkeiten kurzfristiger Anderungen und die Geschwindigkeit der Bauausfiihrung eingegangen.

Zum Schluss habe ich die Kosten verglichen — sowohl bei den Baumeisterarbeiten als auch beim Holzelementbau.
Dabei ist klar geworden: Beide Bauweisen haben ihre Starken und Schwéachen. Mit der Arbeit wollte ich genau diese
Unterschiede aufzeigen und so eine gute Grundlage schaffen, damit man je nach Projekt die passende Bauweise
wahlen kann.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Beim Vergleich von Ortbeton- und Holzelementbau gibt es einige Markante unterschiede. Ein grosser Pluspunkt beim
Holzbau ist die kurze Bauzeit: Die vorgefertigten Elemente stehen in wenigen Tagen, wahrend der Beton nach dem
Einbringen rund 28 Tage zum Ausharten braucht.

Beim Kostenvergleich zeigt sich aber, dass der Holzbau trotz schneller Montage rund ein Drittel teurer ist — haupt-
sachlich wegen der Vorfertigung im Werk. Dafur braucht er auf der Baustelle deutlich weniger Platz, da die Elemente
direkt angeliefert und versetzt werden.

Beim Brand- und Schallschutz hat Beton durch seine Masse klare Vorteile. Holz muss hier mit zusatzlichen Schich-
ten und Massnahmen aufriisten, um ahnliche Werte zu erreichen. Erstaunlich ist auch der Gewichtsunterschied: Der
Ortbetonbau beim Zweifamilienhaus in Ennetbaden kdmme auf rund 71 Tonnen, der Holzbau dagegen nur auf etwa
12 Tonnen. Das ist gerade bei Anbauten oder Aufstockungen ein grosser Vorteil.

In der Ausfliihrung ist der Ortbetonbau flexibler, weil man auch kurz vor dem Betonieren noch Anpassungen machen
kann. Beim Holzbau muss hingegen schon in der Planungsphase alles bestimmt worden sein — nachtragliche Ande-
rungen sind teilweise sehr aufwendig.

Punkten kann der Holzbau dafiir klar bei der Nachhaltigkeit: Holz wachst nach, speichert CO, und I&sst sich teilweise
sogar wiederverwenden. Beton hingegen braucht viel Energie und verursacht bei der Zementproduktion hohe CO,-
Emissionen.

Alles in allem hat mir dieser Vergleich geholfen, die Unterschiede besser zu verstehen. Beide Bauweisen haben ihre
Vor- & Nachteile. Entscheidend ist am Schluss, welche Anforderungen das Projekt und die Bauherrschaft
mitbringen.

Patrick Bosch
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
BUILDING INFORMATION MODELING

Experte: Gregor Vogt

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Was ist BIM?

BIM ist eine digitale Arbeitsmethode, bei der ein Bauwerk als 3D-Modell vollstandig und mit samtlichen relevanten
Informationen wie Geometrie, Mengen, Terminen und Bauphasen dargestellt wird. Dadurch kann das Modell fiir Pla-
nung, Ausfuhrung, Betrieb und Rickbau genutzt werden, mit dem Ziel, die Zusammenarbeit zu verbessern und Qua-
litdt, Termine sowie Kosten besser zu steuern.

Ziel und Vorgehen

Ziel meiner Diplomarbeit war es, herauszufinden, wie BIM konkret auf der Baustelle funktioniert, mit Fokus auf die
Rolle des Baumeisters. Als Praxisbeispiel diente die Grossbaustelle Departement Biomedizin (DBM) in Basel,
erganzt durch Erkenntnisse vom Klinikum 2 (K2) des Universitatsspitals Basel.

Der Schwerpunkt lag dabei auf der Modellstruktur und dem Modellaufbau: Nur wenn das Modell logisch gegliedert,
klar codiert und in Teilmodelle unterteilt ist, kann es auf der Baustelle sinnvoll verwendet werden. Ein zentraler Punkt
ist, wie wir als Baumeister Einfluss auf die Modellierung nehmen missen, damit wir damit effizient arbeiten kdnnen.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Modellstruktur ist entscheidend
Am DBM funktionierte der Baustellenablauf dank sauberer Modellstruktur (Teilmodelle, Etappencodes, einheitliche
Dateibenennung) deutlich besser als beim K2, wo diese Standards fehlten.

Kostenauswertung

Die BIM-Nutzung verursacht auf der nicht ausmassbasierten Baustelle DBM rund 1'100 CHF Mehrkosten pro Monat,
insbesondere durch Tablets, Planhauser und Mehraufwand beim Herausmessen. Auf Ausmass Baustellen hingegen
bringt BIM klare finanzielle Vorteile, da Mengen direkt aus dem Modell gezogen werden kdnnen.

Technik fordert Teamgeist
Die Nutzung digitaler Werkzeuge motiviert Mitarbeitende, erleichtert den Wissenstransfer zwischen den Generatio-
nen und fordert die Teamkultur. Besonders junge Mitarbeitende und Lernende bringen sich aktiv ein.

Mehr Verantwortung fiir den Baumeister

Mit BIM steigt die Verantwortung auf der Baustelle: Masse missen selbststandig aus dem Modell entnommen wer-
den, Planfehler fallen friher auf, gleichzeitig wird man als Baumeister unabhangiger von Planern.

Fazit
BIM bedeutet heute flir den Baumeister mehr Verantwortung, aber auch mehr Potenzial:

Effizientere Ablaufe
Bessere Visualisierung
Starkere Teammotivation

Gesamtmodell Departement Biomedizin
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
VERGLEICH VON SICHT- UND NICHT-

SICHTBETON IN DER AUSFUHRUNG

Experte: Roberto Sibilia

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Beton ist eines der wichtigsten Baumaterialien, langlebig und vielseitig einsetzbar. Dennoch ist Beton nicht gleich
Beton. Unterschiede bestehen unter anderem in Normen, Nachbehandlung, Etappierung und Ausschalfristen.

Am Praxisbeispiel in Hausen AG, sowie durch das Interview mit Hanspeter Stiess vom Betonwerk wurde aufgezeigt,
dass sich Sichtbeton und Nicht-Sichtbeton sowohl in der Entstehung und Lieferung als auch in der Nutzung deutlich
unterscheiden. Wahrend Nicht-Sichtbeton primar funktionalen Zwecken dient, stellt Sichtbeton héchste Anforderun-
gen an Planung, Schalung und Nachbehandlung.

Besonders anspruchsvoll ist die Fehlerbehandlung am Sichtbeton. Jede Abweichung bleibt sichtbar und erfordert
spezialisiertes Fachwissen, um weitere Schaden zu vermeiden. Die Arbeit zeigt, dass der Einsatz von Sichtbeton
nicht nur eine asthetische, sondern auch eine wirtschaftliche und qualitative Entscheidung ist.

Damit ein Bauprojekt erfolgreich umgesetzt werden kann, missen bereits im Vorfeld Fragen wie ,Wann, warum und
wozu Sichtbeton?“, geklart werden. Entscheidend ist zudem eine enge Koordination zwischen Bauherr, Architekt,
Ingenieur, Bauleitung, Baufirma und Betonwerk. Nur so lassen sich Qualitat, Kosten und Termine optimal steuern.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Kosten: Sichtbeton verursacht deutlich hdhere Herstellungskosten. Beim Projekt Hausen AG lagen die Preise fur
Schalung Typ 4.1 fast doppelt so hoch wie bei Typ 2. Grund sind aufwendigere Schalungen, hohere Anforderungen
an Betonqualitat und l&ngere Arbeitszeiten.

Zeitaufwand: Fir Sichtbetonwande wurde nahezu die doppelte Arbeitszeit bendtigt (z. B. 24.75h pro Etappe bei Typ
4 gegenulber 13.75h bei Typ 2). Grund ist die exakte Vorbereitung der Schalung, die Kontrolle der Bewehrung und
das vorsichtige Ausschalen.

Qualitat: Sichtbeton erfordert hdchste Prazision. Schon kleine Abweichungen fuhren zu sichtbaren Mangeln (Lunker,
Kiesnester, Abdriucke). Nicht-Sichtbeton verzeiht mehr, da er spater Uberdeckt oder verputzt wird.

Fehlerbehandlung: Schaden bei Sichtbeton sind teuer und optisch nie vollstandig korrigierbar. Bei Nicht-Sichtbeton
kénnen Mangel einfacher behoben oder uberdeckt werden.

Nachhaltigkeit: Sichtbetonflachen bendtigen keine zusatzlichen Belage oder Verkleidungen. Dies spart langfristig
Kosten und Materialien. Nicht-Sichtbeton ist in der Herstellung gunstiger, verursacht aber Folgekosten fuir Unterhalt
und Renovationen.

Fazit: Sichtbeton bedeutet hdhere Anfangskosten und mehr Zeitaufwand, bietet aber langfristig Vorteile in Qualitat,
Bestandigkeit und Okologie. Nicht-Sichtbeton bleibt die wirtschaftlichere Lésung fiir rein funktionale Bauteile.

Einfamilienhaus Hausen AG

Grosses Fenster Hausen AG
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

MODERNE ARBEITGEBERMARKE ZUR
GEWINNUNG JUNGER TALENTE

Experte: Strobel Markus

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Kleine und mittlere Unternehmen (KMUs) im Bauhauptgewerbe stehen vor einer wachsenden Herausforderung: Junge
Talente lassen sich nicht mehr allein mit klassischen Rekrutierungswegen erreichen. Zwar ist der Fachkraftemangel
noch nicht tberall dramatisch spirbar, doch die demografische Entwicklung macht klar: Wer jetzt nicht handelt, verliert
in Zukunft an Wettbewerbsfahigkeit. Die Generation Z erwartet mehr als Sicherheit — sie will Sinn, Perspektiven,
Wertschatzung und ein Umfeld, das sie ernst nimmt.

Diese Diplomarbeit untersucht, wie KMUs trotz begrenzter Ressourcen eine Arbeitgebermarke entwickeln kénnen, die
authentisch wirkt und junge Menschen berzeugt.

Als Grundlage dient die Betrachtung von fiinf Handlungsfeldern, die fur die Attraktivitdt eines Arbeitgebers im
Baugewerbe besonders relevant sind: Kultur und Wertschatzung, moderne Fiihrung, ein klarer USP,
Entwicklungsméglichkeiten sowie Kommunikation und Sichtbarkeit.

Eine besondere Aufmerksamkeit gilt dem Baufiihrer: Er verbindet operative Verantwortung auf der Baustelle mit
direktem Kontakt zu Lernenden und jungen Fachkraften. Damit pragt er das Bild des Unternehmens nach innen wie
nach aussen — eingebettet in die gesamte Unternehmenskultur und unterstiitzt durch die tibrigen Handlungsfelder.
Zur Beantwortung dieser Fragestellung wurden Interviews mit Branchenexperten, eine Onlineumfrage und eine SWOT-
Analyse des eigenen Betriebs durchgefuhrt. Die Arbeit verknlpft damit theoretische Grundlagen mit praktischen
Erkenntnissen und bietet einen fundierten Uberblick dartiber, wie KMUs ihre Attraktivitat als Arbeitgeber gezielt steigern
kénnen.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen: Die Gewinnung und Bindung junger Talente gelingt nicht durch kurzfristige Mas-
snahmen oder Hochglanzauftritte, sondern durch eine authentische und gelebte Unternehmenskultur. Eine der zent-
ralen Erkenntnisse dieser Arbeit lautet deshalb: ,,Kultur schlagt Kampagne“. Damit wird deutlich, dass die eigentliche
Starke von KMUs nicht in teuren Werbemassnahmen liegt, sondern in ihrem Alltag — in Teamgeist, Wertschatzung und
Nahe.

Interviews, Onlineumfrage und SWOT-Analyse verdeutlichen, dass flinf Handlungsfelder entscheidend sind:

e Kultur und Wertschatzung: Ein offenes Betriebsklima, ehrliche Anerkennung und kleine, alltagliche Feed-
backs starken Motivation und Zugehdarigkeit starker als materielle Anreize.

e Filihrung: Der Baufuhrer ist Schlusselfigur — nicht nur Organisator von Baustellen, sondern Lerncoach, Mentor
und Vorbild. Sein Fihrungsstil entscheidet mit, ob junge Menschen bleiben oder gehen.

o Arbeitgeberprofil (USP): KMUs punkten mit Nahe, Teamgeist und Verlasslichkeit. Diese Starken mussen
bewusst sichtbar gemacht werden, um sich von grésseren Anbietern abzugrenzen.

e Entwicklung: Junge Talente wollen friih Verantwortung Ubernehmen und Lernfortschritte erleben. Peer-
Coaching, Mikromodule und klare Entwicklungspfade schaffen Bindung und Perspektiven.

e Kommunikation und Sichtbarkeit: Authentische Einblicke in den Arbeitsalltag — etwa durch Lernendenvi-
deos, Social Media oder Baustellenbesuche — wirken Uberzeugender als jede klassische Stellenausschrei-
bung.

Besonders wichtig ist das Zusammenspiel dieser Handlungsfelder: Erst wenn sie ineinandergreifen, entsteht eine Ar-
beitgebermarke, die mehr ist als ein Versprechen. Rekrutierung und Bindung sind wie zwei Seiten derselben Medaille:
Wer junge Talente von Anfang an ernst nimmt, gewinnt sie nicht nur, sondern bindet sie auch langfristig.

Die Arbeit liefert damit keine abstrakten Empfehlungen, sondern konkrete, umsetzbare Ansatze. Sie zeigt, wie KMUs
trotz, zum Teil, knapper Mittel durch Authentizitdt, Nahe und eine gelebte Kultur im Wettbewerb um Fachkrafte beste-
hen kénnen — und macht deutlich, dass gerade jetzt der richtige Zeitpunkt ist, die Weichen zu stellen. Wer den Mut hat,
hier anzusetzen, legt den Grundstein flr nachhaltigen Erfolg in einer Branche, die mehr denn je auf Menschen ange-
wiesen ist.

Reto Hunziker
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

GRUNDWASSER - DIE VERBORGENE
HERAUSFORDERUNG AM BAU

Experte: Marc Stutz

THEMA DER DIPLOMARBEIT

In meiner Diplomarbeit habe ich mich intensiv mit dem Thema Grundwasser beschaftigt, einer unsichtbaren, aber oft
unterschatzten Herausforderung auf vielen Baustellen. Die Idee dazu kam mir durch ein eigenes Erlebnis. Wahrend
meines Praktikums musste ich kurzfristig eine Baustelle ibernehmen, bei der unerwartet Grundwasser auftrat. Plotz-
lich war ich mit einem Problem konfrontiert, das nicht nur technisch anspruchsvoll war, sondern auch sofortige Ent-
scheidungen verlangte.

Diese Erfahrung hat mir gezeigt, wie wenig man im Alltag manchmal Gber so ein zentrales Thema weiss, und genau
das wollte ich mit dieser Arbeit andern. Mein Ziel war es, die wichtigsten Grundlagen zum Thema Grundwasser zu-
sammenzustellen, typische Probleme aufzuzeigen und vor allem praxisnahe Lésungsansatze zu analysieren. Dabei
habe ich mich mit den verschiedenen Arten von Grundwasser, den Einflussfaktoren wie Geologie und Hydrologie
sowie mit technischen Massnahmen zur Abdichtung und Entwasserung beschaftigt.

Besonders wichtig war mir der Praxisbezug. Deshalb habe ich ein konkretes Projekt an der Belpstrasse 28 in Bern
dokumentiert. Dort habe ich den Bau eines Velo-Lifts in einer bestehenden Wohnung betreut, mit allen Schwierigkei-
ten, die ein hoher Grundwasserspiegel mit sich bringt. Durch Massnahmen wie Pumpensysteme und gezielte Abdich-
tungen konnten wir die Arbeiten trotzdem erfolgreich und sogar schneller als geplant abschliessen.

In einem weiteren Teil der Arbeit habe ich funf verschiedene Abdichtungslésungen technisch und wirtschaftlich analy-
siert. Daraus entstand ein klarer Vergleich, welche Methoden sich in der Praxis wirklich lohnen und welche besser
vermieden werden sollten.

Durch diese Arbeit konnte ich nicht nur mein Wissen erweitern, sondern auch ein besseres Gespur fir die Planung
und Durchfiihrung von Bauprojekten im Grundwasserbereich entwickeln. Denn eines ist sicher: Wer als Baufihrer mit
solchen Situationen richtig umgehen kann, spart nicht nur Geld und Zeit, sondern sorgt auch fir nachhaltige und si-
chere Bauwerke.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Grundwasser stellt auf vielen Baustellen eine ernstzunehmende Herausforderung dar. Es beeinflusst Bauablaufe,
erhoht die Kosten und kann die Stabilitdt von Bauwerken gefahrden, wenn es nicht friihzeitig erkannt und berticksich-
tigt wird. In meiner Diplomarbeit wurde deutlich, wie wichtig eine sorgfaltige Planung ist. Ebenso zentral ist die enge
Zusammenarbeit zwischen Bauleitung, Ingenieuren und der Ausflihrung, um solche Herausforderungen erfolgreich
zu meistern. Der gezielte Einsatz geeigneter Abdichtungssysteme spielt dabei eine entscheidende Rolle.

Lésungen wie Quellbander, Injektionsschlauche oder moderne Systeme wie SikaProof ermdglichen eine wirksame
Kontrolle von drickendem Wasser, sofern sie bereits zu Beginn des Projekts korrekt eingeplant werden. Meine Kal-
kulationen haben gezeigt, dass nachtragliche Abdichtungen zwar auf den ersten Blick gunstiger erscheinen, in der
Realitat jedoch meist teurer und weniger effizient sind.

Das Projekt an der Belpstrasse hat mir in der Praxis vor Augen gefuhrt, wie wichtig es ist, Theorie und praktische
Umsetzung miteinander zu verbinden. Ich habe erkannt, dass Grundwasser immer bertcksichtigt werden muss, um
Schaden, Verzdgerungen und hohe Kosten zu vermeiden.

Fir meine berufliche Zukunft nehme ich mit, dass technisches Fachwissen allein nicht ausreicht. Es braucht ein
ganzheitliches Verstandnis, Verantwortungsbewusstsein und den Willen, neue Technologien wie Sensorik oder solar-
betriebene Pumpensysteme sinnvoll einzusetzen. Die Arbeit hat mir die Bedeutung einer vorausschauenden und
nachhaltigen Bauweise aufgezeigt und mir wertvolle Grundlagen fir meine weitere Entwicklung als Bauflihrer gege-
ben.

Elion Sadiki

Schnitt

1-1 1:25

Crundwasserscogel emonme
T e o % Gesamtabluss L’
: T m Grwysear

Hydrologischer Wasserkreislauf

Bodenaufbau bis zum Grundwasser

Kalkulation

Variante

Kosten

Technische
Einschétzung

1

Abdichtung geméass
Ingenieur

2'356.- Fr.

Sicher und wirtschaftlich

2

Nachtragliche Abdichtung

T20-Fr.

Nur im Notfall, am besten
zu vermeiden.

3

Eine Variante zum
Abdichten im Neubau.

782-Fr.

Einfach, giinstig,
wirtschaftlich und sehr
empfehlenswert

3

Erste Variante zum
Abdichten im Neubau.

3101-Fr.

Sicher aber ohne grosse
Moglichkeiten zur
Nachbesserung.

5

Zweite Variante zum
Abdichten im Neubau

4261.-Fr

Beste Sicherheit aber
nicht wirtschaftlich (sehr
teuer).

Vergleich der Kalkulationen
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DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
PROJEKT SCHILTHORN 20XX

Experte: Marc Patrik Zangerl

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Die Diplomarbeit beleuchtet die Erneuerung der Stiutzenfundamente der ersten beiden Sektionen der Schilthornbahn
und analysiert Planung, Logistik, Geologie sowie Ausfiihrung. Die neue erste Sektion Stechelberg—Murren kombiniert
kiinftig den Waren- und Personentransport. Gebaut wird grosstenteils unter laufendem Bahnbetrieb, einzig die oberste
Sektion ist im Winter 2024/25 kurz ausser Betrieb. Das bedingt eine enge Koordination mit Betrieb, Tourismus und
dem Dorf Mrren.

Bei Stiitze 1 an der Murrenfluh liegt der tragfahige Fels oberflachennah. Der Aushub erfolgt zu grossen Teilen spreng-
technisch. Vor den Ankerarbeiten werden lose Felspartien geraumt und mit Gewindestangen riickverankerten Netzen
gesichert. Die Griindung des eigentlichen Stitzenfundamentes besteht aus zwei getrennten Betonkdrpern, einem
Haupt- und einem Abspannfundament. Die Tiefenfundation erfolgt mit permanenten Litzenankern. Der Beton stammt
aus einer provisorischen Betonanlage in Mirren und wird mittels provisorischer Baustellenseilbahn an die Einbrin-
gungsstelle transportiert.

Stiitze 2 steht auf vier Einzelfundamenten, welche ebenfalls direkt auf den tragfahigen Felsen zu stehen kommen. Die
Litzenanker sind hier vertikal angeordnet; eigens angefertigte Kontrollschachte gewahrleisten einen standigen Zugang
zu den Messdosen. Die Béschungssicherung erfolgt lokal lediglich bei Sockel 3, dem tiefsten Baugrubeneinschnitt des
Baustellenperimeters von Stiitze 2.

Stiitze 3 liegt in einer Rutschzone. Drei aufwendig dimensionierte Schachtfundationen (2 x talseitig @ 6 m/ t=7.5 m,
bergseitig @ 3 m/ t=11 m) sind Uber einen biegesteifen Betonrahmen miteinander verbunden; ein verschiebliches
Chassis erlaubt Justierungen. Der Lockergesteinsabtrag Uiberragt den sprengtechnischen Felsabtrag um ein Vielfa-
ches. Regelmassige Kontrollintervalle der Rutschmasse sind fiir die Betriebssicherheit zwingend.

In einer eigens fliir den Baustellenbetrieb errichteten temporaren Betonanlage in Mirren wird der Konstruktionsbeton
gleich vor Ort angerthrt und gemischt. Samtliche Zuschlagsstoffe und Chemikalien werden per Baustellenseilbahn von
Stechelberg direkt nach Mirren transportiert. Von dort gelangt der Beton via Fahrmischer zu den Umschlagplatzen,
von wo er je nach Einsatzgebiet mit der Baustellenseilbahn weiter an seinen Bestimmungsort gebracht wird.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Der Komplettersatz der bestehenden Luftseilbahnkette verbessert den Betrieb messbar. Die Fahrzeit von Stechelberg
auf das Schilthorn reduziert sich unter anderem von 32 auf nur noch 24 Minuten. Zugleich ermdéglicht ein Hybrid-
Batteriesystem bei deutlich hdherer Forderleistung rund 10% weniger Energieverbrauch. Die neuen Seilbahnanlagen
erlauben infrastrukturell einen ganzjahrigen Betrieb wahrend 365 Tagen im Jahr.

Bei den Planungen und den Ausfiihrungsarbeiten stellt sich die Materiallogistik als massgebender Einflussfaktor her-
aus. Insbesondere die zahllosen Umschlage und Zwischentransporte via Baustellenseilbahnen, Fahrmischer und wei-
tere Transportmittel stellen hohe Anspriiche an eine zeitlich geregelte Abfolge.

Die Bauarbeiten bei Stitze 1 sind logistisch enorm anspruchsvoll. Dies zur Hauptsache den beengten Platzverhaltnis-
sen in dem enorm steilen Gelande geschuldet. Die Materialversorgung dieses Baustellenperimeters kann nur auf dem
Luftweg via Baustellenseilbahn oder Helikopter erfolgen. Die Mitarbeiter gelangen Uber eine Traverse im Hang zur
Baustelle und bewegen sich im Bauperimeter auf mobilen Arbeitsplattformen und steilen Zugangstreppen.

Stltze 2 sticht durch ihr umfassendes und sorgfaltig erarbeitetes Sprengkonzept heraus. Aufgrund der Nahe zum Dorf
Mrren ist es wichtig, bei samtlichen Sprengarbeiten die Grenzwerte und Sicherheitsvorkehrungen streng zu bewachen
und einzuhalten.

Stutze 3 zeichnet sich durch die komplexe und umfassende Tiefenfundation aus. Fur die Erstellung der Betonrahmen-
konstruktion werden 3 Schachte in Etappen abgeteuft und gesichert. Die Arbeitssicherheit spielt hier eine zentrale
Rolle bei der Ausfiihrung.

Gesamthaft lasst sich festhalten, dass die Transportwege, Materialumschldge und die Installationsvorrichtungen fir
die Gelandezugéange einen teils massiv erhohten Personalaufwand bewerkstelligten, als dies in den Kalkulationen
berlicksichtigt wurde. Die Analyse zeigt auf, dass alpine Grossprojekte beziiglich Materiallogistik und Installation gut
durchdacht und geplant werden missen, um einen 6konomischen Baustellenbetrieb zu generieren.

Matthias Miiller

Seilbahnkett z

Betonrahmenkonstruktion bei Stiitze 3

Warglaich der Stutzenfundationen (Tabelle 3)
o0
50
s
o

- -
1z -
vonn
o
son
250
e o o & N e L
o s o+ o P # P

i o e - (“" aF #

o L e o 1 - !

.

" y F #
#F o - oF &~ ¥ #
. o & e o o <
Ll o & o Fa
& F sl P
5 "
¥

Massenbilanz der drei Stiitzenfundationen



bau_schule

DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

«AS/GS - DIE GRUNDLAGEN IN DER AVOR
AUF DEN BAUSTELLEN»

Expert: Andreas Stenz

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Diese Diplomarbeit zeigt auf, wie bedeutend Arbeitssicherheit (AS) und Gesundheitsschutz (GS) bereits in der Pla-
nungsphase eines Bauprojekts, insbesondere in der Arbeitsvorbereitung (AVOR), sind. Ziel ist es, Gefahren frihzei-
tig zu erkennen, Risiken zu minimieren und den Bauablauf sicher und effizient zu gestalten. Die AVOR bietet dabei
die Mdglichkeit, sicherheitsrelevante Massnahmen bereits vor Arbeitsbeginn in den Prozess zu integrieren — struktu-
riert, nachvollziehbar und wirkungsvoll.

Durch die Auswertung interner Unfallstatistiken, SUVA-Daten, praxisnahe Beobachtungen auf Baustellen sowie ei-
gene Erfahrungen als Baufihrer wurde deutlich, dass viele Unfalle nicht durch fehlende Vorschriften, sondern durch
unklare Umsetzung entstehen. Routineverhalten, mangelnde Instruktionen und Kommunikationsprobleme z&hlen zu
den haufigsten Ursachen. Besonders die Planungsschnittstelle zwischen Baufuihrer, Sicherheitsbeauftragtem
(SIBE/KOPAS) und Mitarbeitenden ist entscheidend fiir die erfolgreiche Umsetzung der Schutzmassnahmen.

Wichtige Erkenntnisse und Resultate

Die systematische Integration von AS/GS in die AVOR zeigt messbare Vorteile: bessere Vorbereitung, klare Zustan-
digkeiten, weniger Unklarheiten auf der Baustelle und eine erhohte Sensibilisierung aller Beteiligten. Die Planung
wird zur ersten Sicherheitsmassnahme — nicht erst die Kontrolle auf der Baustelle. Auch einfache Mittel wie Sicher-
heitskurzbesprechungen, standardisierte Checklisten oder visuelle Hinweise vor Ort wirken sich positiv aus.

Eine durchgefliihrte SWOT-Analyse belegt: Die Starken liegen in der strukturierten Planung, zunehmenden Schulun-
gen und Investitionen in PSA. Als Schwéachen treten mangelhafte Umsetzung, fehlende Verantwortlichkeiten und ver-
altete Sicherheitsdokumente hervor. Chancen ergeben sich durch Digitalisierung, klare Kommunikation und die Ver-
ankerung von Sicherheitswerten im Unternehmen. Risiken wie Zeitdruck oder Sprachbarrieren kénnen durch gezielte
AVOR-Massnahmen reduziert werden.

Empfehlungen aus der Arbeit

Basierend auf den Erkenntnissen dieser Diplomarbeit ergeben sich klare Empfehlungen fiir eine bessere Umsetzung
von Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz in der AVOR. Ein zentraler Punkt ist, dass Sicherheitsiberlegungen
nicht erst auf der Baustelle beginnen durfen, sondern bereits im Buro, bei der Planung. Die AVOR bietet den idealen
Moment, um Risiken zu erkennen und geeignete Massnahmen friihzeitig festzulegen.

Dazu gehort, dass der Sicherheitsverantwortliche (SIBE/KOPAS) bereits in der Planungsphase miteinbezogen wird.
Gemeinsam mit dem Bauflihrer kdnnen so sinnvolle Schutzvorgaben definiert werden, die dann auch auf der Bau-
stelle praxisnah umgesetzt werden. Die AVOR-Protokolle und Sicherheitsunterlagen sollten vollstéandig, Gbersichtlich
und auf dem aktuellen Stand sein. Zudem braucht es regelmassige Schulungen und kurze Instruktionen direkt vor
Ort, damit alle Beteiligten wissen, worauf sie achten missen.

Auch digitale Hilfsmittel wie Bau-Apps, QR-Codes oder Checklisten kénnen die Umsetzung vereinfachen. Wichtig ist
dabei, dass die Kommunikation offen bleibt und Riickmeldungen von den Mitarbeitenden ernst genommen werden.
Nur wenn alle mitziehen, von der Geschaftsleitung bis zum Bauarbeiter, lasst sich die Sicherheitskultur nachhaltig
verbessern. Der Bauflihrer spielt dabei eine zentrale Rolle: Er ist nicht nur Koordinator, sondern auch Vorbild, Ver-
mittler und erster Ansprechpartner in Sicherheitsfragen.

Fazit

Sicherheit beginnt nicht auf der Baustelle, sie beginnt beim Planen. Die AVOR muss Sicherheitsdenken nicht nur ab-
bilden, sondern aktiv gestalten. Wer Verantwortung ernst nimmt, plant mit Sicherheit. Nur so entsteht eine Kultur der
Pravention, die allen natzt: den Mitarbeitenden, dem Projekt und dem Unternehmen.

Gian Luca Fux
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DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
PAK IM STRASSENBAU

Experte: Sacha Schmid

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Alte Strassen erzahlen Geschichten, aber nicht alle sind ungefahrlich. Bis in die 1980er-Jahre wurde in der Schweiz
Teer als Bindemittel eingesetzt. Darin stecken polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) — Stoffe, die
heute als gesundheitsgefahrdend und teilweise krebserregend gelten. Diese Belage liegen noch immer unter unse-
ren Fissen und tauchen beim Rickbau von Strassen wieder auf.

Doch was genau ist PAK eigentlich? Wie erkennt man es? Und warum ist es so gefahrlich? Mit diesen Fragen be-
schaftigt sich meine Diplomarbeit. Schritt fir Schritt erklare ich, wo PAK vorkommt, wie es entsteht und weshalb der
Unterschied zwischen Teer und Bitumen so wichtig ist. Denn wahrend Teer viele Schadstoffe enthalt, gilt Bitumen als
viel unbedenklicher und ist heute der Standard im Strassenbau.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf dem richtigen Umgang mit alten Materialien. In der Schweiz gibt es klare Vor-
schriften, wie belastete Belage entsorgt werden missen. Ab 2026 und 2028 treten neue, strengere Regeln in Kraft,
die eine Wiederverwertung von belastetem Asphalt verbieten. Das bedeutet mehr Sicherheit fir die Umwelt, aber
auch mehr Aufwand und Kosten bei Bauprojekten.

Gleichzeitig geht es in meiner Arbeit um die Menschen auf der Baustelle. Wahrend Umweltvorschriften immer stren-
ger werden, gibt es beim Arbeitnehmerschutz grosse Licken. Bauarbeiter arbeiten taglich mit Materialien, die giftig
sein kénnen, oft ohne klare Schutzvorgaben oder Schulungen. Genau das mdchte ich sichtbar machen: Es reicht
nicht, nur die Umwelt zu schitzen, auch die Menschen verdienen Schutz

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Beim Schreiben meiner Arbeit sind mir mehrere Dinge klar geworden:

1. Alte Strassenbelage konnen sehr stark belastet sein. Manche enthalten PAK in hohen Mengen. Solches
Material gilt heute als Sonderabfall und muss aufwendig entsorgt werden.

2. Die Regeln fiir die Entsorgung werden strenger. Ab 2026 und 2028 durfen gewisse Arten von Ausbauas-
phalt nicht mehr wiederverwertet, sondern nur noch verbrannt werden. Das schitzt die Umwelt, bedeutet
aber auch hdéhere Kosten und neue Herausforderungen flr die Bauwirtschaft.

3. Der Schutz der Bauarbeiter hinkt hinterher. Wahrend fiir das Material genaue Vorschriften existieren, gibt
es fur die Menschen kaum klare Regeln. Keine Pflicht fur Atemschutzmasken, keine einheitlichen Vorgaben
fir Schutzkleidung, keine verbindlichen Schulungen. Ein Vergleich mit Deutschland und Osterreich zeigt:
Dort sind diese Schutzmassnahmen langst Standard.

4. Neue Technologien geben Hoffnung. Digitale Materialpasse, mobile Schnelltests oder moderne Recycling-
verfahren kénnten den Umgang mit belasteten Belagen sicherer und einfacher machen. Ein Beispiel dafur ist
das ,HighRAP*“-Projekt der Empa, das zeigt, wie man altes Material aufbereiten kann, ohne die Umwelt oder
Menschen zu gefahrden.

Die wichtigste Erkenntnis aus meiner Arbeit lautet: PAK im Strassenbau sind nicht nur ein Umweltproblem, sie sind
auch ein Gesundheitsproblem. Wenn wir in Zukunft sicher bauen wollen, missen wir beide Seiten ernst nehmen. Der
Ruckbau von alten Strassen darf nicht nur auf die Entsorgung schauen, sondern muss auch den Schutz der Men-
schen auf der Baustelle in den Mittelpunkt stellen.

Ich hoffe, dass mein Beitrag dazu beitragt, dieses Bewusstsein zu scharfen — und dass wir irgendwann an den Punkt
kommen, an dem weder Umwelt noch Menschen durch alte Schadstoffe gefahrdet werden.

Tobias Bronnimann

L &
Einbau PAK- Belag

PAK-Probe

Der Reinigungsprozess von teerhaltigem Asphalt

[ s

Recyclingkreislauf



bau_schule

DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

«SANIERUNG VON BAUWERKEN Z2UM
LANGFRISTIGEN ERHALT DER BAUSUB-
TANZ»

Experte: Bruno Marcantonio

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Der Schwerpunkt meiner Arbeit ist die Betoninstandsetzung, Abdichtungen und der Oberflachenschutz an
realen Objekten (u. a. Bricken, ARA-Anlagen, Kernkraftwerken, Leitungsgangen, Tunnel und allgemeinem
Sichtbeton).

Meine Arbeit untersucht praxisnahe Verfahren der Betoninstandsetzung und Abdichtung, um bestehende
Bauwerke technisch, wirtschaftlich und 6kologisch sinnvoll zu erhalten. Schwerpunkte sind Betonsanie-
rung Spitzen, Entrostung, Reprofilierung R3/R4, Korrosionsschutz und Feinspachtel wie auch Abdich-
tungssysteme (PUR-Injektionen, Vergelung/Schleierinjektionen, Combiflex-Bander, Hydrophobierung und
Versiegelungen). Dokumentiert sind unter anderem die Sanierung einer Bodenplatte mit einem Epoxid-
harzsystem in Wallisellen Zurich und Spachtelung und Beschichtungen in ARA-Anlagen (ARA-Limeco, in
Dietikon).

Meine Kalkulationen nach NPK sichern Transparenz von der AVOR bis zur Abrechnung.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Frih handeln = giinstiger sanieren: Regelmassige Kontrollen mit Profometer, Karbonatisierungstests und
Rissmonitoring. Friihe Instandsetzung spart Folgekosten. Regelmassige Kontrollen (z. B. Phenolphthal-
ein-Test zur Karbonatisierung, Rissmanagement) verhindern teure Schaden.

Oberflachenschutz wirkt. Hydrophobierung (CO,-Bremse Uber reduzierte Wasseraufnahme) und Versiege-
lung verbessern Dauerhaftigkeit und Optik exponierter Betonwerke.

ARA Limeco (Praxis): System Sikagard-720 EpoCem + Sikafloor-390 N Thixo; Haftzug > 1.5 N/mm? an
Wanden im oberen Becken und im Polsterraum — Prifungen bestanden.

Qualitatssicherung: Haftzugversuche > 1.5 N/mm? in der ARA Limeco bestatigt: Arbeitssicherheit inkl. Gas-
warngerat + Bellftung.

Projekt Wallisellen (142 m?): Bauzeit 4 Tage, Stocken / Kugelstrahlen - Sikafloor-155 WN (Grundierung) -
Sikafloor-81 EpoCem (= 3 mm). Bauzeit: 4 ArbeitsTage: Projektkosten gesamt: CHF 19’341.50 (Lohn/Mate-
rial/Inventar/Fremdleistung). Wirtschaftlicher gegenuber Rickbau/Neubau.

NPK 131 ist Fundament fur Qualitat & Wirtschaftlichkeit. Saubere Offerte strukturiert Leistung, AVOR, Aus-
fuhrung und Abrechnung, weniger Nachtrage, klare und einfache Kommunikation. Die NPK schafft klare
Leistungen, verhindert Liicken und Diskussionen.

Okologie & Okonomie: Instandsetzung reduziert Abfall, schont den Energieverbrauch und kann in geeig-
neten Fallen bis zu 80 % Kosten im Gegenzug zum Neubau einsparen, Nutzungsdauer der Bauwerke
kann um 20-30 Jahre verlangert werden.

Microplastik ein direkter Eintrag durch Bauwerksbeschichtungen ist aktuell nicht belegt; ARAs entfernen im
Mittel ca. 93 %, mit Filtration ca. 98 % des Microplastiks.

Hedrik Lleshaj

Kernkraftwerk Gosgen (KKG)
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DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
TITEL DER DIPLOMARBEIT

Experte: Hauer Lennart

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Asbest war Uber Jahrzehnte ein gefragter Baustoff, da er Eigenschaften wie Hitzebestandigkeit, Stabilitat
und gute Isolationswirkung vereinte. Erst spater wurde bekannt, dass das Einatmen von Asbestfasern gra-
vierende gesundheitliche Folgen haben kann, darunter Lungenkrebs und Asbestose. Insbesondere Ge-
baude, die vor 1990 erstellt wurden, bergen ein erhebliches Risiko, asbesthaltige Materialien zu enthalten.
Entsprechend sind bei Umbauten oder Rickbauten strenge Vorschriften einzuhalten.

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, die Schnittstellenkommunikation bei Asbestsanierungen mit geringer Kom-
plexitat darzustellen und gleichzeitig die Aspekte Zeit, Kosten und Mitarbeiterschutz zu beleuchten. Der
Schwerpunkt liegt dabei nicht nur auf den technischen Anforderungen, sondern auch auf den organisatori-
schen Rahmenbedingungen. Denn Asbestsanierungen sind immer auch Kommunikationsprojekte, bei de-
nen Bauherrschaft, Baufiihrung, Unternehmer und Spezialfirmen eng zusammenarbeiten missen.

Die Arbeit untersucht, welche gesetzlichen Grundlagen massgeblich sind, welche Rollen und Verantwort-
lichkeiten die einzelnen Akteure haben und wie der Ablauf einer fachgerechten Sanierung gestaltet wer-
den kann. Vom ersten Verdacht Gber die Schadstoffanalyse bis hin zur Sanierungsplanung, Umsetzung,
Kontrolle und Dokumentation wird der gesamte Prozess betrachtet. Dabei zeigt sich, dass eine klare und
strukturierte Kommunikation aller Beteiligten entscheidend ist, um die gesetzlichen Vorgaben einzuhalten
und den Gesundheitsschutz sicherzustellen.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Untersuchung verdeutlicht, dass Asbestsanierungen eine enge Verzahnung von Kommunikation, Pla-
nung und Sicherheitsmassnahmen erfordern. Bereits in der Planungsphase mussen Bauherrschaft und
Unternehmer Uber Risiken, Pflichten und Ablaufe informiert werden. So lassen sich Missverstandnisse ver-
meiden und ein klarer Rahmen flir den weiteren Prozess schaffen. Eine strukturierte Vorbereitung ist der
Schlissel, um Verzdgerungen, ungeplante Mehrkosten und Sicherheitsprobleme zu verhindern.

Der Mitarbeiterschutz steht bei allen Sanierungen im Vordergrund. Dazu gehoéren der Einsatz von personli-
cher Schutzausrustung, die Einrichtung von Schleusen- und Unterdrucksystemen sowie regelmassige
Luftmessungen zur Kontrolle der Exposition. Ebenso wichtig sind klare Arbeitsplane und die konsequente
Schulung der Mitarbeitenden. Nur wenn jeder Beteiligte die Gefahren kennt und die Schutzmassnahmen
versteht, kann eine sichere Durchfuhrung gewahrleistet werden.

Ein weiterer zentraler Punkt ist die Kostenplanung. Oft entstehen zusatzliche Aufwande fur Analysen, Ent-
sorgung, Infrastruktur und Schutzmassnahmen, die frihzeitig einkalkuliert werden mussen. Eine transpa-
rente Kommunikation dieser Kosten gegenuber der Bauherrschaft ist entscheidend, um Vertrauen zu
schaffen und Konflikte zu vermeiden. Nur wenn die finanziellen Aspekte offengelegt werden, kann eine
reibungslose Abwicklung erfolgen.

Die Arbeit zeigt auch, dass Schnittstellenkommunikation der entscheidende Erfolgsfaktor ist. Unterschiedli-
che Akteure — Bauherrschaft, Planer, Spezialfirmen und Behérden — haben jeweils eigene Anforderungen
und Perspektiven. Werden Informationen unvollstandig oder verspatet weitergegeben, entstehen Verzdge-
rungen und Unsicherheiten. Dagegen flhrt eine klare, regelmassige und dokumentierte Kommunikation zu
mehr Sicherheit, besserer Planbarkeit und einem effizienten Ablauf.

Besonders wichtig ist der Blick auf die Praxis: Auch bei Sanierungen mit geringer Komplexitat sind die An-
forderungen hoch. Eine scheinbar kleine Intervention kann gravierende Folgen haben, wenn sie nicht pro-
fessionell vorbereitet wird. Deshalb ist es notwendig, dass alle Beteiligten ihre Verantwortung kennen und
wahrnehmen. So wird deutlich, dass Asbestsanierungen nicht nur technische, sondern vor allem organisa-
torische und kommunikative Projekte sind.

Langfristig bietet die konsequente Umsetzung von Schutz- und Kommunikationsmassnahmen nicht nur
Sicherheit, sondern auch wirtschaftliche Vorteile. Projekte verlaufen planbarer, Risiken werden reduziert
und die Qualitat der Sanierungen steigt. Die Diplomarbeit kommt zum Schluss, dass nur eine ganzheitliche
Betrachtung — unter Einbezug von Recht, Technik, Kosten und Kommunikation — den nachhaltigen Erfolg
von Asbestsanierungen gewahrleisten kann.

Wouffli Simon

[ Asbesttasern!
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DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
BESCHAFFUNG EINER WANDSCHALUNG

FUR DEN KELINBETIREB

Experte: Anton Nussbaumer

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Die vorliegende Diplomarbeit befasst sich mit der Beschaffung eines geeigneten Wandschalungssystems fir das kleine Bau-
unternehmen Rohrer Bauwerke GmbH mit Sitz im Kanton Obwalden. Eine solche Investition stellt fur ein Bauunternehmen
eine strategisch wichtige und zukunftsweisende Entscheidung dar. Ziel war es, das passende Wandschalungssystem zu
finden, welches sowohl den technischen Anforderungen als auch den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen des Betriebs
gerecht wird. Zu Beginn wurde analysiert, welche zukunftigen Einsatze und Anforderungen im Betrieb zu erwarten sind.
Daraufhin wurden verschiedene Schalungssysteme verglichen, wobei zwei konkrete Systeme unterschiedlicher Hersteller
im Mittelpunkt standen. Diese Systeme wurden anhand ihrer technischen, qualitativen und wirtschaftlichen Eigenschaften
sowie deren Vor- und Nachteile der Handhabung und Flexibilitat systematisch verglichen. Eine Bewertungsmatrix unter-
stutzte die Auswahl des Systems flir die Testphase. Im Frihjahr 2025 wurden zwei Testobjekte mit unterschiedlichen Her-
ausforderungen realisiert. Aus diesen Einsatzen konnten erste Erfahrungen in Bezug auf Effizienz, Handhabung, und Flexi-
bilitdt gesammelt werden. Auch die Miet- und Kaufmodelle wurden gegenubergestellt, um eine fundierte Entscheidung fir
die Investition zu ermdglichen. Ebenfalls wurde eine Amortisationsrechnung unter Berucksichtigung der zuklinftigen bereits
zugesagten Projekte erstellt, um die benétigte Auslastung der Schalung zu analysieren. Die beiden Testobjekte lieferten
wertvolle Erkenntnisse zur Optimierung von Arbeitsablaufen und der Baustellenlogistik. Anhand dieser Erfahrungen konnten
bereits erste wirtschaftliche Verbesserungen im Betrieb erfolgreich umgesetzt werden. Die Praxiseinsatze bestatigten zu-
dem, dass die Wahl des Schalungssystems technisch und wirtschaftlich die richtige Entscheidung war. Die Investition hat
sich bereits im ersten Einsatz bewahrt und bietet eine solide Grundlage fir zuklnftige Hochbauprojekte.

Im Vergleich standen die Systeme NOEtop Alu und MEVA AluStar.

Fir die Rohrer Bauwerke GmbH erwies sich NOEtop Alu als das passende Wandschalungssystem.

Der Kaufentscheid fiel rund zwei Wochen vor dem ersten Einsatz in Engelberg. Ausschlaggebend daflir waren die hohen
Miet- und Transportkosten, die bei den geplanten Einsatzen flr die Wandschalung entstanden waren. Da das nétige Kapital
im Betrieb vorhanden war, wurde bewusst auf den direkten Kauf gesetzt.

NOEtop Alu Giberzeugte insbesondere durch seine technischen Eigenschaften und die hohe Flexibilitat bei unterschiedlichen
Baustellenanforderungen. Ein grosser Vorteil liegt in den vielfaltigen Montagemdglichkeiten von Richtschienen, Richtstiitzen
und Betoniergeriisten. Diese Eigenschaften sind besonders fiir Umbauten und kleinere Baustellen von grosser Bedeutung.
Zudem verfuigen auch die kleineren Elemente tber Ausschalhilfen an den Ecken, was die Handhabung erleichtert. Das Sys-
tem lasst sich ausserdem problemlos mit Stahlrahmen- und Grossflachenschalungen kombinieren. Auch die robuste Bau-

weise der Aluminiumprofile sowie die einfache Befestigung der Schalhaut haben Uberzeugt.

Das Ziel dieser Diplomarbeit war es, ein geeignetes Wandschalungssystem fir den Kleinbetrieb zu finden. Durch die syste-
matische Analyse der betrieblichen Anforderungen sowie den Vergleich zweier Wandschalungssysteme wurde mir zuneh-
mend bewusst, welchen Einfluss diese Entscheidung auf die wirtschaftliche Zukunft des Unternehmens hat. Das Aufzeigen
der Vor- und Nachteile und das Erstellen der Entscheidungsmatrix war fur mich eine sehr gute Methode, um das richtige
Wandschalungssystem fir die Zukunft zu wahlen. Auch die Berechnung der Mietpreise wie auch die Amortisationsrechnung
gaben eine aussagekraftige Entscheidungsgrundlage fir Wandschalungssystem zu kaufen. den finalen Entscheid, das ge-
eignete Durch das Erarbeiten der verschiedenen Themen wurde mir die Bedeutung dieser Investition immer bewusster.
Diese Entscheidung pragt die zukinftige Weiterentwicklung des Hochbauzweiges meines Unternehmens massgeblich.

. e

Wéndsclusstem NOEtop Alu
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DIPLOMARBEIT 2025
BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

3D-BETONDRUCK:
ZUKUNFT DES BAUENS?

Experte: Patrick Pfandler

ANALYSE DES 3D-BETONDRUCKS IM BAUWESEN MIT FOKUS AUF TECHNIK,
NACHHALTIGKEIT UND MARKTCHANCEN

Die Baubranche steht an einem Wendepunkt. Viele Bauprozesse sind seit Jahrzehnten gleich geblieben doch mit
dem 3D-Betondruck halt eine Technologie Einzug, die das Bauen grundlegend verandern konnte. Statt Beton wie
gewohnt in aufwandige Schalungen zu giessen, wird er bei diesem Verfahren direkt computergesteuert Schicht fir
Schicht aufgetragen. Das spart nicht nur Material und Zeit, sondern erméglicht vollig neue Formen und Konstruktio-
nen.

Was friher nur mit grossem Aufwand realisierbar war zum Beispiel runde oder komplex geschwungene Wande lasst
sich heute mit einem 3D-Drucker in einem einzigen Arbeitsschritt herstellen. Auch Schalungsarbeiten, die im klassi-
schen Betonbau viel Personal, Holz und Entsorgung nach sich ziehen, entfallen fast vollstandig. Besonders span-
nend ist, dass der 3D-Betondruck damit nicht nur 6konomische, sondern auch 6kologische Vorteile bieten kann
etwa durch den gezielten Einsatz von Material oder durch CO,-reduzierte Spezialmortel.

Doch der Weg zur Baustelle der Zukunft ist nicht frei von Herausforderungen. Technisch, wirtschaftlich und normativ
steht der 3D-Betondruck noch ganz am Anfang. Die Systeme sind teuer, der Baustellenbetrieb komplex und viele
offene Fragen zu Sicherheit, Dauerhaftigkeit und Qualitédt missen erst noch beantwortet werden. Trotzdem wachst
weltweit das Interesse. In mehreren Landern wurden bereits Wohnhauser, Pavillons, Briicken oder sogar komplette
Siedlungen mit dem 3D-Druckverfahren gebaut. Auch in der Schweiz nimmt die Entwicklung Fahrt auf etwa mit dem
visionaren Kulturprojekt Tor Alva, einem 3D-gedruckten Turm mitten in den Bundner Alpen.

Diese Diplomarbeit geht der Frage nach, ob der 3D-Betondruck tatsachlich die Zukunft des Bauens ist oder ob er vor
allem als Spezialanwendung interessant bleibt. Dazu werden Technik, Material, Praxisbeispiele und wirtschaftliche
Aspekte beleuchtet mit einem besonderen Fokus auf das Potenzial fiir den Schweizer Hochbau.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Der 3D-Betondruck hat das Potenzial, die Bauweise der Zukunft wesentlich zu beeinflussen besonders bei komple-
xen Formen, geringem Personalaufwand und nachhaltigerem Materialeinsatz. In der aktuellen Praxis zeigt sich je-
doch, dass die Technologie noch mit hohen Kosten, technischen Herausforderungen und fehlenden Normen zu
kadmpfen hat.

Die Kostenanalyse meiner Arbeit zeigt, dass der 3D-Betondruck heute noch teurer ist als Ortbeton oder Backstein-
mauerwerk hauptsachlich wegen der teuren Drucksysteme und Spezialmoértel. Langfristig konnte sich das aber an-
dern: Mit zunehmender Anwendung und Serienproduktion durften die Preise sinken.

Besonders eindriicklich war das Projekt Tor Alva, bei dem 3D-gedruckte Betonelemente in einem anspruchsvollen
Kulturbau realisiert wurden. Es zeigt, dass die Technik funktioniert und dass sie in der Schweiz bereits erste prakti-
sche Erfolge vorweist.

Insgesamt lasst sich sagen: Der 3D-Betondruck ist heute noch kein Ersatz, aber eine vielversprechende Erganzung
zum klassischen Betonbau mit Perspektive, in den ndchsten 10 bis 15 Jahren vermehrt im Baualltag Fuss zu fassen.

Foto: Modell von Tor Alva in Mulegns, Foto: Origen
Foundation
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
SCHADSTOFFE IM UMBAU

Experte: Marcantonio Bruno

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Im Rahmen meiner Diplomarbeit habe ich mich mit dem Thema Schadstoffe im Umbau beschaftigt. Dabei stand ins-
besondere der Umgang mit asbesthaltigen Materialien sowie weiteren gesundheitsgefahrdenden Stoffen wie
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) im Vordergrund. Ziel war es, die Risiken, die im Umbau und
Ruckbau von Bestandsgebauden auftreten kdnnen, aufzuzeigen und praxisnahe Vorgehensweisen fir eine sichere
und fachgerechte Sanierung zu erlautern.

Zu Beginn wurde auf die historische Verwendung von Schadstoffen im Bauwesen eingegangen. Dabei zeigte sich,
dass Materialien wie Asbest oder PAK in der Vergangenheit aufgrund ihrer positiven bauphysikalischen
Eigenschaften weit verbreitet eingesetzt wurden, obwohl deren Gefahrdungspotenzial heute eindeutig nachgewiesen
ist. Eine detaillierte Betrachtung der gesundheitlichen Risiken fiir Arbeiterinnen und Arbeiter, sowie fiir die spatere
Gebaudenutzung, unterstreicht die hohe Relevanz dieses Themas.

Anschliessend wurden die gesetzlichen Grundlagen und Vorschriften im Bereich Schadstoffsanierung erlautert.
Besondere Beachtung fanden dabei die geltenden Normen und Richtlinien fir die Erkennung, den Riickbau und die
Entsorgung von asbesthaltigen Baustoffen. Diese bilden die Grundlage fiir eine sichere Durchflihrung von
Sanierungen und dienen gleichzeitig als Schutzmassnahme fiir alle Beteiligten.

Ein praktischer Schwerpunkt der Arbeit lag auf der Organisation und Durchfiihrung einer Asbestsanierung im
Rahmen eines konkreten Bauprojekts. Hierbei Gibernahm ich die Aufgabe, die Sanierungsfirma zu beauftragen, die
Arbeiten zu koordinieren und den Ablauf zu dokumentieren. Der Prozess der Sanierung wurde detailliert
beschrieben, angefangen bei der Einrichtung von Sicherheitskammern, dem staubdichten Abschotten des
Arbeitsbereichs, Uber den Aufbau von Schleusenanlagen und Unterdruckhaltung, bis hin zur kontrollierten Entfernung
und Entsorgung der asbesthaltigen Materialien. Die Einhaltung aller Schutzmassnahmen und Arbeitsablaufe erwies
sich als zentral, um Gesundheitsrisiken und eine Kontamination der Umgebung zuverlassig zu verhindern.

Darlber hinaus wurde die Kalkulation und Gegenuberstellung der Kosten flr einen Riickbau ohne Schadstoffe im
Vergleich zu einer Asbestsanierung vorgenommen. Dabei zeigte sich, dass der Aufwand und die Gesamtkosten bei
einem schadstofffreien Rickbau deutlich geringer ausfallen. Sobald jedoch Schadstoffe vorhanden sind, entstehen
durch die zusatzlichen Sicherheitsmassnahmen, die Spezialisierung der ausfiihrenden Firmen und die aufwendige
Entsorgung erhebliche Mehrkosten.

Abschliessend wird festgehalten, dass Schadstoffe im Umbau eine besondere Herausforderung darstellen, die
sowohl technisches Wissen, organisatorische Kompetenz als auch strenge Einhaltung gesetzlicher Vorschriften
erfordert.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Im Verlauf meiner Arbeit habe ich deutlich erkannt, wie entscheidend eine friihzeitige Abklarung auf mégliche Schad-
stoffe im Umbau ist. Nur wenn von Anfang an geprift wird, ob Materialien wie Asbest oder PAK vorhanden sind,
lassen sich die Risiken einschatzen und die notwendigen Massnahmen sorgfaltig planen. Besonders beim Asbest hat
sich gezeigt, dass er trotz seines Verbots in zahlreichen Gebauden nach wie vor vorhanden ist. Seine Entfernung ist
komplex und muss unbedingt fachgerecht erfolgen, da bei unsachgemassem Vorgehen erhebliche Gefahren fur die
Gesundheit entstehen kénnen.

Die gesetzlichen Grundlagen und Richtlinien geben dabei einen klaren Rahmen vor. Sie schreiben unter anderem
das Einrichten von Sicherheitskammern, das Abdichten des Arbeitsbereichs, die Unterdruckhaltung sowie den
Einsatz von personlicher Schutzausristung vor. In der Praxis habe ich erlebt, wie wichtig es ist, dass diese Vorgaben
konsequent umgesetzt werden. Solche Arbeiten durfen ausschliesslich von spezialisierten und zertifizierten Firmen
ausgefihrt werden. Meine Rolle bestand darin, die Sanierungsfirma zu organisieren, die Ablaufe zu koordinieren und
die Arbeiten zu dokumentieren. Dadurch wurde mir bewusst, welche Verantwortung die Bauleitung tragt, wenn es
darum geht, Sicherheit, Terminplanung und Qualitat miteinander zu verbinden.

Ein weiterer wichtiger Punkt, der sich in der Arbeit gezeigt hat, betrifft die Kosten. Ein Rickbau ohne Schadstoffe ist
wesentlich einfacher und guinstiger. Sobald jedoch Asbest oder andere Schadstoffe im Spiel sind, steigen die
Gesamtkosten merklich an. Das liegt an den zusatzlichen Schutzmassnahmen, der aufwendigen Entsorgung und
dem hdéheren Zeitaufwand. Der direkte Vergleich hat mir vor Augen geflihrt, wie stark sich diese Faktoren auf die
Wirtschaftlichkeit eines Projekts auswirken kénnen.

Besonders eindricklich war fur mich die Bedeutung der Arbeitssicherheit. Nur durch konsequente
Schutzmassnahmen wie staubdichte Abschottungen, Schleusen und Unterdruckgerate kann verhindert werden, dass
sich Schadstoffe unkontrolliert im Gebaude oder in der Umgebung ausbreiten. In der Praxis konnte ich sehen, dass
die strikte Einhaltung dieser Regeln nicht nur Vorschrift ist, sondern in erster Linie den Schutz der Arbeiterinnen und
Arbeiter sowie der Umwelt sicherstellt.

Nasuf Lezami

Abruch mit und ohne Asbest

Abbruch mit und ohne Asbest

AJoo

sehutzmasspahmen

Schadstoffe beim Umbau
Informationsvortrag fur Mitarbeiter

Uberwachung Unterdruck
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

TECHNISCHE WEITERENTWICKLUNG
PRESSBOHRVORTRIEB

Experte: Serge Cornioley

THEMA DER DIPLOMARBEIT Claudio Weber

Die Diplomarbeit dokumentiert die technische Weiterentwicklung des Pressbohrvortriebs im grabenlosen Leitungs-
bau. Sie behandelt Grundlagen des Verfahrens, bei dem Stahlrohre mit Bohrkopf hydraulisch eingepresst und das
Bodenmaterial mechanisch abgebaut sowie Uber Forderschnecken ausgetragen wird. Steuerungsverfahren wie opti-
sches Pilotieren (Perfolux), kamerabasierte Systeme (Perforcam Nova) und ein- bzw. zweiachsige Steuerrohrtechni-
ken werden dargestellt. Normative Vorgaben nach SIA 195/118 und relevante Toleranzen fur gesteuerte und unge-
steuerte Vortriebe werden aufgefiihrt.
Es werden Baugrund- und Betriebsgrenzen beschrieben, etwa inhomogene Bdden, Findlinge, Fels, Grundwasser
sowie Langenbegrenzungen durch Mantelreibung. Der Herstellerteil skizziert PERFORATOR GmbH als Teil der
Schmidt Kranz Gruppe, Produktlinien und die Zusammenarbeit mit Meier & Jaggi AG, inklusive Maschinenpark
(Geisert, PBA 155, PBA 125 BLH-S).
Eigenentwicklungen im Betrieb umfassen einen Uberbohrkopf fir ROR 406, Kamerafahrzeug fiir Rohrinspektion
ohne Personeneinstieg, verbesserte Kabelfiihrungen und angepasste Verspriessungspunkte.
Schwerpunkt ist die PBA 125 BLH-S, ausgelegt fiir 1250 kN Vorschubkraft, 1080 mm Zylinderhub, 21 000 Nm Dreh-
moment, Rohrdurchmesser bis DN 813. Die Maschine verfligt iber modularen Rahmenaufbau, verstellbare Widerla-
ger, hydraulische Stutzfusse, elektrohydraulische Verriegelungen, Funksteuerung und integrierte Datenerfassung
Uber PERFORDAT Nova maoglich. Baugruppen wie Grundrahmen, Bohrwagen, Druckbriicke und optionale Verlange-
rungsrahmen sind anpassbar.
Ein Interview mit dem Hersteller erganzt Informationen zu Automatisierungspotenzial, Datenschnittstellen, modularen
Vorsatzrahmen und geplanten Weiterentwicklungen. Eine Kalkulation vergleicht die PBA 125 BLH-S mit einer '*"“l“ ﬁﬁ
Geisert-Anlage anhand definierter Betriebsdaten und Zeitansatze. 'II
T ]

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Analyse der neuen Pressbohranlage PBA 125 BLH-S hat gezeigt, dass die technischen Weiterentwicklungen im Bereich des
grabenlosen Leitungsbaus bereits heute messbare Vorteile bringen. Besonders hervorzuheben ist der verlangerte Zylinderhub
von 1080 mm, der eine deutliche Reduktion von Leerhiiben ermoglicht und somit die Vortriebszeiten spurbar verkirzt. In Verbin-
dung mit der Funkfernsteuerung und den hydraulisch verstellbaren Flissen resultiert daraus eine Effizienzsteigerung von rund
einem Drittel im Vergleich zur bisherigen Anlage.

Auch in wirtschaftlicher Hinsicht konnte nachgewiesen werden, dass trotz héherer Maschinenkosten pro Stunde die Gesamtkos-
ten eines Bohrprojekts geringer ausfallen. Dies ist auf die reduzierten Lohnkosten infolge kiirzerer Einsatzdauer zurlickzufihren.
Damit verbessert sich das Kosten-Nutzen-Verhaltnis pro Bohrmeter und macht die PBA 125 BLH-S nicht nur leistungsféhiger,
sondern auch wirtschaftlicher.

Neben den messbaren Zeit- und Kostenvorteilen wurden auch qualitative Verbesserungen festgestellt. Die ergonomische Gestal-
tung, die verbesserte Bedienlogik sowie die digitale Dokumentation tragen zu einer héheren Arbeitssicherheit und Transparenz
bei. Zudem steigert die moderne Technik die Motivation und Zufriedenheit des Baustellenpersonals, ein Aspekt, der zwar schwer
quantifizierbar, fir die langfristige Leistungsfahigkeit jedoch von grosser Bedeutung ist. Pressbohrschema
Ein weiteres zentrales Ergebnis ist, dass Innovationen im Spezialtiefbau nicht allein vom Hersteller, sondern massgeblich durch

die Riickmeldungen und Ideen der Anwender gepragt werden. Praxisnahe Entwicklungen wie der Uberbohrkopf oder das selbst-

entwickelte Kamerafahrzeug verdeutlichen, dass Eigeninitiative und Teamarbeit entscheidend zur technischen Weiterentwicklung

beitragen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die PBA 125 BLH-S sowohl technisch als auch organisatorisch einen bedeutenden

Fortschritt darstellt. Sie bietet nicht nur eine héhere Leistungsfahigkeit, sondern bildet auch die Grundlage fiir zukiinftige Entwick-

lungen in den Bereichen Automatisierung, Digitalisierung und alternative Antriebskonzepte. Damit bestatigt sich die zentrale Er-

kenntnis dieser Arbeit: Technische Weiterentwicklung im Pressbohrvortrieb ist ein Schliisselfaktor fiir die Effizienzsteigerung, die

Modernisierung und die Zukunftsfahigkeit des grabenlosen Leitungsbaus.




bau_schule

DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
HOLZSCHWELLENSANIERUNG IM GLEIS

NACHHALTIGE ZWISCHENLOSUNG FUR LANGFRISTIGE PROJEKTE
Experte: Martin Hafeli

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Diese Diplomarbeit setzt sich mit der Instandhaltung von Holzschwellen im Gleisbau auseinander — insbesondere
im Kontext des HSS-Verfahrens. Sie beginnt mit einer grundlegenden Einflihrung in die wichtigsten Elemente des
Gleisbaus und erklart Begriffe wie Spurweite, Schwellenlage, den Aufbau von Oberbau und Unterbau sowie die
Bedeutung des Weichenbereichs fiir die Betriebssicherheit. Diese Grundlagen dienen dazu, auch Leserinnen und
Leser ohne tiefes Fachwissen abzuholen und fir die technische Thematik zu sensibilisieren.

Ein zentraler Teil der Arbeit ist der praktische Nutzen der Holzschwellensanierung. Wahrend Holzschwellen durch
Alterung, Feuchtigkeit oder mechanische Belastung ihre Tragfahigkeit verlieren, bietet das HSS-Verfahren eine Mog-
lichkeit, sie gezielt und effizient zu sanieren. Dazu wird ein spezieller Kunststoffdiibel eingesetzt, der beschadigte
Bereiche stabilisiert, ohne dass die gesamte Schwelle ersetzt werden muss.

Das Verfahren kommt vor allem dort zum Einsatz, wo eine vollstandige Gleis- oder Weichenerneuerung bereits ge-
plant ist — jedoch erst in mehreren Jahren realisiert wird. In diesen Fallen Gberbriickt HSS den Zeitraum zwischen
Planung und Umsetzung, ohne dass die Sicherheit oder Funktion der Schwelle eingeschrankt wird. Fir Bahnbe-
triebe ist dies ein entscheidender Vorteil, denn Sanierungen kénnen zielgerichtet, schnell und mit wenig Ressour-
ceneinsatz durchgefihrt werden.

Die Arbeit zeigt ausserdem, dass das HSS-Verfahren besonders in Weichenbereichen seine Starken ausspielt. Dort
sind die Belastungen am hochsten und der Austausch der Schwellen mit erheblichen baulichen und logistischen Auf-
wanden verbunden. Eine Sanierung bietet hier die Moglichkeit, die Lebensdauer der Anlage ohne Totalsperrung
oder aufwdndige Baustellenlogistik zu verlangern — ein echter Gewinn fiir Betrieb und Budget.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Das HSS-Verfahren zeigt sich im Vergleich mit anderen Losungen auf dem Markt als technisch und wirtschaftlich
tiberzeugend.

Technische Vorteile:

e Durch den Einsatz von Kunststoffdiibeln bleibt die Schwelle mehrfach sanierbar. Im Gegensatz dazu kom-
men bei Konkurrenzldsungen Metallbiigel zum Einsatz, die eine spatere Instandsetzung stark erschweren
und in der Praxis meist nicht mehr realisierbar machen. Nach dem ersten Eingriff ist bei diesen Varianten
die Schwelle am Ende ihrer Nutzungsdauer.

e Das HSS-Verfahren greift schonender in das bestehende Material ein und erhalt die strukturelle Integritat der
Schwelle.

Logistische Vorteile:

e Der Materialeinsatz ist kompakt und mobil — es wird kein schweres Gerat benétigt. In vielen Fallen erfolgt
der Transport der bendtigten Materialien per Hand oder mit einfachen Mitteln, was besonders auf engen
oder schwer zuganglichen Baustellen ein klarer Vorteil ist.

e Auch bei Nacht- oder Sperrpausenarbeiten ermdglicht HSS eine schnelle, zielgerichtete Ausfiihrung mit
minimalem Aufwand.

Wirtschaftlichkeit:
o Offertenanalysen zeigen, dass das HSS-Verfahren deutlich giinstiger sein kann als ein Schwellenersatz.
Die Einsparungen ergeben sich vor allem durch die Wiederverwendung bestehender Schwellen und den re-
duzierten logistischen Aufwand.
e HSS ermdglicht eine schnelle und unkomplizierte Umsetzung, auch bei eingeschrankten Rahmenbedin-
gungen.

Praxisbezug:
e Als Hilfsmittel fur die Anwendung wurde ein ,,HSS-ABC* entwickelt — ein klar strukturierter Leitfaden, der alle
Schritte von der Vorbereitung tber die Ausfuhrung bis zur Nachkontrolle abdeckt. Der Fokus liegt dabei auf
einer klaren, praxisorientierten Darstellung der Ablaufe vor Ort.

Strategischer Nutzen:

e HSS ist eine Briickenldosung: Sie schafft Zeit und Sicherheit, wo umfassende Erneuerungen noch ausste-
hen. Sie ermdglicht Bahnbetrieben, flexibel auf die Gegebenheiten vor Ort zu reagieren und gleichzeitig wirt-
schaftlich zu handeln.

e Esistjedoch wichtig, im Anschluss an die HSS den Zustand regelmassig zu prifen und frihzeitig zu ent-
scheiden, ob eine weitere Sanierung oder eine vollstiandige Erneuerung notwendig wird.

Fazit:

Das HSS-Verfahren ist eine praxiserprobte Methode, um beschadigte Holzschwellen wirtschaftlich und nachhaltig zu
erhalten. Es bietet technische Vorteile, spart Kosten und reduziert den logistischen Aufwand erheblich — ein klarer
Gewinn fur Unterhalt, Betrieb und Budget.

Argetim Sadiku

Holzschwellensanierung abgeschlossen —
Ansicht des Endergebnisses
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
ASBESTSANIERUNG

Experte: Lennart Hauser

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Asbest ist auf vielen Baustellen immer noch ein aktuelles Thema. Obwohl der Einsatz seit 1990 verboten ist,
befinden sich in zahlreichen alteren Gebauden noch asbesthaltige Materialien. Vor allem bei Umbauten, Riickbauten
oder Renovationen besteht daher ein hohes Risiko, das oft unterschatzt wird. Die unsichtbaren Fasern sind extrem
gesundheitsschadlich und langlebig. Schon kleinste Fehler im Umgang damit konnen schwerwiegende Folgen
haben.

Ziel meiner Diplomarbeit war es, aufzuzeigen, wie eine Asbestsanierung in der Praxis sicher und gesetzeskonform
durchgefihrt werden kann. Ausgehend von einer Ersteinschatzung vor Ort werden alle erforderlichen Schritte erklart,
von der Beprobung und Analyse Uber die Planung der Sanierung bis hin zur Umsetzung mit Unterdruck, Schleusen
und personlicher Schutzausristung. Die sorgfaltige Trennung von Schwarz- und Weissbereichen, die richtige
Technik und der strukturierte Ablauf sind entscheidend fiir eine sichere Durchfiihrung.

Der praktische Ablauf und die technischen Anforderungen spielen eine wichtige Rolle. Anhand realer Beispiele aus
dem Baustellenalltag zeigt sich, wie wichtig Erfahrung, sorgfaltige Vorbereitung und die passende Ausristung sind.
Auch die vollstandige Dokumentation, die Freimessung nach Abschluss der Arbeiten sowie die sichere Entsorgung
gehdren zu den unverzichtbaren Schritten im gesamten Sanierungsprozess.

Im wirtschaftlichen Teil der Arbeit habe ich untersucht, wie stark sich eine Sanierung mit Asbest von einer ohne
Asbest unterscheidet. Es wird gezeigt, dass nicht nur die Sicherheit, sondern auch der Zeit- und Kostenfaktor
erheblich beeinflusst werden. Frihzeitige Abklarung und professionelle Umsetzung helfen, Verzégerungen und
Mehraufwand zu vermeiden.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Asbest ist auf vielen Baustellen immer noch ein unterschatztes Thema. Obwohl der Stoff seit Uber drei Jahrzehnten
verboten ist, befinden sich in vielen alteren Gebauden nach wie vor asbesthaltige Materialien. Gerade bei Riickbau,
Umbau oder Renovationsarbeiten kann es zu gefahrlichen Situationen kommen, wenn das Risiko nicht rechtzeitig
erkannt wird. Die Folgen reichen von Baustopps und Zusatzkosten bis hin zu ernsten Gesundheitsgefahrdungen fir
alle Beteiligten.

Die Arbeit hat gezeigt, wie wichtig eine klare Struktur im Umgang mit asbestverdachtigen Baustoffen ist. Bereits vor
Arbeitsbeginn braucht es eine fachgerechte Beprobung und Analyse. Erst mit einem Laborbericht ist sicher belegt, ob
eine Gefahrdung vorliegt. Werden solche Materialien festgestellt, sind Schutzmassnahmen wie Staubwande,
Unterdruck, Personen- und Materialschleusen zwingend notwendig. Auch die personliche Schutzausristung muss
vollstandig und korrekt eingesetzt werden.

Besonderes Augenmerk liegt auf der sauberen Trennung von Schwarzbereich und Weissbereich. Fehler bei der Zo-
nentrennung oder bei der Dekontamination kénnen zur Verschleppung von Fasern fliihren. Deshalb missen alle
Schritte vom Einrichten der Zone Uber die Sanierung bis hin zur Reinigung und Freimessung konsequent und nach
Vorschrift durchgefuihrt werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt betrifft die Projektorganisation. Der Mehraufwand bei einer Sanierung mit Asbest ist
nicht zu unterschatzen. Planung, Koordination mit Behdrden, zusatzliche Schutzmassnahmen und der Zeitfaktor
haben direkte Auswirkungen auf den Bauablauf und die Kosten. In der Arbeit wurde aufgezeigt, wie sich Sanierungen
mit und ohne Asbest wirtschaftlich unterscheiden und warum friihzeitige Abklarung eine zentrale Rolle spielt.

Die Auseinandersetzung mit dem Thema hat mein Bewusstsein fur Gefahrenstoffe auf der Baustelle gescharft. Ich
konnte viele praktische Ablaufe nachvollziehen und einordnen. Ziel der Arbeit war es, eine verstandliche und
praxisnahe Grundlage zu schaffen, die Fachkraften hilft, sicher und verantwortungsvoll mit Asbest umzugehen.

PSA mit Vollschutz
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SCC-BETON ODER KRANBETON

Experte: Roberto Sibilia

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Die Diplomarbeit widmet sich einem praxisnahen Vergleich zweier Betonarten, die im Hochbau weit verbreitet sind:
dem selbstverdichtenden Beton (SCC-Beton) und dem klassischen Kranbeton. Beide Baustoffe werden im Rahmen
des Neubaus eines Einfamilienhauses in Balsthal untersucht, um deren wirtschaftliche, technische und organisatori-
sche Unterschiede herauszuarbeiten. Ziel ist es, eine fundierte Grundlage fur kinftige Entscheidungen tber den Ein-
satz geeigneter Betonarten zu schaffen.

Im Mittelpunkt stehen dabei zentrale Fragestellungen wie Materialkosten, Bauablauf, Personal- und Zeitaufwand, Ober-
flachenqualitat sowie Arbeitssicherheit und Ergonomie. Wéahrend SCC-Beton hdhere Materialkosten verursacht, er-
moglicht er Einsparungen durch den Wegfall der Verdichtung, geringeren Personaleinsatz und eine deutlich verbes-
serte Verarbeitungsqualitat. Kranbeton hingegen bleibt vor allem bei standardisierten Bauteilen und eingespielten
Baustellenablaufen eine wirtschaftlich sinnvolle Losung.

Besonderes Augenmerk wird auch auf Nachhaltigkeit, Normen, Richtlinien sowie zukunftige Entwicklungen gelegt. So
zeigt sich, dass SCC-Beton in Verbindung mit modernen Rezepturen und nachhaltigen Zusatzstoffen zu einem zu-
kunftsfahigen Baustoff avanciert, der neben 6konomischen auch 6kologische und soziale Vorteile bietet. Gleichzeitig
bleibt Kranbeton ein verlasslicher Standardwerkstoff, der durch seine robuste Handhabung und geringere Anschaf-
fungskosten uberzeugt.

Das Beispielprojekt in Balsthal liefert dabei konkrete Daten zu Mengen, Kosten und Bauablaufen. So kénnen die the-
oretischen Uberlegungen durch praxisnahe Berechnungen und Erfahrungswerte untermauert werden. Am Ende soll
die Arbeit aufzeigen, dass es nicht die eine richtige Betonart fiir jedes Projekt gibt, sondern dass eine projektspezifische
Auswahl in Abhangigkeit von Bauaufgabe, Personalressourcen und Qualitdtsanforderungen den gréssten Nutzen
bringt.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Analyse des Einfamilienhausprojekts in Balsthal hat gezeigt, dass SCC-Beton trotz héherer Materialkosten in vielen
Bereichen deutliche Vorteile bietet. Wahrend der Preisunterschied von rund 13 % pro Kubikmeter zunachst einen
Nachteil darstellt, relativiert sich dieser Aufpreis durch erhebliche Einsparungen bei Personal- und Zeitaufwand. Pra-
xisbeispiele belegten, dass der Einbau von SCC-Beton bei gleicher Bauaufgabe bis zu 50 % weniger Zeit benbtigt und
mit deutlich weniger Personal durchgefiihrt werden kann. Dadurch lassen sich Mehrkosten haufig auf unter 10 % re-
duzieren oder sogar vollstandig kompensieren.

Ein zentrales Resultat betrifft die Oberflachenqualitat: SCC-Beton erzielt eine sehr homogene Struktur ohne Lunker
oder Kiesnester, wodurch Nachbearbeitungen fast vollstandig entfallen. Besonders bei Sichtbetonflachen ergibt sich
dadurch ein asthetisch wie wirtschaftlich grosser Vorteil. Kranbeton hingegen ist starker von der handwerklichen Qua-
litat der Verdichtung abhangig und erfordert haufig zusatzliche Arbeitsschritte, um Oberflachenfehler zu korrigieren.
Auch aus Sicht der Arbeitssicherheit und Ergonomie bietet SCC-Beton wesentliche Verbesserungen. Der Verzicht auf
Vibrationsgerate reduziert Larm- und Erschutterungsbelastungen und schont die Gesundheit der Mitarbeitenden. Dies
tragt langfristig zu einer hdheren Arbeitseffizienz und geringeren Ausfallzeiten bei. Kranbeton erfordert hingegen nach
wie vor hohen kdrperlichen Einsatz und ist anfélliger fur Fehler bei der Verdichtung.

In Bezug auf die Nachhaltigkeit zeigt sich, dass SCC-Beton durch die Kombination aus schnellerem Bauablauf, redu-
zierten Nacharbeiten und héherer Dauerhaftigkeit 6kologisch vorteilhaft sein kann — trotz seines héheren Zementan-
teils. Moderne Entwicklungen, wie die Integration recycelter Gesteinskdérnungen und CO,-bindender Zusatzstoffe, ver-
starken diesen positiven Effekt zusatzlich. Kranbeton bleibt zwar ressourcenschonend bei einfachen Geometrien und
standardisierten Ablaufen, ist jedoch starker von Personal und Bauorganisation abhangig.

Detailarbeit bei Pool mit SCC-Beton
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
OPTIMIERUNG WERKHOF

Experte: Marco Bieri

NUTZUNG VON FLACHE UND DIGITALEN TOOLS ALS WERKHOFOPTIMIERUNG

Ausgangslage

Der Werkhof jedes Bauunternehmens bildet das logistische Zentrum. Von hier aus werden alle Geréate, Maschinen
und Materialien auf die jeweiligen Baustellen verteilt. Derzeit erfolgen bei der Hachler AG zentrale Ablaufe wie
Lagerfuhrung, Gerateverwaltung und Transportkoordination weitgehend manuell Giber Excel-Listen oder durch
telefonische Absprachen. Durch nicht integrierte Prozesse und manuelle Datentibertragungen entstehen unnétige
Fehler, ineffiziente Prozesse, langen Suchzeiten und ungenaue Kostenverrechnung. Zudem ist die Lagerstruktur
nicht optimal. Materialien sind nicht optimal nach dem ABC-Prinzip sortiert, was nicht nur Platz, sondern auch Zeit
kostet.

Die steigenden Anforderungen in Bezug auf Flexibilitdt, Termintreue und Kostenkontrolle erfordern eine
grundlegende Optimierung, welche sowohl organisatorisch wie auch digital vorgenommen werden soll.

Im Rahmen der Diplomarbeit wurden zwei realistische und aufeinander aufbauende Varianten entwickelt, welche auf
die bestehende Infrastruktur abgestimmt sind.

Variante 1: Reorganisation im Bestand

Diese Variante setzt auf strukturelle und organisatorische Verbesserungen ohne bauliche Eingriffe oder digitale
Losungen. Sie beinhaltet die Einflhrung des 5S-Systems, eine Lagerbewirtschaftung nach der ABC-Methode und die
Beschaffung moderner Kragarmregale. Durch klare Lagerplatze, definierte Materialflisse und Mitarbeitereinbindung
kénnen Prozesse nachhaltig optimiert werden und das bei vergleichsweise geringen Kosten und ohne
Betriebsunterbruch.

Variante 2: Reorganisation und Digitalisierung

Variante 2 kombiniert die Massnahmen aus Variante 1 mit der digitalen Werkhofldsung Baubit Pro.

Das System ermdglicht eine durchgéangige, mobile Lager- und Gerateverwaltung mit Echtzeitdaten. Lagerbestande,
Materialbuchungen und Verrechnungen werden automatisiert verarbeitet, erganzt durch Scanner, QR-Codes und
mobile Geréte. Die Transparenz steigt erheblich, die Fehlerquote sinkt und interne Abstimmungen werden auf ein
Minimum reduziert. Diese Losung ist zukunftsgerichtet, jedoch mit héheren Investitionen verbunden.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Resultate der Analyse

Die Bestandsaufnahme zeigte klar: Taglich gehen durch unklare Lagerstrukturen, manuelle Buchungssysteme und
nicht abgestimmte Transporte mehrere Stunden verloren. Die Nutzwertanalyse sowie die Betriebskostenberechnung
belegen, dass beide Varianten zur Effizienzsteigerung beitragen, allerdings mit unterschiedlichem Fokus.

Variante 1 kann mit einem Investitionsvolumen von ca. CHF 41'250 realisiert werden und bringt Einsparungen von
rund CHF 30'000/Jahr. Die Reorganisation schafft Ordnung, reduziert Suchzeiten und steigert die
Mitarbeitermotivation durch mehr Struktur und Mitgestaltung.

Variante 2 setzt zusatzlich auf Digitalisierung. Trotz hdheren Initialkosten von ca. CHF 56'750 erreicht diese L6sung
mit CHF 45'000 jahrlicher Einsparung die beste Wirtschaftlichkeit auf lange Sicht. Digitale Werkzeuge wie Baubit Pro
sorgen fur automatisierte Bestandsflihrung, prazise Verrechnung und hohe Transparenz und das bei gleichzeitig
sinkendem administrativem Aufwand.

Nutzen flr die Hachler AG

Beide Varianten schaffen klare Verbesserungen im taglichen Betrieb und starken die Wettbewerbsféahigkeit. Die
EinfUhrung digitaler Systeme reduziert Fehler, optimiert Lagerbewegungen und unterstitzt die strategische
Steuerung des Materialflusses. Der Werkhof wird effizienter, moderner und fit fr die nachsten 10-15 Jahre.

Die Empfehlung: Mit Variante 1 kurzfristig Ordnung schaffen und mit Variante 2 langfristig automatisieren. Dies fuhrt
zu maximaler Zukunftssicherheit bei kalkulierbarem Aufwand.

Lars Jeger
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WIRTSCHAFTLICHKEIT VON ABSTURZSICHERUNGEN BEI
DECKENSCHALUNGSSYSTEMEN

Experte: Daniele Fomasi

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Diese Diplomarbeit befasst sich mit der Wirtschaftlichkeit von Absturzsicherungen bei Deckenschalungen. Im Zent-
rum stehen die vier Systeme Alpha Anchor, SkyReach, FreeFalcon und Spider-Net, welche in der Praxis unseres
Bauunternehmens regelmassig eingesetzt werden. Ziel ist es, ihre Kosten, Praxistauglichkeit, sicherheitstechnische
Wirkung und Einfluss auf den Bauablauf miteinander zu vergleichen, um eine fundierte Entscheidungshilfe fir zu-
kiinftige Projekte zu schaffen.

Arbeiten auf Baustellen gehoren zu den gefahrlichsten Tatigkeiten im beruflichen Umfeld. Besonders das Risiko ei-
nes Absturzes stellt eine der haufigsten Unfallursachen dar. In der Schweiz ereignen sich laut Suva jahrlich Gber
10’000 Absturzunfalle, woraus durchschnittlich 230 Invaliditatsfalle und 16 Todesfalle resultieren. Jeder dritte
schwere oder todliche Berufsunfall ist auf einen Absturz zurlickzufiihren, wobei rund die Halfte bereits aus einer
Hohe von weniger als flinf Metern passiert. Diese Zahlen unterstreichen die Dringlichkeit, geeignete Schutzsysteme
einzusetzen.

Wahrend friher weitgehend ohne Sicherung gearbeitet wurde, sind heute moderne Lésungen verfligbar, die den
Bauablauf effizient unterstitzen und gleichzeitig die Sicherheit deutlich erhéhen. Die technische Entwicklung reicht
von flexiblen Auffangsystemen Uber mobile Einzelanschlagpunkte bis hin zu kollektiven Schutznetzen. Mit der neuen
gesetzlichen Vorgabe ab 2025, wonach Arbeiten bereits ab einer Hohe von zwei Metern zwingend gesichert sein
mussen, steigt die Relevanz dieser Systeme zusatzlich.

Im Rahmen der Arbeit wurden flnf reale Bauprojekte mit unterschiedlichen Schalungsarten (konventionelle Decken-
schalung, SkyMax-Paneele und Dokamatic-Deckentische) untersucht. Dadurch konnten die Systeme in Bezug auf
Wirtschaftlichkeit, Montageaufwand und rechtliche Konformitat praxisnah bewertet werden. Die gewonnenen Er-
kenntnisse helfen, je nach Bauaufgabe das optimale System zu wahlen.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Kalkulationen zeigen deutlich, dass die Wahl des Sicherungssystems grosse Auswirkungen auf die Gesamtkos-
ten und den Bauablauf hat. Systeme, die haufig umgesetzt oder aufwendig montiert werden mussen, verursachen
deutlich héhere Quadratmeterpreise. Entscheidend sind daher Faktoren wie Etappengrosse, Wiederverwendbarkeit
und Montageaufwand.

Im direkten Vergleich erwies sich der Alpha Anchor als besonders wirtschaftlich. Mit durchschnittlich rund 2.75
CHF/m? bei Industriegebauden und ca. 3.65 CHF/m? bei Mehrfamilienhauser bietet er das beste Verhaltnis zwischen
Aufwand, Sicherheit und Kosten bei den Industriegebduden. Besonders vorteilhaft ist, dass das System fir zwei Per-
sonen gleichzeitig genutzt werden kann, was die Produktivitat zusatzlich erhéht. Der FreeFalcon liegt mit etwa 2.85
CHF/m? bei Industriebauten und 3.75 CHF/m? bei Mehrfamilienhduser leicht dartber.

Das Spider-Net als kollektive Lésung gewahrleistet die Sicherheit mehrerer Personen gleichzeitig, verursacht jedoch
durch den hohen Montage- und Demontageaufwand deutlich héhere Kosten von rund 5.25 CHF/m?2. Trotz der Wirt-
schaftlichkeitsnachteile bleibt es bei komplexen Mehrfamilienhausern sinnvoll, da kollektive Systeme in solchen Situ-
ationen organisatorisch und sicherheitstechnisch Vorteile bieten.

Die Analyse verdeutlicht, dass es keine universelle Losung gibt. Industriebauten mit grossflachigen Deckenschalun-
gen profitieren von den mobilen Systemen Alpha Anchor oder FreeFalcon, wahrend bei komplexeren Wohnbauten
kollektive Schutzsysteme wie Spider-Net trotz héherer Kosten empfehlenswert sind. Damit liefert die Arbeit eine pra-
xisnahe Entscheidungsgrundlage, die sowohl die gesetzlichen Anforderungen als auch die wirtschaftliche Realitat
bericksichtigt.

llirion Osmani

Skizze zur Berechnung des Mindestfreiraumes
fir Doka FreeFalcon.
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
EINFUHRUNG COMSTRUCT

Experte: Gregor Vogt

THEMA DER DIPLOMARBEIT

In meiner Diplomarbeit habe ich die Einfihrung der Software Comstruct in der Tiefbauabteilung der Létscher Plus
Gruppe dokumentiert und begleitet. Ausgangslage waren papierbasierte Lieferscheine, Excel-Listen sowie das ERP-
System A3, in dem Lieferscheine nur nach Ablagedatum und Baustelle gesucht werden konnten. Diese Arbeitsweise
fiihrte zu doppelter Erfassung, fehlender Ubersicht und einem hohen Mehraufwand fiir Baufiihrer und Sachbearbei-
tung. Besonders auf grosseren Baustellen war die Suche nach einzelnen Scheinen zeitintensiv und fehleranfallig.
Durch die manuelle Eingabe verzdgerte sich zudem das Ausmass, da die Materialliste erst mit den Rechnungen der
Lieferanten abgeglichen werden musste, bevor eine vollstdndige Mengenermittiung mdglich war.

Das Ziel meiner Arbeit war es, diesen Einfuhrungsprozess detailliert zu dokumentieren und die organisatorischen,
technischen und wirtschaftlichen Auswirkungen sichtbar zu machen. Im Zentrum stand dabei nicht die Technik
selbst, sondern die praktische Umsetzung auf der Baustelle. Ich wollte aufzeigen, wie die bisherigen Ablaufe funktio-
niert haben, welche Schwierigkeiten dabei auftraten und wie die Einflihrung von Comstruct im Alltag umgesetzt
wurde.

Meine Aufgaben lagen in der Begleitung und Dokumentation der Einfihrung: Erstellung einer praxisgerechten Anlei-
tung, Planung und Durchfiihrung von Einzelschulungen fiir Baufiihrer und Poliere sowie die Anbindung der Lieferan-
ten. Parallel bleibt die Excel-Materialliste bis Ende 2025 bestehen, damit die Ergebnisse verglichen und die Verande-
rungen messbar gemacht werden kénnen. Ein besonderer Schwerpunkt lag auf den grossen Material- und Deponie-
mengen im Tiefbau, da hier die wirtschaftlichen Auswirkungen besonders stark sichtbar werden.

Die Diplomarbeit zeigt damit, dass die Einfuhrung einer digitalen Plattform nicht nur technische Anpassungen erfor-
dert, sondern auch organisatorische Veradnderungen notwendig macht. Im Vordergrund stand flr mich immer der
praktische Nutzen auf der Baustelle und die Entlastung der Bauflihrer, damit sie sich wieder auf ihre Kernaufgabe,
das Ausmass, konzentrieren kdnnen.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Einfihrung von Comstruct in der Tiefbauabteilung der Lotscher Plus Gruppe hat deutlich gemacht, dass eine er-
folgreiche Digitalisierung nicht allein von der Software abhangt. Entscheidend sind klare Strukturen und eine
konsequente Anwendung.

Besonders die Rolle der Poliere hat sich dabei verandert: Sie priifen und bestatigen die Lieferscheine direkt auf der
Baustelle und ordnen diese den jeweiligen Bauteilen zu. Abweichungen oder falsche Deklarationen werden sofort
erkannt und koénnen direkt geklart werden, bevor es zu Fehlern oder Mehrkosten kommt. Viele Poliere betonen, dass
sie ihre Baustellen mit Comstruct deutlich besser im Griff haben und die Mengenermittlung einfacher und
transparenter erledigen kénnen.

Fir die Baufuhrer bedeutet dies eine Entlastung. Friiher mussten sie Excel-Materiallisten pflegen und gleichzeitig alle
Belege im ERP-System A3 nachkontrollieren. Dieser doppelte Aufwand war zeitintensiv und fehleranfallig. Heute ste-
hen die Material- und Mengendaten laufend aktuell und in Echtzeit zur Verfligung. Damit wird das Ausmass schnel-
ler, nachvollziehbarer und sicherer. Die Baufiihrer kdnnen ihre Energie wieder starker auf die Arbeitsvorbereitung
und das Ausmass richten, was die Qualitat der Baustellenfuhrung insgesamt verbessert.

Ein zentrales Ergebnis ist der wirtschaftliche Nutzen. Die Kosten pro Lieferschein lagen friher bei rund CHF 6.99. Mit
Comstruct sanken sie auf CHF 4.97 und nach Ablauf der Tilgungsphase reduzieren sie sich weiter auf CHF 3.98.
Zusatzlich konnte eine 80%-Sachbearbeitungsstelle eingespart werden, da die Excel-Pflege entfallt. Diese Zahlen
zeigen, dass Comstruct nicht nur organisatorisch, sondern auch betriebswirtschaftlich einen klaren Vorteil bringt.

Darlber hinaus hat sich bestatigt, dass die Akzeptanz bei den Mitarbeitenden entscheidend ist. Noch ist Comstruct
nicht bei allen Baufuhrern voll im Einsatz, da die Anbindung aller Lieferanten noch nicht abgeschlossen ist. Die Po-
liere, die bereits mit dem System arbeiten, wollen jedoch nicht mehr darauf verzichten. Sie erleben eine klare Erleich-
terung im Alltag und schatzen die neue Transparenz.

Zusammenfassend konnte ich feststellen: Comstruct reduziert Fehler, spart Kosten, klart Verantwortlichkeiten und
verbessert die Abldufe. Noch wichtiger ist, dass die Poliere eine neue Verantwortung tbernommen haben und die
Bauflhrer entlastet werden. Damit ist die EinfUhrung fur die Létscher Plus Gruppe ein wichtiger Schritt in Richtung
einer digitalen und effizienteren Zukunft im Tiefbau.
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DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

TECHNOLOGIE & PRAXIS DES 3D-BETONDRUCKS IM BAUWESEN
Experte: Dr. Patrick Pfandler

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Der 3D Betondruck verlagert viel Arbeit von der Schalung in die digitale Planung. Ein Druckkopf tragt Beton nach ei-
nem 3D Modell lageweise ohne Schalung auf. Fir den Baufuhrer heisst das: weniger Ristzeit und Transporte, kir-
zere Eingriffe auf der Baustelle und mehr Planungs-sicherheit. Geometrie, Takt und Schnittstellen stehen vor dem
Start fest; damit lassen sich Kosten, Termine und Qualitat enger fihren, wahrend die Formfreiheit neue Losungen bei
Sichtflachen und Radien zulasst.

In der Arbeit vergleiche ich gangige Systeme (Portal, Roboterarm, mobile Ausleger) und Arbeitsweisen sowie die da-
fur nétigen Randbedingungen. Entscheidend ist, dass das Material gut geférdert werden kann, nach dem Austritt
rasch genug steht und die Lagen zuverlassig verbinden. Ich zeige verstandlich, wie Mischung, Duse, Auftragsdicke
und Geschwindigkeit zusammenspielen und wo Abweichungen entstehen — inklusive einfacher Massnahmen gegen
Einflisse von Wetter und Unterbriichen.

Fir die Praxis beschreibe ich einen klaren Ablauf: Systemwahl nach Bauraum und Reichweite, wettergeschitzte
Druckzone, saubere Kette aus Mischen, Fordern und Reinigen, kurzer Probedruck zur Freigabe der Einstellungen,
danach der Takt drucken, prufen, ausbessern, ausharten. Aus Planungsdaten werden Maschinendaten; Messungen
kontrollieren H6he und Oberflache laufend. Zur Qualitat gehéren definierte Bahnflihrung, dokumentierte Zeiten zwi-
schen den Durchgangen sowie saubere Start- und Stoppunkte. Rollen, Schulung und ein fixer Reinigungsplan be-
stimmen die Tagesleistung.

Okonomisch vergleiche ich nichttragende Innenwénde mit Mauerwerk und Ortbeton: Pluspunkte sind entfallende
Schalungen, weniger Handarbeit und ein gleichmassiger Takt; Kosten entstehen bei Rezeptur, Einrichtung, Software
und Service. Bei Sichtflachen bewerte ich, wann das Druckbild stehen bleiben kann und wann schleifen, spachteln
oder lasieren sinnvoll ist.

Grenzen bleiben dort, wo Zugkrafte zu tragen sind. Bewehrung, Anschlisse an Decken und Stirze sowie Feuchte-
schutz in Hohlraumen muissen geplant und nachgewiesen werden. Darum empfehle ich einen schrittweisen Einstieg:
zuerst sichtbare, nichttragende Elemente, dann verlorene Schalungen und Ausbaukomponenten; erst danach stan-
dardisierte, bewehrte Losungen fir stark belastete Bauteile. Der 3D Betondruck ist kein Wundermittel, sondern ein
zusatzliches Werkzeug — wenn Prozesse, Kennzahlen und Details stimmen.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Der 3D Betondruck ist praxistauglich, besonders bei wiederkehrenden oder formbetonten Bauteilen wie Fassaden-
elementen, Stadtmdébeln und Sichtbetonobjekten. Er spart Schalung, reduziert Material und eréffnet gestalterische

Freiheit. Fur klassische Tragstrukturen ist er heute eher Erganzung: Es fehlen gefestigte Normen, einfache Beweh-
rungslésungen und robuste Ablaufe bei Wetter.

Baubetrieblich wandert viel Arbeit nach vorne in die digitale Planung. Spontane Anderungen auf der Baustelle sind
nur begrenzt maglich, darum braucht es klare Zustandigkeiten, saubere Vorkoordination und eine verlassliche Daten-
kette von BIM/CAD bis zur Maschine. Hemmend wirken derzeit hohe Einstiegskosten, zusatzlicher Aufwand fir Be-
wehrung und fehlende, breit anwendbare Regeln.

Fur die Umsetzung bewahrt sich ein schrittweises Vorgehen mit kleinen, Gberschaubaren Projekten und klaren Rol-
len. Frih festlegen, wo Aussparungen und Einlagen liegen, Team schulen, einen einfachen Ablauf fur die Qualitatssi-
cherung definieren (Zeit zwischen den Durchgangen, Hohe, Start und Stopp kontrollieren), konsequent reinigen und
Bewilligungen friih mit den Behorden klaren. Bei tragenden Teilen Bewehrung und Nacharbeiten wie Verguss, Faser-
beton oder Verputz rechtzeitig mitplanen

Untergeschosse und dauerhaft dichte Bauteile bleiben vorerst Ortbeton. Der 3D Betondruck Uberzeugt dort, wo kom-
plexe Formen, Serienbauteile oder wenig Personal gefragt sind — ist aber nicht automatisch schneller als eine einge-
spielte Kolonne. Der Blick nach vorn: bessere Messung im Materialfluss, schneller erhartende Bindemittel, lernfahige
Steuerungen und klare Regeln helfen, vom Einzelfall zur Serie zu kommen und die Akzeptanz zu erhdhen.

Jeremy Meile

Druckdiise beim schichtweisen Auftrag

Der Mobile 3D-Betondruckroboter ,MaxiPrinter*

Das erste 3D-gedruckte Wohngebaude in
Deutschland
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DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

GESCHLIFFENE BODEN
IM INNEN- UND AUSSENBEREICH

Experte: Bruno Marcantonio

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Die vorliegende Diplomarbeit beschaftigt sich mit dem Thema geschliffene Boden im Innen- und Aussenbereich. Im
Zentrum steht der calciumsulfatgebundene Fliessestrich, ein moderner Estrichtyp, der aufgrund seiner fliessfahigen
Konsistenz, der schnellen Verarbeitung und der nahezu fugenlosen Verlegung als besonders vorteilhaft gilt. Ziel der
Arbeit war es, die Herstellungsmethoden, die Einbauprozesse sowie die unterschiedlichen Méglichkeiten der Oberfla-
chenbearbeitung dieses Estrichsystems darzustellen und mit dem herkémmlichen zementgebundenen Estrich zu ver-
gleichen. Dabei wurden nicht nur theoretische Grundlagen wie Rohstoffarten, Bindemittel und chemische Reaktions-
prozesse erarbeitet, sondern auch die praktischen Ablaufe detailliert dokumentiert.

Ein wesentlicher Bestandteil der Arbeit war die Praxisnahe, die sich aus realen Projekten ergibt. Am Beispiel des
Einfamilienhauses in Bettwil wurden samtliche Arbeitsschritte von der Anlieferung und dem Einbau des Fliessestrichs
Uber die Trocknungs- und Schleifprozesse bis hin zur abschliessenden Versiegelung dargestellt. So konnte gezeigt
werden, wie der Ubergang von der Theorie in die Praxis gelingt. Darliber hinaus wurden die geschliffenen Béden nicht
nur aus bautechnischer Sicht betrachtet, sondern auch unter ékologischen, wirtschaftlichen und gestalterischen Ge-
sichtspunkten untersucht. Insbesondere galt es herauszufinden, ob Calciumsulfat-Fliessestriche als Fertigbelag eine
nachhaltige und qualitativ gleichwertige oder gar Uberlegene Alternative zum klassischen Zementestrich darstellen
kénnen. Um diese Leitfrage zu beantworten, wurden systematische Vergleiche hinsichtlich Preisgestaltung, Qualitat,
Nachhaltigkeit, Oberflachenwirkung und Einsatzgebieten angestellt.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen deutlich, dass calciumsulfatgebundene Fliessestriche eine Vielzahl von Vorteilen
bieten. lhre besondere fliessfahige Konsistenz erleichtert den Einbau erheblich, ermdglicht eine schnelle und ergono-
mische Verarbeitung und fuhrt zu einer gleichmassigen Oberflache mit hoher Ebenheit. Besonders hervorzuheben ist
die Mdéglichkeit, grosse Flachen nahezu fugenlos zu verlegen, was bei konventionellen Estrichen oft nicht in diesem
Umfang realisierbar ist. Ein weiterer Vorteil liegt im geringen Schwind- und Rissverhalten des Materials, das eine hohe
Formstabilitat gewahrleistet und so die Langlebigkeit des Bodens steigert. Auch im Hinblick auf die gestalterischen
Moglichkeiten erweisen sich Calciumsulfat-Fliessestriche als sehr vielseitig:

Durch die Zugabe von Farbpigmenten oder die Wahl unterschiedlicher Schleif- und Versiegelungstechniken lassen
sich individuelle und hochwertige Sichtbeldage schaffen, die im Wohn- und Gewerbebau zunehmend an Bedeutung
gewinnen.

Besonders hervorzuheben ist der Bereich Nachhaltigkeit. Wahrend die Herstellung von Zementestrich mit hohen Tem-
peraturen von rund 1450 °C verbunden ist und entsprechend grosse Mengen an CO, freisetzt, kann Calciumsulfat
schon bei deutlich niedrigeren Temperaturen aufbereitet werden. Dadurch liegen die Emissionen und der Energiever-
brauch bis zu 50 % unter jenen des Zementestrichs. Zudem besteht die Moglichkeit, industrielle Nebenprodukte wie
REA-Gips zu verwerten, was die 6kologische Bilanz zusatzlich verbessert. Auch in der Nutzung ergeben sich Vorteile:
Calciumsulfat-Fliessestriche weisen eine gute Warmeleitfahigkeit auf und tragen dadurch in Kombination mit Fussbo-
denheizungen zu Energieeinsparungen bei.

Der Kostenvergleich anhand eines realen Projekts ergab, dass die Gesamtkosten fir einen geschliffenen Calciumsul-
fat-Fliessestrich deutlich unter denen eines Zementestrichs mit zusatzlichem Plattenbelag liegen. Dies ist vor allem
darauf zurtickzuflhren, dass beim Fliessestrich ein zusatzlicher Bodenbelag Uberflissig wird, da die geschliffene und
versiegelte Oberflache selbst die Endnutzung erméglicht. Gleichzeitig wird Arbeitszeit eingespart, da weniger einzelne
Arbeitsschritte erforderlich sind.

Allerdings zeigt die Arbeit auch die Grenzen des Materials:

In stark feuchtebelasteten Bereichen, etwa in Nassraumen, Garagen oder industriell genutzten Flachen, ist der klassi-
sche Zementestrich nach wie vor im Vorteil. Dieser Uberzeugt durch seine Robustheit gegenliiber Wasser und seine
hohe Druckfestigkeit, die ihn fur stark beanspruchte Zonen besonders geeignet macht. Der Calciumsulfat-Fliessestrich
bendtigt in solchen Fallen immer einen zusatzlichen Feuchtigkeitsschutz, beispielsweise durch geeignete Versiegelun-
gen oder Hydrophobierungen im Aussenbereich.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass der calciumsulfatgebundene Fliessestrich eine hochwertige, langlebige und 6ko-
logisch vorteilhafte Alternative zum traditionellen Zementestrich darstellt — insbesondere im Wohn- und Gewerbebau,
wo Nachhaltigkeit, Gestaltungsspielraum und Effizienz eine immer gréssere Rolle spielen. Die Arbeit hat gezeigt, dass
diese Estrichart nicht nur den aktuellen Anforderungen an Bauqualitat entspricht, sondern auch zukunftsfahige Lésun-
gen fir moderne Bodenbelage bietet.

Till Stein

Calciumsulfatgebundener Fliessestrich
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DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

EFFIZIENTE UBERGABE DER
KALKULATION AN DIE BAUAUSFUHRUNG

Experte: Marco Bieri

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Die Ubergabe eines Bauprojekts von der Kalkulation an die Bauausfiihrung stellt einen der wichtigsten Prozesse im
Hochbau dar. In der Realitat zeigt sich jedoch, dass dieser Ablauf haufig nicht klar definiert und wenig strukturiert
erfolgt. Wichtige Uberlegungen aus der Kalkulations-Phase etwa zur Baustellenlogistik, Kranstandort oder zu speziel-
len Schalungslosungen gehen verloren oder werden nicht dokumentiert. Dies flihrt zu doppelten Abklarungen,
Zeitverlust und hdheren Kosten.

Im Rahmen dieser Arbeit wird untersucht, welche Informationen fir die Bauausfiihrung wirklich entscheidend sind
und wie diese optimal aufbereitet werden kénnen. Dazu wurden sowohl der aktuelle Prozess analysiert als auch
Gesprache mit Kalkulator, Abteilungsleitung und Baufiihrern gefiihrt. Ebenfalls wurde die bisherige Ubergabe mit
anderen Firmen verglichen. Erganzt wird die Untersuchung durch zwei Fallstudien:

Beim Projekt Step 2 in Othmarsingen zeigte sich, wie eine unstrukturierte Ubergabe zu Mehrarbeit fiir die
Bauausfiihrung fihrte. Beim Projekt Vital in Beinwil am See konnte die Ubergabe verbessert werden, wodurch eine
deutliche Effizienzsteigerung sichtbar wurde.

Auf dieser Grundlage wurden konkrete Lésungen entwickelt, die eine standardisierte und nachvoliziehbare Ubergabe
ermdglichen. Dazu gehdren eine Checkliste fiir den Kalkulator, ein Ubergabeprotokoll sowie eine standartisierte
Ubergabesitzung von der Kalkulation an die Bauausfiihrung. Erganzend wurde auch eine strukturierte Ubergabe vom
Baufuihrer an den Baupolier entwickelt, damit dieser ebenfalls alle relevanten Informationen zu dem Pojekt erhalt.

Mit diesen Hilfsmitteln soll erreicht werden, dass der Baufuihrer bei Projektstart tiber alle notwendigen Informationen
verflgt und sich direkt auf die Organisation und Umsetzung konzentrieren kann.

Das Ziel dieser Diplomarbeit besteht darin, den Mehraufwand fiir die Kalkulation mdglichst gering zu halten und
gleichzeitig den hochsten Nutzen fiir die Bauausfiihrung zu erzielen. Eine strukturierte Ubergabe férdert nicht nur die
Zusammenarbeit zwischen Kalkulator, Baufuhrung und Polier, sondern steigert auch die Qualitat der Bauausfiuhrung,
reduziert Fehlerquellen und sichert die Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens langfristig.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Analyse des bestehenden Ubergabeprozesses hat gezeigt, dass die Ubergabe von der Kalkulation an die
Bauausfiihrung bisher oft unvollstandig, unstrukturiert und zu spat erfolgt. Wichtige Informationen aus der
Kalkulations-Phase etwa zu Lieferanten, Einheitspreisen oder zur Baustellenlogistik werden nicht systematisch doku-
mentiert und gehen damit fiir die Bauausfiihrung verloren. Dies flhrt zu unnétigen Doppelarbeiten,
Zeitverzoégerungen, Planungsfehlern und Mehrkosten.

Die Fallstudien haben verdeutlicht, dass eine friihzeitige, vollstandige und nachvollziehbare Ubergabe entscheidend
ist, um Effizienz und Qualitat sicherzustellen. Der Baufuhrer profitiert besonders davon, wenn alle relevanten Anga-
ben bereits zu Beginn vorliegen und er sich direkt auf die Planung und Organisation des Projektes konzentrieren
kann, anstatt Abklarungen mehrfach vornehmen zu mussen.

Mit der Einflihrung von Checklisten, einem standardisierten Ubergabeprotokoll und einer strukturierten Ubergabe-
sitzung von Kalkulator an den Baufiihrer und ebenfalls vom Baufiihrer zum Baupolier, wurde ein Instrument entwick-
elt, das den gesamten Prozess klarer, einheitlicher und transparenter gestaltet. Somit haben alle Schllisselpersonen
die gleichen Informationen und sind auf dem selben Wissensstand.

Fazit: Eine strukturierte Ubergabe starkt die Zusammenarbeit aller Beteiligten und bildet die Grundlage fiir eine
effiziente und erfolgreiche Projektabwicklung.

Dennis Umbricht
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DIPLOMARBEIT 2025
BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
DIGITALES AUSMASS VON 2D AUF 3D

Experte: Fabian Muller

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Die Diplomarbeit untersucht die Entwicklung des digitalen Ausmasses im Bauwesen und stellt die Frage, wie sich die
Arbeitsweisen von Bauunternehmungen durch die zunehmende Digitalisierung verandern. In der taglichen Praxis
eines Baufuhrers zahlt das Ausmass zu den zentralen Aufgaben. Es bildet Grundlagen fiir Kalkulationen, Abrechnun-
gen, Ausschreibungen und Projektsteuerung. Die Arbeit fokussiert sich gezielt auf diesen Aspekt und untersucht das
digitale Ausmessen als Teilbereich der Digitalisierung im Bauwesen. Dabei wird insbesondere der Unterschied zwi-
schen 2D-Ausmass (2-dimensional) auf Basis digitaler Plane und 3D-Ausmass (3-dimensional) aus einem Trag-
werksmodell ermittelt. Ziel war es, die jeweiligen Starken und Schwachen dieser Methoden darzustellen und deren
wirtschaftliche sowie praktische Auswirkungen im Alltag eines Baufiihrers zu analysieren.

Das digitale Ausmessen gewinnt in der heutigen Zeit zunehmend an Bedeutung, da Bauprojekte immer komplexer
werden und eine hohe Transparenz sowie Nachvollziehbarkeit der Mengen verlangt wird. Wahrend mit 2D-Planen
eine schnelle, flexible und fir viele Projekte ausreichende Arbeitsweise mdglich ist, bieten 3D-Methoden entschei-
dende Vorteile hinsichtlich Genauigkeit, Effizienz und Datenintegration. Die Arbeit ermittelt, ob und bei welchen Bau-
projekten es fur eine Unternehmung sinnvoll ist, ein eigenes Modell fiir die Mengenermittlung zu erstellen, oder ob
die Nutzung vorhandener Planunterlagen genigt.

Der Praxisbezug wurde durch die Bearbeitung eines konkreten Kundenprojektes gewahrleistet, einem Mehrfamilien-
haus (MFH), welches an ein bestehendes Gebaude angebaut wurde. Hierbei wurden die Mengen von Beton, Scha-
lung und Mauerwerk ermittelt. Das 3D-Modell wurde mit Tekla Structures modelliert und ausgewertet, wahrend das
2D-Ausmass mit dem Bluebeam Revu erstellt wurde. Dadurch konnten beide Varianten direkt gegentibergestellt, ab-
geglichen und ihre jeweiligen Starken und Schwachen praxisnah aufgezeigt werden. Im Fokus standen Aspekte wie
Praxistauglichkeit, Kostenoptimierung, Ausbaupotential, Risiken und Zukunftsaussichten.

Daruber hinaus werden in der Arbeit auch die Herausforderungen aufgezeigt, die mit der Einfuhrung digitaler Metho-
den verbunden sind. Dazu zahlen die hohen Lizenzkosten fiir spezialisierte Programme, zusatzlicher Schulungs- und
Betreuungsaufwand fur Mitarbeitende sowie die Notwendigkeit, Vertrauen in digitale Prozesse aufzubauen. Ergan-
zend wird die Qualitat der zugrunde liegenden Modelle kritisch beleuchtet, da unvollstandige oder ungenaue Modelle
die Vorteile des 3D-Ausmasses stark einschranken kann.

Insgesamt verdeutlicht die Arbeit, dass die Digitalisierung des Ausmasses weit Uber eine technische Spielerei hin-
ausgeht. Sie stellt einen strategischen Erfolgsfaktor fir Effizienz, Transparenz und Wettbewerbsfahigkeit dar und
pragt zunehmend die Arbeitsweise im Bauwesen. Begleitet durch ein Experteninterview wird aufgezeigt, dass Bauun-
ternehmungen, die sich frihzeitig mit diesen Methoden auseinandersetzen, langfristig von der Entwicklung profitieren
kénnen.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Analyse zeigt deutlich, dass das 2D-Ausmass in der Baupraxis nach wie vor am haufigsten eingesetzt wird. Es
Uberzeugt durch eine einfache Anwendung, geringe Einstiegshirden und grosse Flexibilitat. Insbesondere bei kleine-
ren Projekten und Umbauten kénnen mit dieser Methode effizient abgewickelt werden. Demgegeniber bietet das
modellbasierte 3D-Ausmass mit Programmen wie Tekla Structures erhebliche Vorteile hinsichtlich Genauigkeit,
Transparenz und Automatisierung. Mengen kénnen direkt aus dem Modell generiert werden, wodurch Ubertragungs-
fehler reduziert und Doppelarbeiten vermieden werden.

Die Ergebnisse der Arbeit verdeutlichen, dass sich die Erstellung eines 3D-Modells vor allem bei komplexen und um-
fangreichen Projekten lohnt, in denen eine enge Koordination zwischen Planung und Ausflihrung erforderlich ist. Fur
kleinere Projekte bleibt das 2D-Ausmass eine pragmatische und wirtschaftliche Losung.

Im direkten Vergleich zeigt sich, dass das 2D-Ausmass I6sungsorientiert, schnell und ressourcenschonend ist, wah-
rend das 3D-Ausmass eine nachhaltige und zukunftsgerichtete Losung darstellt, die langfristig mehr Effizienz und
Qualitat ermdglicht.

Besonders zukunftsweisend ist die Entwicklung hin zu einer engen Verbindung von Planung und Ausfuhrung. Hin-
sichtlich des Ausmasses. Mit fortschreitender Standardisierung, etwa durch IFC oder eBKP-BIM, sowie einer zuneh-
menden Verbreitung digitaler Plattformen ist zu erwarten, dass das modellbasieret Arbeiten in den kommenden Jah-
ren zum Standard wird. Dies bringt nicht nur eine technische, sondern auch eine kulturelle Veranderung mit sich,
Vertrauen in digitale Daten, kontinuierliche Schulung von Mitarbeitenden und eine Anpassung von Arbeitsprozessen
werden zentrale Erfolgsfaktoren sein.

Tanja Vogt

3D-Modell Tekla Structures

Vergleich 2D-Plan mit CAD
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DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
BODENSCHUTZ IM BAU

VERDICHTUNG UND EROSION GEZIELT VERMEIDEN
Experte: Marc Patrik Zangerl

I

Lionel Blunier

THEMA DER DIPLOMARBEIT

In meiner Diplomarbeit habe ich mich mit dem Thema Bodenschutz befasst. Ziel der Arbeit war es herauszufinden,
welchen Stellenwert der Bodenschutz in der Schweiz hat und welche Erkenntnisse dazu beitragen kdnnen, den Boden
auch bei Bauarbeiten nachhaltig und kosteneffizient vor Schaden zu bewahren. Zunachst setzte ich mich mit den
Grundlagen auseinander, mit der Zusammensetzung des Bodens und seiner Bedeutung in der Schweiz. Das Haupt-
augenmerk lag dabei auf den vielfaltigen Funktionen, die er erflllt: der Lebensraum-, Produktions-, Trager-, Regulie-
rungs-, Rohstoff- und Archivfunktion. Anschliessend betrachtete ich die rechtliche Situation, sowohl auf kantonaler als
auch auf Bundesebene, und untersuchte deren praktische Umsetzung, etwa durch die Bodenkundliche Baubegleitung
(BBB). Daraus ergab sich ein erstes Bild Uber den Stellenwert des Bodens sowie Hinweise auf bestehendes Verbes-
serungspotenzial.

Daraufhin setzte ich mich mit den Risiken auseinander, die Bauarbeiten flir den Boden mit sich bringen vor allem durch
Verdichtung und Erosion, aber auch durch das Vermischen von Bodenschichten, was langfristig negative Auswirkun-
gen auf die Fruchtbarkeit haben kann. Schaden wie diese sollten vermieden werden, sei es durch die Auswahl pas-
sender Maschinen, durch sorgfaltiges Abtragen und Lagern des Bodens bei Grabungsarbeiten oder durch eine korrekte
Beurteilung der Bodenverhaltnisse beim Befahren. Auch mit dieser Beurteilung habe ich mich intensiv befasst, indem
ich unterschiedliche Messmethoden untersuchte und einander gegenuberstellte. Vor allem wurde dabei die Frage in
den Mittelpunkt gestellt, wie praktikabel diese Methoden sind und welchen Vorteil sie flr die auf der Baustelle getatigten
Arbeiten bieten.

Schaden in einer Grinflache durch das Befah-
ren mit Pneufahrzeugen bei einem ungeniigend
tragfahigem Untergrund.

Um dem Thema einen Praxisbezug aus eigener Erfahrung zu geben, habe ich zwei Projekte, welche ich betreuen
durfte, in die Arbeit aufgenommen. Diese sind in Bezug auf die gestellten Anforderungen unterschiedlich. Beim einen
Projekt, der Renaturierung des Magdenerbachs, waren die Anforderungen sehr hoch, da sich grosse Teile des Projekts
in einem Naturschutzgebiet befanden, wo besondere Vorsicht geboten war. Dementsprechend wurden diverse Mass-
nahmen wie die Nutzung von Baggermatratzen und Baupisten aus Kies ergriffen, um den Boden zu schiitzen.

Beim Projekt Kabelrohrblock waren die Anforderungen jedoch deutlich niedriger. Auch die bodenkundliche Baubeglei-
tung (BBB) war wesentlich seltener vor Ort. Die Bodenfeuchtigkeit wurde regelmassig kontrolliert und bei Uibermassiger
Nasse wurden Schutzmassnahmen ergriffen.

Aufgrund der Erkenntnisse aus Theorie und Praxis habe ich zum Schluss verschiedene Massnahmen wie Baggerma-
tratzen, Lastverteilplatten, Baupisten aus Kies und das direkte Befahren des Bodens verglichen, wobei sowohl die
Handhabung und Wirksamkeit als auch die Wirtschaftlichkeit betrachtet wurden.

Erstellen von Baggermatratzen im Abschnltt 1
des Magdenerbachs.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die zentrale Frage dieser Arbeit war: «Welcher Stellenwert hat der Bodenschutz in der Schweiz?» Diese Frage ist klar i

zu beantworten: Der Stellenwert ist hoch. Das ist insbesondere an den gesetzlichen Grundlagen des Bundes wie dem R '
Umweltschutzgesetz (USG) und der Verordnung tber Belastungen des Bodens (VBBo), den zahlreichen Vollzugshil- i & g [N St Wi
fen sowie der etablierten Praxis der bodenkundlichen Baubegleitung (BBB) ersichtlich. Ein wesentliches Manko in der P Vomusu P2 ur
Umsetzung ist jedoch, dass der Vollzug kantonal sehr unterschiedlich geregelt ist. Einige Kantone (wie Aargau und Raspengaoe Pasbes Tt L
Basel-Land) haben klare Vorgaben und Sanktionen, wahrend in anderen verbindliche Regelungen oder eigene Ge- e I e

setze fehlen. Die Unterschiede zwischen den Kantonen machen es unmdaglich, eine einheitliche Vorgehensweise zu Lime: B w W

wahlen, und mindern die Effektivitdt des Bodenschutzes insgesamt. Dementsprechend ist Verbesserungspotenzial Ok gy L
vorhanden.

. . . , , Maschinenliste Bodenpressung Birchmeier Bau
Im Laufe der Arbeit konnten auch die weiteren Fragen beantwortet werden. Bodenschutz im Bauwesen dient dem AG beim Magdenerbach

Erhalt der natirlichen Bodenfunktionen Uber einen langen Zeitraum, indem die Struktur des Bodens vor Verdichtung,
Erosion und Vermischung geschutzt wird, was auf Baustellen besonders wichtig ist, da hier enorme Belastungen auf-
treten. Seit 1998 bildet die Verordnung Uber Belastungen des Bodens (VBBo) die rechtliche Grundlage, erganzt durch
Vollzugshilfen wie das Modul ,Sachgerechter Umgang mit Boden beim Bauen®.

Bdden mit hohem Ton- oder Wassergehalt und geringer Machtigkeit sind besonders schitzenswert, da sie empfindlich
auf mechanische Einwirkungen reagieren. Zur Einschatzung des Bodenzustands kommen Methoden wie Penetrome-
ter, Tensiometer, Plattendruckversuche und der Porchet-Test zum Einsatz. Je nach Projektart, Gelande und Budget
werden unter anderem Kiespisten, Lastverteilplatten und Baggermatratzen als Schutzmassnahmen eingesetzt. Es
wurde deutlich, dass Losungen, die langlebig und wiederverwendbar sind, auf lange Sicht sowohl aus 6kologischer
wie auch aus 6konomischer Perspektive sinnvoll sind.
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SICHTMAUERWERK -
EIN LEITFADEN FUR BAUFUHRER

Experte: Antonio de Luca

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Mauerwerk ist in der Geschichte der Menschheit tief verankert und hat schon vor 15'000 Jahren ihren Ursprung gefun-
den. Noch bis zum heutigen Tag ist dieser Bauteil ein fester Bestandteil unserer Architektur.

Da Sichtmauerwerk nicht versteckt, verblendet oder verputzt wird, sieht man auch nach Jahren jeden noch so kleinen
Fehler. Jeder schiefe Stein, jede Unsauberkeit und jeder Planungsfehler bleiben somit sichtbar. Genau deshalb braucht
es bei der Planung und Ausflihrung dieses Mauerwerkes ein besonders hohes Mass an Sorgfalt und Koordination. Als
Baufiihrer tragt man hier eine zentrale Verantwortung fir das Ergebnis, fir die Qualitat und fir die Wirtschaftlichkeit.
Diese Diplomarbeit zeigt auf, welche Aufgaben der Baufuhrer beim Sichtmauerwerk ibernehmen muss, welche Stol-
persteine auftreten kdnnen und wie man diese vermeidet.

Die Arbeit betrachtet das Thema nicht nur theoretisch, sondern auch mit direktem Bezug zur Praxis. Im Fokus stehen
die taglichen Herausforderungen im Buro und auf der Baustelle. Von der Materialwahl Uber die AVOR bis zur Baustel-
len- und Kostenkontrolle. Auch die Kommunikation mit Polier, Architekt, Bauleiter und anderen Gewerken wird beleuch-
tet. Ein zentrales Ziel der Diplomarbeit war es, einen einfachen und direkt einsetzbaren Leitfaden in Form von Check-
listen zu entwickeln, welcher sofort genutzt werden kann. Erganzt wird die Arbeit mit einem Vergleich zwischen einer
Sichtmauerwerkfassade und dem Warmedammverbundsystem (WDVS). Dabei werden nicht nur die Erstellungskosten
gegenibergestellt, sondern auch Lebensdauer, Unterhalt und Wirtschaftlichkeit iber die gesamte Nutzungszeit des
Gebdaudes.

Fur mich personlich ist diese Arbeit nicht nur ein Abschlussprojekt und eine Diplomarbeit, sondern eine Grundlage flr
den weiteren Berufsweg. In der Firma meines Vaters soll die Sparte Sichtmauerwerk kunftig gezielt gestarkt werden.
Diese Arbeit legt den Grundstein fur dieses Vorhaben und soll mich auch in Zukunft als Nachschlagewerk unterstitzen.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

e Die Rolle des Baufiihrers
Bei Sichtmauerwerk ist es nicht allein der Maurer vor Ort, welcher Uiber das Resultat entscheidet, sondern auch
die Planung, die Vorbereitung und die Kommunikation durch den Baufuhrer. Wer rechtzeitig die richtigen Fragen
stellt, Details klart und laufend kontrolliert, kann ein qualitativ hochwertiges Endergebnis erzielen.

o Die Arbeitsvorbereitung ist entscheidend
Eine klare Personaleinteilung, abgestimmte Liefermengen und ein realistischer Terminplan sorgen dafir, dass
das Baustellenteam effizient und sauber arbeiten kann. Am meisten kann noch in der AVOR entschieden werden,
wenn spater die Arbeiten in vollem Gange sind, werden Anderungen schwierig.

e Kontrolle ist nicht Nebensache, sondern Kernaufgabe
Als Baufuhrer ist man nicht nur Planer und Organisator, sondern auch laufender Qualitatsprifer. Sichtmauerwerk
verlangt regelmassige Kontrollen. Vom Fugenbild Uber die Ebenheit bis zur Sauberkeit. Wer nicht regelmassig
hinschaut und friihzeitig eingreift, riskiert teure Rickbauten und unzufriedene Bauherren. Diese Arbeit zeigt ver-
mehrt auf, dass Kontrolle kein Misstrauen gegeniiber dem Team ist, sondern ein aktiver Beitrag zur Qualitat.

e Fehler entstehen nicht nur beim Mauern, sondern auch davor
Typische Mangel wie Ausblihungen, Beschadigungen oder Farbunterschiede haben oft organisatorische Ursa-
chen. Seien es unklare Vorgaben, fehlende Musterflachen, zu knappe Zeitplane oder unpassende Materialwahl.
Diese Arbeit zeigt auf, wie solche Fehler gezielt verhindert werden kénnen.

e Sichtmauerwerk ist zu teurer. Stimmt das?
Die Analyse der Erstellungskosten von Sichtmauerwerkfassaden und Warmedammverbundsystemen zeigt: Zwei-
schalenmauerwerk hat definitiv hohere Erstellungskosten. Doch auf lange Sicht, durch die hohe Lebensdauer
(80—100 Jahre) und die geringen Unterhaltskosten, kann Sichtmauerwerk wirtschaftlicher sein als ein WDVS, das
meist nach 25-50 Jahren saniert oder komplett ersetzt werden muss.

e Ohne gutes Personal niitzt die beste Planung wenig
Sichtmauerwerk lebt von der Sorgfalt und dem handwerklichen Kénnen der Maurer. Als Bauflhrer kann man noch
so gut planen und organisieren, wenn auf der Baustelle unerfahrenes Personal steht, kommt kein gutes Ergebnis
heraus. Nur im Zusammenspiel zwischen Fiihrung und Ausfihrung kann Sichtmauerwerk wirklich Gberzeugen.

Zusammenfassend zeigt diese Diplomarbeit, dass Sichtmauerwerk dann Uberzeugt, wenn technisches Verstandnis,
saubere Planung und eine starke Baustellenflihrung zusammenkommen.

«Wer Sichtmauerwerk gut plant, sauber ausfuhrt und kontrolliert, schafft nicht nur schéne Fassaden, sondern auch
zufriedene Kunden und langfristige Qualitat.»

Florian Frei
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KLEINBAGGER MIT GPS-STEUERUNG

Experte: Serge Cornioley

THEMA DER DIPLOMARBEIT

GPS-gestitzte 3D-Steuerungen sind in der Baupraxis langst etabliert und gehoéren bei vielen Grossbaggern bereits
zum Standard. Sie erleichtern dem Maschinisten die Arbeit erheblich, da er auf einem Display in der Kabine jederzeit
die genaue Position, Tiefe und Ausrichtung des Aushubs ablesen kann — ahnlich wie bei einem Navigationssystem im
Auto. Auf Basis digitaler Gelandemodelle wird so ein prazises, effizientes und unabhangiges Arbeiten ermdglicht.

Wahrend die Vorteile bei Maschinen ab 14 Tonnen Gewicht vielfach nachgewiesen und wirtschaftlich gerechtfertigt
sind, stellt sich die Frage, ob auch Kleinbagger in der Gewichtsklasse zwischen 3 und 8 Tonnen von dieser Technologie
profitieren kénnen. Genau dieser Fragestellung widmet sich die vorliegende Diplomarbeit. Im Zentrum steht die
Uberpriifung, ob sich die Nachriistung von Kleinbaggern mit einer 3D-Steuerung technisch und wirtschaftlich lohnt und
ab welchem Zeitpunkt eine solche Investition rentabel wird.

Die Arbeit setzt sich zunachst mit der Funktionsweise von 3D-Baggersteuerungen auseinander. Es wird aufgezeigt,
welche technischen Komponenten erforderlich sind, um die prazise Positionierung und Fihrung eines Baggers
sicherzustellen. Erganzend wird erldutert, wie digitale Gelandemodelle, kurz DGM, erstellt werden und welche Rolle
die Geomatikabteilung bei der Datenaufbereitung spielt.

Darauf aufbauend wird die konventionelle Arbeitsweise von Kleinbaggern ohne GPS-Steuerung mit der modernen,
digital unterstitzten Arbeitsweise verglichen. Wahrend bei der herkdmmlichen Methode Kontrollmessungen,
Absteckungen und externe Unterstlitzung durch Fachpersonal erforderlich sind, ermdéglicht die 3D-Steuerung ein
selbststandiges Arbeiten direkt nach Modellvorgaben. Der Vergleich zeigt die Unterschiede im Hinblick auf
Genauigkeit, Personalaufwand, Fehleranfalligkeit und Effizienz.

Im praktischen Teil der Arbeit erfolgt eine Wirtschaftlichkeitsanalyse am Beispiel eines CAT 306 CR, einem
Kleinbagger, der neu in den Fuhrpark der Loétscher Tiefbau AG aufgenommen wurde. Anhand von Investitionskosten,
Einsparpotenzialen und Nutzungsdauer wird ermittelt, ob sich die Anschaffung rechnet. Gesprache mit Maschinisten,
Facharbeitern und der Geomatikabteilung erganzen die theoretische Betrachtung und liefern praxisnahe
Einschatzungen.

Ziel der Diplomarbeit ist es, eine fundierte Entscheidungsgrundlage fir die Geschaftsleitung der Lotscher Tiefbau AG
zu schaffen. Neben den technischen Aspekten stehen dabei insbesondere die betriebswirtschaftlichen Auswirkungen
im Vordergrund. Die zentrale Frage lautet: Kann ein Kleinbagger mit 3D-Steuerung die Effizienz steigern, Kosten
senken und den Betrieb fUr die Zukunft starken?

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Analyse zeigt deutlich, dass der Einsatz einer 3D-Steuerung auch bei Kleinbaggern erhebliche Vorteile mit sich
bringt. Maschinisten kénnen ihre Arbeit eigenstandig und prazise ausfihren, ohne auf Absteckungen oder
Kontrollmessungen durch zusatzliche Fachkrafte angewiesen zu sein. Dadurch sinkt der Personalaufwand, und die
Ablaufe werden effizienter.

Ein weiterer Vorteil ist die Genauigkeit: Durch die digitale Unterstitzung werden Fehler und Nachbesserungen
reduziert. Dies spart nicht nur Zeit, sondern auch erhebliche Kosten bei Transport und Deponie. Im Durchschnitt 1&sst
sich die Bauzeit bei Erdarbeiten um rund funf Prozent verkirzen, was besonders bei engen Terminpldnen ein
entscheidender Wettbewerbsvorteil ist.

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse am Beispiel des CAT 306 CR belegt, dass sich die Investition von rund CHF 101’000
bereits nach vier bis finf Jahren amortisiert. Uber eine Nutzungsdauer von acht Jahren ergeben sich Einsparungen
von etwa CHF 158’000 — die Steuerung erwirtschaftet also nach wenigen Jahren reinen Gewinn.

Neben den wirtschaftlichen Faktoren stérkt die Technologie auch die Zukunftsfahigkeit des Unternehmens. Digitale
Bauprozesse, BIM-Projekte und die zunehmende Automatisierung setzen moderne Steuerungssysteme voraus. Eine
frihzeitige Integration in Kleinbagger erweitert den Handlungsspielraum und macht die Lotscher Tiefbau AG attraktiver
fur Kunden wie auch fur qualifizierte Mitarbeitende.

Zusammenfassend lasst sich festhalten: Die 3D-Steuerung lohnt sich auch fir Kleinbagger. Sie erhoht die Effizienz,
verbessert die Arbeitsqualitat und tragt entscheidend dazu bei, den Betrieb langfristig wettbewerbsfahig aufzustellen.

Muitzur

Darstellung der Nutzschwelle bei ca. 4.5 Jahren
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VERGLEICH VON ZERTIFIZIERTEN UND
NICHT ZERTIFIZIERTEN SCHUTZPOLLERN

Experte: Marc Zangerl

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Im Rahmen der Umgestaltung des 6ffentlichen Raumes rund um das Hallenstadion Zirich-Oerlikon wurde die Frage
untersucht, welche Schutzpollersysteme den bestmdglichen Schutz gegen Fahrzeugangriffe bieten. Dabei standen
zertifizierte Systeme nach internationalen Normen und nicht zertifizierte, individuell bemessene Varianten mit stati-
schem Nachweis im Mittelpunkt. Ziel der Arbeit war es, die technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Unter-
schiede dieser Systeme praxisnah zu analysieren und daraus eine fundierte Entscheidungsgrundlage fir vergleich-
bare Bauprojekte im urbanen Tiefbau abzuleiten.

Die Untersuchung basierte auf einem realen Bauprojekt an der Wallisellenstrasse und am ZSC-Lions-Platz. Durch
statische Berechnungen, Kostenanalysen sowie Fachinterviews mit einem Juristen und einem Stahlbauer wurden die
zentralen Fragestellungen vertieft bearbeitet. Dabei zeigte sich, dass zertifizierte Systeme zwar ein definiertes
Schutzniveau gewahrleisten, jedoch mit héheren Kosten und geringen Anpassungsmaoglichkeiten verbunden sind.
Nicht zertifizierte Schutzpoller kdnnen hingegen wirtschaftliche Vorteile und Flexibilitat bieten, erfordern aber sorgfal-
tige technische Nachweise und klare Regelungen beziglich der Haftung.

Anstelle der urspringlich geplanten Entwicklung einer neuen Norm wurde ein technisches Hilfsgrundlagenblatt erar-
beitet. Dieses enthalt die konstruktive und statische Ausarbeitung eines nicht zertifizierten Schutzpollers, welcher
mindestens das Schutzniveau eines K4/M30-zertifizierten Systems erreicht. Damit steht der Baupraxis eine direkt
anwendbare Grundlage zur Verfugung, die sowohl technische Sicherheit als auch Wirtschaftlichkeit bertcksichtigt.

Die Arbeit schliesst mit praxisnahen Empfehlungen fur Planung, Ausschreibung und Ausflihrung von Schutzpollern
im 6ffentlichen Raum und bietet damit Bauherren, Planern und Ausflihrenden eine wertvolle Entscheidungshilfe bei
der Wahl geeigneter Systeme.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Untersuchung zeigte, dass zertifizierte Schutzpoller ein gepruftes und definiertes Schutzniveau gewahrleisten,
dieses jedoch nur in der exakt getesteten Ausflihrung guiltig bleibt. Nicht zertifizierte Systeme kénnen durch statische
Nachweise ein vergleichbares Schutzniveau erreichen, erfordern aber eine besonders sorgfaltige Planung sowie eine
lickenlose Dokumentation. Eine zentrale Erkenntnis war, dass die Wirksamkeit nicht allein vom Poller, sondern in
hohem Mass vom Fundament abhangt. Anpassungen an nationale Normen fuhren dabei haufig zum Verlust der Zer-
tifizierung, was die rechtliche Situation zusatzlich erschwert.

Im wirtschaftlichen Vergleich erwiesen sich zertifizierte Systeme als deutlich teurer und preislich weniger flexibel. Die
im Projekt entwickelten, nicht zertifizierten Poller konnten kostenglinstiger hergestellt werden und boten zudem Vor-
teile bei kurzfristigen Anpassungen. Insbesondere die Eigenfertigung zeigte, dass mit effizienter Planung und interner
Koordination ein sehr gutes Kosten-Nutzen-Verhaltnis erreicht werden kann.

Auf rechtlicher Ebene wurde deutlich, dass bei nicht zertifizierten Lésungen Bauherrschaft, Unternehmer und Herstel-
ler ein erhdhtes Haftungsrisiko tragen. Um sich abzusichern, ist eine umfassende Dokumentation unabdingbar, wel-
che Freigaben, statische Nachweise, Protokolle und Fotobelege umfasst. Abweichungen von zertifizierten Einbauvor-
gaben sind nur dann vertretbar, wenn sie durch die Bauherrschaft ausdricklich bewilligt und sauber dokumentiert
sind, da andernfalls der Versicherungsschutz verloren gehen kann.

Als praktisches Ergebnis wurde anstelle einer neuen Norm ein technisches Hilfsgrundlagenblatt erarbeitet. Dieses
beschreibt die statische Bemessung und konstruktive Umsetzung eines nicht zertifizierten Schutzpollers, der mindes-
tens das Schutzniveau eines K4/M30-zertifizierten Systems erreicht. Die entwickelte Losung ist direkt praxisanwend-
bar und richtet sich an Planer, Bauleiter und Bauherren im urbanen Tiefbau. Daraus ergeben sich klare Empfehlun-
gen: Zertifizierte Schutzpoller sind insbesondere dort einzusetzen, wo die rechtliche Sicherheit im Vordergrund steht,
wahrend nicht zertifizierte Systeme mit statischem Nachweis eine wirtschaftliche und flexible Alternative darstellen
koénnen, sofern die technischen Nachweise und die Dokumentation vollstdndig vorliegen.

3 Wb
Auszug aus dem Grundlagenblatt
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Konstruktive Vor- und Nachteile: Ortsheton vs Fertigteilbau

Experte: Patrick Pfandler

KONSTRUKTIVE VOR UND NACHTEILE: ORTSBETON VS FERTIGBAUTEIL Niels Betschart

Die vorliegende Arbeit behandelt den Vergleich zwischen Ortbeton- und Fertigteilbauweise am Beispiel des Gemein-
dezentrums Pratteln. Im Zentrum stand die Frage, welche konstruktiven, organisatorischen und wirtschaftlichen Un-
terschiede zwischen den beiden Bauweisen bestehen und wie diese in einem realen Projekt bertcksichtigt werden
kénnen.

Zu Beginn wurden die Grundlagen beider Bauarten aufgearbeitet, einschliesslich Materialeigenschaften, Herstel-
lungsverfahren sowie der relevanten normativen Rahmenbedingungen nach SIA und Eurocode. Darauf aufbauend
erfolgte eine detaillierte Darstellung der Bauprozesse, wobei sowohl die Ausfihrung auf der Baustelle als auch die
Vorfertigung im Werk beleuchtet wurden. Besonderes Augenmerk lag auf Aspekten wie Schalung, Bewehrung,
Transport, Montage sowie den Auswirkungen auf Bauzeit, Bauqualitdt und Bauorganisation.

Im praxisorientierten Teil der Arbeit wurde das Gemeindezentrum Pratteln als Fallstudie untersucht. Dabei erfolgte

eine Analyse der eingesetzten Bauweisen, der Bauprogramme sowie der Schnittstellen zwischen den beteiligten Akt- P
euren. Erganzend wurden dkologische Gesichtspunkte wie die Wahl der Zementarten, der Einsatz von ressourcen-

schonenden Materialien sowie die CO,-Bilanz berticksichtigt. Durch den Abgleich mit den theoretischen Grundlagen
entstand ein umfassendes Bild Giber die Einsatzmaoglichkeiten und Grenzen der beiden Systeme.

Insgesamt liefert die Arbeit eine strukturierte Gegenuberstellung von Ortbeton- und Fertigteilbauweise und unter-
streicht deren Bedeutung im heutigen Bauwesen. Sie bietet damit eine fundierte Basis fur die Planung und Umset-
zung zukunftiger Projekte, bei denen eine bewusste Wahl oder Kombination der Bauweisen entscheidend fiir den
Projekterfolg ist.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE - s

: . . . L . . . Sichtstlitzen Gemeindezentrum Pratteln
Die Auswertung hat gezeigt, dass sowohl die Ortbeton- als auch die Fertigteilbauweise spezifische Starken und )

Schwachen aufweisen. Ortbeton bietet vor allem eine hohe Flexibilitat bei der Umsetzung komplexer Geometrien und
ermdglicht kurzfristige Anpassungen direkt auf der Baustelle. Gleichzeitig entstehen monolithische Bauteile mit guten
bauphysikalischen Eigenschaften. Demgegenlber stehen jedoch langere Bauzeiten und ein erhéhter Aufwand bei
Schalung, Bewehrung und Witterungsschutz.

Die Fertigteilbauweise zeichnet sich insbesondere durch kurze Bauzeiten, hohe Prazision und eine gleichbleibend
hohe Qualitat aus. Durch die Vorfertigung im Werk lassen sich Kosten und Abldufe besser planen, was zu einer ho-
hen Terminsicherheit fihrt. Einschrankungen ergeben sich jedoch aus den transportbedingten Gréssenlimiten sowie
der geringeren Flexibilitat bei nachtraglichen Anderungen.

Am Beispiel des Gemeindezentrums Pratteln zeigte sich, dass eine Mischbauweise die sinnvollste Losung darstellte.
Wahrend die tragenden Kerne in Ortbeton erstellt wurden, kamen bei Decken- und Fassadenelementen Fertigteile
zum Einsatz. Dadurch konnte die Bauzeit deutlich reduziert werden, ohne architektonische Freiheiten oder Qualitat
zu beeintrachtigen.

Insgesamt wird deutlich, dass hybride Bauweisen die Vorteile beider Systeme verbinden und sich insbesondere bei
komplexen Projekten als effiziente und nachhaltige Losung erweisen konnen.

Fertigbauteil 4-Spuraubau Liestal
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OPTIMIERUNGSPOTENZIAL IM MAGAZIN
OHNE GRUNDSTUCKWERWEITERUNG

Experte: Andreas Stenz

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Die Diplomarbeit befasst sich mit der Optimierung der Flachennutzung und der betrieblichen Ablaufe im Magazin der
Josef Imgrit AG in Kriens LU. Ausgangspunkt ist die wachsende Belastung der bestehenden Lager-, Verkehrs- und
Umschlagflachen, die den heutigen Anforderungen nicht mehr geniigen. Engpasse bei der Zufahrt, die Uberlagerung
von Mitarbeiterparkplatzen mit Umschlagflachen sowie unzureichende Lagerkapazitaten fuhren zu Verzdgerungen,
ineffizienten Ablaufen und erhdhten Sicherheitsrisiken.

Da eine Vergrosserung der Grundstiicksflache ausgeschlossen ist, mussten Lésungen innerhalb der bestehenden
Parzelle entwickelt werden. Im Zentrum stehen bauliche und organisatorische Massnahmen, welche eine klare Tren-
nung von Park-, Lager- und Verkehrsflachen ermdéglichen und dadurch die Produktivitat und Sicherheit steigern.

Die Arbeit basiert auf einer umfassenden Analyse der Ist-Situation, der Identifikation von Optimierungspotenzialen
sowie der Entwicklung und Bewertung verschiedener Losungsansatze.

Kernstlck der Planung ist die Errichtung einer neuen, rund 800 m? grossen Stahlbetondecke iber dem heutigen Um-
schlagplatz. Diese schafft zusatzliche Park- und Lagerflachen, wahrend die darunterliegende Zone wieder als reine
Umschlagsflache genutzt werden kann. Erganzend wird eine Erweiterung des bestehenden Untergeschosses
vorgeschlagen, welche wettergeschiitzte Lagerkapazitat bietet. Die Anbindung erfolgt wahlweise tber einen Wand-
durchbruch oder eine Rampe, was zwei wirtschaftlich bewertete Varianten darstellt.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Analysen zeigen, dass durch gezielte bauliche Eingriffe eine nachhaltige Entlastung des Magazins maéglich ist.
Mit der neuen Betondecke wird der dringend bendétigte Raum flr Parkplatze und Lagerung geschaffen, wodurch Kon-
flikte zwischen Personenwagen, Material und Maschinen nachhaltig beseitigt werden. Der urspriingliche Umschlag-
platz kann wieder seiner Kernfunktion zugefiihrt werden, was die Effizienz der betrieblichen Ablaufe spirbar verbes-
sert.

Die wirtschaftliche Analyse nach Baukostenplan (BKP) verdeutlicht, dass die Kosten fir die beiden Varianten nur ge-
ring differieren. Variante 1 (Zufahrt via Wanddurchbruch ins bestehende Untergeschoss) erweist sich jedoch als et-
was wirtschaftlicher. Die Erweiterung des Untergeschosses bietet nicht nur zusatzlichen witterungsgeschutzten La-
gerraum, sondern eroffnet auch die Méglichkeit, Flachen extern zu vermieten und so zusatzliche Einnahmen von bis
zu CHF 64’000 pro Jahr zu generieren.

Ein wesentlicher Mehrwert liegt in der langfristigen Sicherung der Standortnutzung. Neben 6konomischen Vorteilen
steigern die Massnahmen auch die Arbeitssicherheit erheblich: Klare Trennungen zwischen Verkehrs-, Lager- und
Parkzonen reduzieren Unfallrisiken und vereinfachen Ablaufe. Damit wird das Betriebsgelande zukunftsfahig gestal-
tet, ohne dass eine Erweiterung der Grundstticksflache erforderlich ist.

Schnitt 1

Planausschnitt der Erweiterung — Stahlbetondecke und Lagerraum UG

Felician Bossart

Ist-Situation der Aussenflache

Visualisierung der neuen Zufahrten

Visualisierung des neuen Geschosses
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DIPLOMARBEIT 2025
BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

MODERNISIERUNG UNSERER
TRADITIONELLEN BAUUNTERNEHMUNG

Experte: Andreas Stenz

THEMA DER DIPLOMARBEIT

In meiner Diplomarbeit habe ich gezeigt, wie ich unser Familienunternehmen Schritt flir Schritt modernisiert habe.
Ausgangslage war ein traditioneller Betrieb mit veralteter Organisation, fehlender Digitalisierung und einer alten Fahr-
zeudflotte. Viele Ablaufe waren nur mindlich geregelt, das Magazin war unibersichtlich und vieles funktionierte nach
alten Gewohnheiten. Das war zwar vertraut, flhrte aber oft zu unnétigen Kosten und zusatzlichem Aufwand. Ziel mei-
ner Arbeit war es deshalb, die Firma zukunftsfahig zu machen, Ablaufe zu vereinfachen und die Qualitat im Alltag zu
verbessern.

Daflir habe ich mehrere konkrete Massnahmen umgesetzt. Mit sechs neuen Tachymetern arbeiten unsere Poliere
heute schneller, praziser und selbststéandiger. Eine eigene Betriebstankstelle spart nicht nur Umwege, sondern auch
viel Zeit und Geld. Mit der Erneuerung der gesamten Fahrzeugflotte haben wir die Zuverlassigkeit im Alltag gesteigert
und treten nach aussen deutlich professioneller auf. Zusatzlich haben wir sechs Neutralisationsbecken angeschafft,
wodurch wir die hohen monatlichen Mietkosten vermeiden und auf jeder Baustelle sofort ausgeristet sind.

Ein grosser Schritt war auch die Neuorganisation des Magazins. Friher wusste niemand genau, wo was liegt. Heute
ist alles klar beschriftet, das Material ist Ubersichtlich gelagert und die Beschaffung lauft zentral. Damit sparen wir Geld,
vermeiden Doppelbestellungen und reduzieren unnétige Fahrten. Einheitliche Arbeitskleidung sorgt ausserdem fir ein
sauberes und einheitliches Bild auf den Baustellen und starkt das Zusammengehdrigkeitsgeflhl. Auch der digitale
Auftritt wurde modernisiert. Uber unsere Website und Social Media zeigen wir unsere Arbeiten und erreichen dadurch
einfacher neue Fachkrafte und Kunden.

Als nachster Schritt ist die Einfihrung einer Bausoftware geplant. Damit konnen Rapporte, Offerten und Dokumente
digital erfasst, bearbeitet und gespeichert werden. Fir mich ist das ein grosser Wunsch, weil es die Organisation im
Buro deutlich erleichtert und wir Projekte besser dokumentieren kdnnen. Gerade fir die Zukunft ist es wichtig, dass die
Firma auch digital auf einem guten Stand ist und wir die steigenden Anforderungen von Bauherren und Behorden
erfullen.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Modernisierungen haben sich schon jetzt klar gelohnt. Insgesamt habe ich Gber 360’000 Franken investiert, daftir
sparen wir jedes Jahr rund 64’000 Franken ein. Besonders die eigene Tankstelle und die Neutralisationsbecken ma-
chen sich sehr schnell bezahlt und bringen eine grosse Entlastung. Die Tachymeter und die neuen Busse zeigen ihren
Nutzen vor allem im Alltag, da wir praziser arbeiten und die Mitarbeitenden zuverlassige Fahrzeuge haben.

Noch wichtiger als die reinen Zahlen sind aber die Veranderungen im Betrieb. Heute haben wir viel mehr Ubersicht,
die Ablaufe sind klarer und die Arbeit [auft reibungsloser. Im Magazin herrscht Ordnung, jeder weiss, wo er das Material
findet. Die einheitliche Kleidung sorgt daflr, dass wir nach aussen ein starkes Bild abgeben und intern das Teamgefiihl
geférdert wird. Mit unserer Prasenz im Internet zeigen wir zudem, dass wir ein moderner Betrieb sind, der mit der Zeit
geht. Viele Verbesserungen sind so selbstverstandlich geworden, dass niemand mehr zum alten System zurilick
mochte.

Fir mich personlich war diese Diplomarbeit ein wichtiger Schritt. Sie hat mir gezeigt, dass man mit Einsatz, klaren
Ideen und praktischen Loésungen viel bewegen kann. Meine Arbeit macht mir deutlich, dass man nicht alles auf einmal
andern muss. Schritt fir Schritt lassen sich spirbare Verbesserungen erzielen, wenn man bereit ist, Verantwortung zu
Ubernehmen und neue Wege zu gehen. Genau das motiviert mich, auch in Zukunft weiter an der Firma zu arbeiten
und ihren Erfolg mitzugestalten.

Fiq
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DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

SCHWIERIGKEITEN UND VERGLEICH VON
GEBIRGSBAUSTELLEN ZU BAUSTELLEN IN
EINFACHEM GELANDE

Experte: Marco Bieri

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Diese Diplomarbeit untersucht Schwierigkeiten und Unterschiede zwischen Gebirgsbaustellen und Baustellen in ein-
fachem Gelande. Als Praxisfall dient die Baustelle bei der Bergstation Felskinn in Saas Fee auf 3’000 m . M. Dort
werden Bauablaufe, Logistik und Kosten unter alpinen Bedingungen wie Hohenlage, wechselhaftes Wetter, einge-
schrankter Zugang (Seilbahn/Helikopter) und geologische Besonderheiten wie Permafrost systematisch erfasst und
den typischen Bedingungen im Tal gegenubergestellt.

Die Untersuchung folgt einem klaren, praxisnahen Ansatz: Ausgewertet werden tatsachlich ausgefihrte Leistungen,
Baustellenrapporte, Mengen und NPK-basierte Einheitspreise fur zentrale Positionen wie Baustelleneinrichtung,
Schalung, Bewehrung und Beton. Erganzend fliessen AVOR-Unterlagen, Plane, Fotos sowie Fachgesprache mit
Bauleitung, Polier und Geologie in die Analyse ein. So entsteht ein datenbasierter Vergleich von Ablauf, Produktivitat
und Kosten zwischen Hochgebirge und Tal.

Im Mittelpunkt stehen drei Leitfragen:

1.  Wie verandern sich Arbeitsablaufe und Leistungen, wenn Material nicht per LKW und Kran, sondern Uber
Zwischenlager und Helikopter bewegt wird?

2. Wie stark beeinflussen Logistik, Wetterfenster und Platzmangel die Einheitspreise ausgewahlter
NPK-Positionen?

3. Welche Rolle spielen geologische Unsicherheiten (z. B. Permafrost, abweichender Felsverlauf) fir Planung,
Bauverfahren und Kostenrisiken?

Die Ergebnisse liefern praxisnahe Kennwerte, klare Kostentreiber und Lernpunkte fur Planung, Kalkulation und Or-
ganisation im alpinen Bauen. Zudem werden konkrete Optimierungsmaoglichkeiten aufgezeigt, etwa Transportbinde-
lung, leichte Schalungssysteme, vorausschauende AVOR mit Backup-Planen sowie eine engere Abstimmung mit
Helikopter/Seilbahn und Gemeinde. Diese Erkenntnisse sind direkt Ubertragbar auf zukunftige Projekte in hochalpi-
nen Lagen.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Logistik als Hauptkostentreiber — Preisniveau im Gebirge

Die Analyse zeigt eindeutig: Die Logistik ist der Hauptkostentreiber. Das Material durchlauft eine mehrstufige Trans-
portkette vom Depot per LKW ins Zwischenlager und von dort per Helikopter zur Baustelle. Kleine Lasten und enge
Wetterfenster machen die Ablaufe langsam, teuer und stéranfallig. Entsprechend liegen die Einheitspreise im Ge-
birge deutlich hoher, teils bis etwa Faktor 8 gegenuber Talbedingungen. Besonders stark betroffen sind Beton (we-
gen der Heli-Fluge) sowie Schalung und Bewehrung, die ohne Kran weitgehend von Hand bewegt und eingebaut
werden mussen.

Vorausschauende AVOR, geologische Risiken und Arbeitssicherheit

Damit der Bauablauf trotzdem funktioniert, muss die AVOR vorausschauend sein: starre Baufenster, sorgfaltig getak-
tete Flug- und Arbeitsetappen und tagliche Backup-Plane sind Pflicht. Zusatzliche Unsicherheit entsteht durch die
Geologie: tiefer als erwartet liegender Fels oder Permafrost fihren zu Mehrbohrmetern, zusatzlichen Mikropfahlen
und Plananpassungen. Gleichzeitig wirken Héhenlage und Witterung leistungsdampfend; konsequente Sicherheits-
und Umweltschutzmassnahmen sowie kleine, eingespielte Teams sind daher entscheidend fur Qualitat und Sicher-
heit.

Optimierungen & Ubertragbarkeit fiir kiinftige alpine Projekte

Aus den Befunden lassen sich konkrete Optimierungen ableiten: Transporte biindeln, leichte Schalungssysteme ein-
setzen, wo sinnvoll vorfabrizieren, strikt rapportieren und die Abstimmung mit Helikopter, Seilbahn und Gemeinde
eng halten, stets verbunden mit Wetter- und Flugplanung. Die gewonnenen Kennwerte, Checklisten und Ablaufsche-
mata sind Ubertragbar und unterstutzen die Planung und Kalkulation kinftiger Projekte im hochalpinen Raum.

Daniel Briw
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DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

NACHHALTIGKEIT IM TIEF- UND STRASSENBAU

INVESTITIONEN, HERAUSFORDERUNG UND LOSUNGEN FUR ZU-
KUNFTSFAHIGE BAUUNTERNEHMEN

Experte: Sacha Schmid

THEMA DER DIPLOMARBEIT

"Nachhaltigkeit ist im heutigen Bauwesen kein freiwilliger Zusatz mehr, sondern ein Pflichtkriterium." Besonders bei
Ausfuhrungen von 6ffentlichen Bauprojekten, wo grosse Mengen an Energie, Maschinen und Materialien eingesetzt
werden, wachst der Druck, den 6kologischen Fussabdruck zu minimieren.

Die Diplomarbeit setzt sich mit dem Thema Nachhaltigkeit im Tief- und Strassenbau auseinander, einem Bereich, der

in Anbetracht der ehrgeizigen Klimaziele der Schweiz eine zentrale Rolle spielt. Die Schweiz hat sich verpflichtet, bis
2050 Netto-Null-Treibhausgasemissionen zu erreichen. Der Bau- und Infrastruktursektor verursacht direkt oder indi-
rekt rund 30 bis 40% der nationalen CO2-Emissionen und ist deshalb gefordert. Besonders kleine und mittlere Bau-
unternehmen sind dabei mit der Herausforderung konfrontiert, 6kologisch Verantwortung zu tbernehmen und gleich-
zeitig wirtschaftlich wettbewerbsfahig zu bleiben.

Im Mittelpunkt stehen zwei zentrale Themen. Welche Investitionen in emissionsarme Fahrzeuge und Maschinen sind
erforderlich, um die Emissionen zu reduzieren und gleichzeitig fir ein Bauunternehmen wirtschaftlich tragbar. Der
zweite Punkt betrifft die gesetzlichen und projekispezifischen Nachhaltigkeitskriterien, die bei 6ffentlichen Submissio-
nen zum Tragen kommen. Ein Bauunternehmen muss zunehmend glaubhaft Nachhaltigkeitsanforderungen wie die
Reduktion von Emissionen erflllen und dies auch nachweisen kdnnen. In der Praxis stossen Unternehmen jedoch
haufig an Grenzen. Hohe Investitionskosten fiir emissionsarme Maschinen sowie unklare oder komplexe Ausschrei-
bungskriterien stellen reale Herausforderungen dar.

Gerade fur angehende Bauflihrer*innen ist Nachhaltigkeit langst zur taglichen Realitat geworden. Ob bei der Ausar-
beitung von Submissionsunterlagen, in technischen Berichten oder bei der konkreten Umsetzung auf der Baustelle.
Nachhaltiges Handeln pragt den Berufsalltag und entscheidet Gber die Zukunftsfahigkeit von Bauunternehmen.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Anhand konkreter Kostenvergleiche von Personen- und Lieferwagen sowie Mobilbaggern wird gezeigt, dass sich
Elektrofahrzeuge bei entsprechender Ladeinfrastruktur und ausreichend Fahrleistung langfristig lohnen kénnen. Bei
Baumaschinen zeigt sich im Vergleich zu den Fahrzeugen ein differenzierteres Bild. Wer aktuell in elektrische Bau-
maschinen investiert, leistet noch viel Pionierarbeit. Neben der Investition in eine Ladeinfrastruktur kann eine mogli-
che Erweiterung mit einer PV-Anlage zur Reduzierung von Betriebskosten und CO2-Emissionen beitragen.

Die Arbeit beleuchtet auch die gesetzlichen Rahmenbedingungen, insbesondere das Klima- und Innovationsgesetz
(KIG), das CO2-Gesetz, das Raumplanungsgesetz (RPG) und das Beschaffungswesen (B6B). Diese Gesetze schaf-
fen den rechtlichen Rahmen fur klimafreundliches Bauen, indem sie CO2-Reduktionsziele definieren und dkologische
Kriterien bei 6ffentlichen Ausschreibungen fordern. Beim neuen Beschaffungsrecht riickt der Qualitatswettbewerb
wieder in den Fokus. Zur Unterstitzung wurde ein Tool zur CO2-Bilanzierung vorgestellt.

Ebenfalls zeigt die Arbeit, dass Nachhaltigkeit nicht nur eine technische oder wirtschaftliche Frage ist, sondern auch
mit der Bereitschaft zur Veranderung und dem Mut zu neuen Denkansatzen verbunden ist. Nachhaltiges Bauen be-
deutet, vorausschauend zu planen, Ressourcen Uber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks zu betrachten
und Investitionen nicht nur kurzfristig, sondern im Sinne der Gesamtheit zu betrachten.

MEIN FAZIT

Nachhaltigkeit im Tief- und Strassenbau ist keine theoretische Zukunftsvision mehr, sondern eine konkrete Aufgabe
der Gegenwart. Der Umstieg auf nachhaltige Technologien ist mit Herausforderungen verbunden. Hohe Investitions-
kosten, fehlende Standards und zusatzlicher administrativer Aufwand pragen die Realitat.

Dennoch bin ich der Uberzeugung, dass Investitionen in emissionsarme Fahrzeuge, Maschinen und nachhaltige Inf-
rastruktur nicht nur zur Reduktion von CO2-Emissionen fuhren, sondern zugleich einen langfristigen Vorteil im 6ffent-
lichen Wettbewerbsumfeld ermdglichen.

Abschliessend lasst sich sagen, dass eine erfolgreiche Veranderung nicht nur technisches Know-how, sondern auch
Mut zur Veranderung erfordert. Eine klare Haltung, Strategie und der Wille zur Umsetzung sind fiir ein innovatives
Bauunternehmen wichtig.

Damian Granicher
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DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
WARMEDAMMENDES EINSTEINMAUERWERK

Experte: Marco Bieri

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Fabio Mariani

Was ist «gedammtes Einsteinmauerwerk»?

Gedammtes Einsteinmauerwerk besteht aus plangeschliffenen Backsteinen, deren Hohlraume mit einem Dammstoff
geflllt werden. Diese Steine sind in diversen Breiten erhaltlich. Dies um die Anforderungen an die Warmedammung
zu erflllen. Sie werden je nach Anbieter mit einem Mortel oder Dinnbettmortel in der Lagerfuge gemauert. Die
Stossfugen werden stumpf aneinander gestossen. Auf dem Bau ist diese Art als «Knirsch-Mauern» bekannt. Auf das
Mauerwerk wird lediglich ein Innen- sowie Aussenputz aufgetragen. Es ist keine weitere DA&mmung notwendig.

Inhalt

Als ich noch als Maurer gearbeitet habe, durfte ich den abgebildeten Anbau selber aus gedammten Einsteinmauer-
werk erstellen. Dabei sind mir im Laufe der Arbeit diverse Fragen zu dem Produkt durch den Kopf gegangen. Unter-
anderem diese sowie Fragen die mich als Bauflihrer interessieren habe ich in meiner Arbeit behandelt.

Folgende Fragen habe ich mir gestellt und behandelt:

» Wie funktioniert die Herstellung der Backsteine fiir das gedammte Einsteinmauerwerk? Ist diese umweltscho-
nend? Gibt es verschiedene Varianten?

» Auf was ist bei der Planung besonders zu achten? Gibt es wichtige Details?

» Wie verhalten sich die Kosten im Vergleich mit einer Kompaktfassade aus Swiss-Modul Backsteinen oder
Beton?

» Wo liegen die Grinde, dass dieses Mauerwerk weniger verbaut wird?

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Herstellung
Der Ablauf der Herstellung eines Porotherm-Planbacksteines unterscheidet sich nicht gross zu einem anderen Back-

stein. Auch ist der Ablauf bei allen Herstellern gleich. Die Rohstoffe werden gemischt, in Form gebracht und danach
gebrannt. Zudem werden die Porotherm-Backsteine noch mit einer Dammung aus Perlit oder Steinwolle gefiillt. Beide
Dammmaterialien werden aus Naturstein hergestellt. In jedem Produktionsschritt fur den Porotherm, wird immer mehr
fur die Umwelt getan. Neben den Tongruben, die Heimat fir diverse Lebewesen sind, wird auf erneuerbare Energien
gesetzt. Dies verbessert die Kohlenstoffdioxid (CO2) -Bilanz eines solchen Steines. Da der CO2z-Ausstoss bei der Pro-
duktion nicht oder noch nicht bei null ist, wird dieser mit der Finanzierung von Klimaschutzprojekten kompensiert.

Planung [
Es gibt so viele Details die in der Planung sowie Ausfuihrung beachtet werden missen. Darum ist es wichtig, sich auch

die Zeit zu nehmen, um die Vorgaben des Stein-Herstellers zu studieren und auch richtig anzuwenden. Eine gute Zimm.eranb.au aus gedammtem Einsteinmauer-
Planung kann die Kosten in der Ausfiihrung positiv beeinflussen. Zudem erleichtert eine gute Planung die Arbeit des ~ Werk in Uetikon am See (Graf Bau AG)
Maurers, was die Risiken auf Ausflihrungsfehler minimiert.

Kosten

Fur meine Kalkulationen und den Kostenvergleich der Fassadenarten aus gedammtem Einsteinmauerwerk und einer
Kompaktfassade, musste ich zuerst den Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) bestimmen. Hierfiir habe ich in Geset-
zen und Vorschriften nachgeschaut und dabei herausgefunden, was die Mindestanforderungen an den U-Wert im

Kanton Zurich sind. Meine Kalkulation habe ich anhand der erarbeiteten Planungs- und Ausfiihrungsdetails sowie dem . o, [persernime e e poatnen 155 K

. . . . . . Autbau des Bauteds [ Skine 1 w,
Fassadenaufbau nach U-Wert-Berechnung erstellt. Meine Erfahrungen in der Kalkulation konnte ich so gut einfliessen it f ¢ o] W

. . . . . . . . Riaterial, Baustod

lassen. Anhand dieser Kalkulation konnte ich einen Kostenvergleich meiner beiden gewéahlten Fassadenarten erstel- i T g | 2w
len. Dabei hat sich ergeben, dass die Fassade aus gedammtem Einsteinmauerwerk doch ein Stiick teurer als die e T e T
Kompaktfassade, die ich angenommen habe, ist. Bei genauerer Betrachtung der Kalkulation ist mir aufgefallen, dass B T T
der Hauptgrund fir die Mehrkosten im Vergleich zur Kompaktfassade die Materialkosten sind. Der Porotherm ist fast :
doppelt so teuer wie ein normaler SwissModul-Backstein und die Steinwollddmmung, aus denen die Kompaktfassade R &l
besteht, zusammen. P —

Grinde

Die hohen Materialkosten sowie der Umstand, dass sich das Porotherm Mauerwerk nur bei einfachen Grundrissformen
ohne noch mehr Zusatzkosten umsetzen lasst, hat mir auch beantwortet, wieso dieses Mauerwerk so wenig verbaut
wird. Trotz dem wird das gedammte Einsteinmauerwerk mit der Zeit immer mehr angewendet.

U-Wert-Berechnung
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

NACHHALTIGES BAUEN IN ZERMATT
PROJEKT WASSERRESERVOIR

Experte: Roberto Sibilia

THEMA DER DIPLOMARBEIT

In dieser Diplomarbeit wird der Frage nachgegangen, wie Baumaterial im hochalpinen Raum ressourcenscho-
nend eingesetzt werden kann. Untersuchungsobjekt war der Bau des Wasserreservoirs Blatten in Zermatt, ein
Projekt mit hohen logistischen Anforderungen und sensiblen Umweltbedingungen.

Das Ziel der Arbeit bestand darin, den Einsatz einer lokalen Aufbereitung von Spreng- und Aushubmaterial zu
normgerechtem Ortbeton unter den besonderen Rahmenbedingungen einer hochalpinen Baustelle zu priifen und
zu bewerten. Dabei sollte der Materialkreislauf bestmoglich geschlossen, der Ressourceneinsatz optimiert und die
Abhangigkeit von externen Transporten reduziert werden.

Zu diesem Zweck kamen eine Brech- und eine Siebanlage zum Einsatz, um das gewonnene Material aufzuberei-
ten. Das aufbereitete Gestein wurde anschliessend mit einer mobilen Betonanlage zu normgerechtem Ortbeton
verarbeitet.

Die Arbeit dokumentiert den gesamten Ablauf, von der Materialgewinnung tber die Aufbereitung bis hin zum Be-
tonieren und beschreibt die eingesetzten Gerate, Arbeitsschritte und Prifverfahren. Erganzend wurden Laborun-
tersuchungen durchgeflhrt, um die Eignung des gewonnenen Materials zu bestatigen und die optimale Betonre-
zeptur festzulegen.

Neben der technischen Analyse wurde ein detaillierter Kostenvergleich zwischen konventioneller Frischbetonan-
lieferung und lokaler Betonproduktion erstellt. Zudem wurden 6kologische Aspekte wie die CO,-Bilanz und der
Flachenverbrauch fur die Materiallagerung bewertet.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Untersuchung hat bestatigt, dass die Aufbereitung und Wiederverwendung des vor Ort anfallenden Materials
technisch vollumfanglich moglich ist. Die Anlagen lieferten Uber den gesamten Bauverlauf hinweg eine gleichblei-
bend hohe Materialqualitat. Der hergestellte Beton erflllte die geforderten Voraussetzungen.

Die logistischen Vorteile waren erheblich: Im Vergleich zur konventionellen Methode entfielen mehrere Hundert
Schwertransporte ins Tal und zurtick. Dadurch konnten die CO,-Emissionen um einen zweistelligen Prozentsatz
reduziert werden, und die Zufahrtswege nach Zermatt wurden gleichzeitig entlastet.

Auch wirtschaftlich erwies sich das Verfahren als vorteilhaft. Die Einsparungen resultierten vor allem aus dem
Wegfall von Transport- und Deponiekosten sowie aus der Nutzung des vorhandenen Materials. Die Mehrkosten
fur die mobile Anlage und deren Betrieb wurden durch diese Einsparungen Ubertroffen, sodass eine positive Ge-
samtrechnung entstand.

Die Projektabwicklung zeigte, dass flexible Anpassungen wahrend der Bauphase entscheidend sind. So konnte
beispielsweise eine kurzfristige Stérung der Anlage durch rasche Ersatzteilbeschaffung und Umplanung kompen-
siert werden. Eine undichte Stelle im Bauwerk konnte durch eine bautechnische Nachbesserung behoben wer-
den.

Aus Sicht der Ubertragbarkeit lasst sich festhalten: Das Verfahren ist besonders fiir Bauprojekte in abgelegenen
Lagen mit begrenzter Transportinfrastruktur geeignet. Voraussetzungen sind eine ausreichende Menge an geeig-
netem Aushubmaterial und die Bereitschaft, in die entsprechende Aufbereitungstechnik zu investieren.

Insgesamt liefert das Projekt den Beleg, dass nachhaltige Bauweisen im alpinen Raum nicht nur 6kologisch sinn-
voll, sondern auch wirtschaftlich tragfahig sind. Die gewonnenen Erkenntnisse kénnen als Vorlage fur kinftige
Projekte dienen, die Wert auf Ressourcenschonung, Kosteneffizienz und Umweltvertraglichkeit legen.

L}

Thomas Imhof

Baustelle in der Rohbauphase
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DECKENSCHALSYSTEME IM
KOSTENVERGLEICH

Experte: Antonio De Luca

ANSCHAFFUNG, VERBAU UND ARBEITSSICHERHEIT IM FOKUS

Die wirtschaftliche Effizienz einer Baustelle hangt stark von der Wahl des richtigen Schalungssystems ab, insbeson-
dere im Bereich der Deckenschalung, wo Zeit, Sicherheit und Materialeinsatz entscheidende Faktoren darstellen. In
der Praxis setzen viele mittelgrosse Bauunternehmen nach wie vor auf konventionelle Deckenschalungen mit H-Tra-
gern. Diese Methode hat sich tber Jahrzehnte bewahrt, bringt jedoch gewisse Aspekte mit sich: Sie ist personalin-
tensiv, verlangt nach hohem Koordinationsaufwand und erfiillt die steigenden Anforderungen an Arbeitssicherheit nur
bedingt.

Demgegeniber stehen moderne modulare Schalungssysteme, wie beispielsweise das SKYMAX-System von PERI.
Diese versprechen deutlich effizientere Ablaufe durch schnelleres Versetzen, reduzierte Lagerhaltung sowie durch-
gangig integrierte Sicherheitskonzepte. Besonders unter der Voraussetzung der neuen gesetzlichen Vorschriften zur
Arbeitssicherheit, wie etwa den verscharften Anforderungen an Absturzsicherungen, gewinnen solche Systeme zu-
nehmend an Bedeutung. Auch wenn die Anschaffungskosten solcher Systeme zunachst hoch erscheinen, kdnnen
sich diese durch Einsparungen im Bereich Personal, Zeit und Sicherheit langfristig amortisieren.

In meiner eigenen beruflichen Praxis wird nach wie vor mit der konventionellen Deckenschalung (H-Trager und
Schaltafeln) gearbeitet in Verbindung mit einem Galgen als Individualschutzmassnahme. Ich hoffe mit dieser Arbeit
herauszufinden, ob dies noch zeitgerecht ist oder ob Handlungsbedarf besteht.

In dieser Arbeit wird die Wirtschaftlichkeit verschiedener Deckenschalsysteme (Konventionelle Deckenschalung,
Skymax, VarioMax und Gridflex) im Hinblick auf ihre Eignung fur mittelgrosse Bauunternehmen im Mehrfamilienhaus-
bau untersucht. Im Fokus stehen nicht nur Anschaffungskosten, sondern insbesondere die Arbeitsstunden, die Ar-
beitssicherheit und die jahrlich wiederkehrenden Kosten.

Grundlage der Analyse ist ein Bauvolumen von acht Projekten mit jeweils funf Geschossen und einer durchschnittli-
chen Deckenschalflache von 240 m2 pro Etage. Die kalkulierten Werte basieren auf Erfahrungswerten, branchenspe-
zifische Richtlinien, Interviews mit einem Hersteller (PERI Schweiz AG) sowie einem erfahrenen Polier aus der Praxis
(Bereuter Bau AG).

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Zu Beginn meiner Arbeit war ich klar von der Gridflex-Schalung tberzeugt. Aufgrund ihres hohen Leistungswerts und
der versprochenen Flexibilitat ging ich davon aus, dass sie die anderen Systeme klar Ubertreffen wirde. Im Laufe der
Analyse wurde mir jedoch bewusst, dass ich die jahrlich wiederkehrenden Kosten dieses Systems unterschatzt hatte.
Diese Arbeit hat mir geholfen, die wirtschaftlichen Zusammenhange deutlich besser zu verstehen.

Besonders Uberrascht hat die Skymax. Trotz hoher Anfangsinvestition und dem zusatzlichen Aufwand fur Flickarbei-
ten, zeigte sich die Skymax als klar wirtschaftlichstes System im Langzeitvergleich. Dass zudem ein zweiter Arbeits-
vorgang (wie bei der Gridflex) entfallt, starkt den praktischen Nutzen zusatzlich. Auch wenn der 6kologische Aspekt
in dieser Arbeit nicht vertieft behandelt wurde, bin ich Uberzeugt, dass die Skymax in Bezug auf Materialverbrauch
und Wiederverwendbarkeit auch in diesem Bereich punktet.

Die Resultate zeigen deutlich, dass die konventionelle Deckenschalung zwar in der Anfangsphase kostengunstig er-
scheint, jedoch langfristig durch hohe Personalkosten, Materialverschleiss und aufwendige Sicherheitsmassnahmen
zunehmend unwirtschaftlich wird. Die modernere Skymax Uberzeugt trotz hoher Anfangsinvestition durch geringen
Montage-/ Demontageaufwand integrierte Sicherheitslosungen und niedrigere Folgekosten. Bereits ab dem neunten
Nutzungsjahr entstehen im Vergleich zur konventionellen Deckenschalung deutliche Kostenvorteile. Die VarioMax
bleibt aufgrund hoher Anschaffungskosten und laufender Zusatzaufwande Uber die gesamte Zeitspanne die teuerste
Lésung. Die Gridflex erreicht trotz besserer Ergonomie nur eine knappe Kostenersparnis gegenuber der konventio-
nellen Deckenschalung.

Die Empfehlung dieser Arbeit lautet daher, fir mittelgrosse Bauunternehmen auf die Skymax zu setzen. Sie stellt
sowohl unter wirtschaftlichen als auch sicherheitsrelevanten Aspekten die nachhaltigste Losung dar. Der gezielte
Einsatz moderner Schalungssysteme kann langfristig die Wettbewerbsfahigkeit erhéhen und die Arbeitssicherheit
verbessern.

VarioMax, Abbildung Produktebroschire Meva

Gridflex, Abbildung Produktebroschiire Peri
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DER EINSATZ VON
SELBSTVERDICHTENDEM BETON

Experte: Patrick Pfandler

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Der Betonbau ist im Hochbau nach wie vor die tragende Saule moderner Bauprojekte. Mit steigenden Anforderungen
an Qualitat, Nachhaltigkeit und Effizienz geraten konventionelle Verfahren zunehmend an ihre Grenzen. Vor diesem
Hintergrund entstand die Entwicklung des selbstverdichtenden Betons (SVB), der seit den 1980er-Jahren eine innova-
tive Alternative zum herkdmmlichen Riittelbeton darstellt. Sein wesentliches Merkmal ist die Fahigkeit, sich unter dem
Einfluss der Schwerkraft vollstandig in der Schalung zu verteilen, die Bewehrung zu umschliessen und vorhandene
Luftblasen selbststandig zu entliften — ohne jeglichen Einsatz von Vibrationsgeraten.

Diese Eigenschaft verspricht nicht nur eine Verbesserung der Oberflachenqualitat, sondern auch eine erhebliche Ver-
einfachung des Einbauprozesses und eine Reduktion des Personalaufwands. Typische Einsatzgebiete liegen dort, wo
Ruttelbeton an seine Grenzen stosst: bei stark bewehrten Bauteilen, filigranen Geometrien oder bei Projekten mit ho-
hen architektonischen Anforderungen an die Sichtbetonqualitat. Auch im innerstadtischen Bereich, wo Larmbeschran-
kungen gelten, kann SVB Vorteile bringen, da auf das laute Rutteln verzichtet werden kann.

Die Diplomarbeit untersucht, inwiefern SVB unter realen Baustellenbedingungen tatsachlich Vorteile bietet und welche
neuen Herausforderungen er mit sich bringt. Dazu wurden die technologischen Grundlagen detailliert aufgearbeitet:
Zusammensetzung, Zusatzmittel, Misch- und Transporteigenschaften sowie die relevanten Normen (u. a. SIA 262 und
DIN EN 206-9). Erganzt wurde dieser theoretische Teil durch die Analyse zweier Hochbauprojekte in der Schweiz, bei
denen SVB in grossem Umfang eingesetzt wurde. Anhand von Tagesrapporten, Lieferscheinen und Dokumentationen
wurden die Betonierleistungen ausgewertet und mit den theoretischen Werten fir konventionellen Beton verglichen.
Darlber hinaus befasst sich die Arbeit mit den wirtschaftlichen und 6kologischen Auswirkungen. Zwar zeigt sich, dass
der Einsatz von SVB im Vergleich zum Ruttelbeton einen héheren Materialpreis pro Kubikmeter verursacht, jedoch
kann die Zeitersparnis sowie der geringere Personalbedarf diese Mehrkosten teilweise kompensieren. Qualitative Vor-
teile — wie eine hdhere Dauerhaftigkeit, verbesserte Oberflachenqualitat und weniger Nachbearbeitung — lassen sich
nicht direkt in Zahlen ausdrlcken, stellen in der Praxis jedoch einen erheblichen Mehrwert dar. Auch die 6kologischen
Aspekte, insbesondere die CO,-Bilanz sowie der Energiebedarf bei Herstellung und Transport, wurden in die Bewer-
tung einbezogen.

Ziel der Diplomarbeit war es, eine fundierte Entscheidungsgrundlage fur die Praxis zu schaffen. Es soll aufgezeigt
werden, unter welchen Rahmenbedingungen der Einsatz von SVB technisch, organisatorisch und wirtschaftlich Sinn
macht. Hierfir wurden am Ende der Arbeit eine Checkliste sowie eine Entscheidungsmatrix erarbeitet, die als pragma-
tisches Werkzeug dienen, um im Einzelfall abzuwagen, ob SVB oder herkdmmlicher Ruttelbeton die bessere Wahl
darstellt.

Die Arbeit versteht sich damit als praxisnaher Beitrag fur die Bauwirtschaft: Sie zeigt auf, dass SVB nicht als ,Allzweck-
beton gesehen werden darf, sondern gezielt dort eingesetzt werden sollte, wo seine besonderen Eigenschaften tat-
sachlich einen Mehrwert schaffen.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Untersuchung zeigte, dass selbstverdichtender Beton (SVB) in der Praxis klare Vorteile bringt. Durch den Wegfall
des Ruttelns konnte der Einbauprozess beschleunigt und der Personalbedarf reduziert werden — im Schnitt wurde pro
Betonage eine Person weniger bendtigt. Gleichzeitig fuhrten die besseren Fliesseigenschaften zu einer héheren Beto-
nierleistung und zu sehr gleichmassigen Oberflachen, was vor allem bei Sichtbeton von grossem Nutzen ist. Auch der
Nachbearbeitungsaufwand verringerte sich merklich.

Demgegeniber stehen jedoch deutliche Nachteile: Der Materialpreis von SVB ist erheblich héher als bei herkdmmli-
chem Beton. Die Einsparungen bei Arbeitszeit und Lohnkosten konnten diese Mehrkosten nicht ausgleichen. Zudem
erfordert SVB eine sehr prazise Logistik und Rezeptur. Schon geringe Abweichungen im Wassergehalt oder bei den
Zusatzmitteln kdnnen zu Entmischungen, Lunkern oder Qualitdtsméangeln fihren. Damit steigt der Planungs- und Kon-
trollaufwand spurbar.

Okologisch ist das Bild gemischt: Die Herstellung benétigt mehr Energie und verursacht eine héhere CO,-Belastung.
Demgegeniber stehen qualitative Vorteile wie eine dichtere Betonmatrix und damit eine bessere Dauerhaftigkeit, die
langfristig zu weniger Sanierungsaufwand fliihren kénnen.

Insgesamt zeigt die Arbeit, dass SVB kein Allzweckbeton ist. Er lohnt sich besonders bei anspruchsvollen Sichtbeton-
flachen, enger Bewehrung oder zeitkritischen Bauablaufen. Fur den flachendeckenden Einsatz ist er jedoch zu teuer
und zu sensibel. Mit der erarbeiteten Checkliste und Entscheidungsmatrix steht der Baupraxis nun ein Werkzeug zur
Verfigung, um projektspezifisch zu entscheiden, ob der Einsatz von SVB den gewiinschten Mehrwert bringt.

Jonatan Suter

. o~ RS o

*? e :., o o — - (R
Ausfiihrung des J-Ring-Tests mit SVB

Kostenvergieich SVE-Nomalbeton

F HFSE 58
VEAD,
44
SsiEkian 27 10
nr

19 5023
ras o
HF 35 01
0,14
5 A
1.0 : .
& Deeren: o FRaton
o eftarga ik

Mehrkosten von SVB im Vergleich zum Ruttel-
beton



bau_schule

DIPLOMARBEIT 2025

BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

EINSATZ VON DIGITALEN HILFSMITTEL IM ARBEITSALLTAG

Experte: Gregor Vogt

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Die Bauwirtschaft befindet sich in einem tiefgreifenden Umbruch, gepragt durch eine zunehmende Digitalisierung, die
alle Bereiche der Planung, Ausfihrung und Dokumentation betrifft. Besonders kleine und mittlere Unternehmen ste-
hen vor der Herausforderung, ihre langjahrig etablierten Arbeitsweisen zu Giberdenken und an die neuen technischen
Maglichkeiten anzupassen. Klassische Methoden wie papierbasierte Planbearbeitung und handische Mengenermitt-
lung stossen dabei zunehmend an ihre Grenzen, da Bauprojekte immer komplexer, terminlich enger und kosteninten-
siver werden. Ziel dieser Diplomarbeit ist es, zu untersuchen, wie digitale Hilfsmittel im Alltag der Bauleitung einge-
setzt werden kénnen, welche Chancen sich daraus ergeben und welche organisatorischen Anpassungen notwendig
sind.

Im Zentrum der Betrachtung stehen die Softwareldsungen Bluebeam Revu und Trimble Connect, erganzt durch An-
satze aus dem Building Information Modeling (BIM). Bluebeam Revu erlaubt eine effiziente, planbasierte Arbeits-
weise auf PDF-Grundlage, insbesondere fur Mengenermittlung, Plankorrekturen und digitale Kommunikation. Trimble
Connect fungiert als zentrale Plattform flr die Verwaltung und den Austausch von 3D-Modellen, wodurch ein kontinu-
ierlicher Informationsfluss gewahrleistet wird. In Verbindung mit BIM er&ffnen sich dadurch Méglichkeiten, tber klas-
sische 2D-Arbeitsweisen hinauszugehen und projektbezogene Daten modellbasiert zu vernetzen.

Um die Praxistauglichkeit zu Gberprifen, wird ein Bauprojekt analysiert, bei dem digitale Methoden gezielt eingesetzt
wurden. Dieses Praxisbeispiel verdeutlicht nicht nur den technischen Nutzen, sondern auch die organisatorischen
und zwischenmenschlichen Faktoren, die fiir eine erfolgreiche Implementierung entscheidend sind. Die Arbeit zeigt
auf, dass der Mehrwert digitaler Systeme nicht automatisch entsteht, sondern nur dann realisiert werden kann, wenn
Unternehmen bereit sind, bestehende Ablaufe anzupassen und Mitarbeitende aktiv einzubeziehen.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Untersuchung macht deutlich, dass digitale Hilfsmittel erhebliche Effizienzgewinne ermdglichen. Mit Bluebeam
Revu lassen sich Mengenermittiungen prazise durchfiihren, Plananderungen revisionssicher dokumentieren und Ab-
stimmungen in Echtzeit umsetzen. Dies spart nicht nur Zeit, sondern erhdht auch die Nachvollziehbarkeit samtlicher
Entscheidungen. Trimble Connect hingegen starkt die Zusammenarbeit, indem alle Projektbeteiligten auf eine zent-
rale, stets aktuelle Datenbasis zugreifen konnen. Dadurch werden Informationsverluste minimiert und die Koordina-
tion spurbar erleichtert.

Besonders wichtig ist die Erkenntnis, dass digitale Werkzeuge nicht allein technische Hilfsmittel darstellen, sondern
tiefgreifende Veranderungen im Arbeitsalltag auslésen. Der Einsatz neuer Systeme erfordert eine konsequente Pro-
zessanpassung, klare Verantwortlichkeiten und gezielte Schulungen. Ohne diese organisatorischen Massnahmen
bleibt das Potenzial digitaler Technologien ungenutzt. Gleichzeitig zeigte sich, dass Widerstande gegentber Veran-
derungen vor allem dann abgebaut werden konnen, wenn der Nutzen fiir die tagliche Arbeit transparent und nach-
vollziehbar aufgezeigt wird.

Die Ergebnisse verdeutlichen zudem, dass die Digitalisierung im Bauwesen nicht nur eine kurzfristige Effizienzsteige-
rung bedeutet, sondern auch eine langfristige Starkung der Wettbewerbsfahigkeit ermdglicht. Unternehmen, die digi-
tale Hilfsmittel erfolgreich einflihren, profitieren von einer héheren Datenqualitat, einer besseren Transparenz in Pro-
jekten und einer stabileren Kosten- und Terminplanung. Diese Vorteile sind insbesondere in einer Branche relevant,
die stark von Termindruck und komplexen Schnittstellen gepragt ist.

Ein weiterer zentraler Punkt ist die Rolle von BIM als methodischer Rahmen. Wahrend Bluebeam und Trimble
Connect konkrete Werkzeuge darstellen, schafft BIM die Grundlage fir eine durchgangige, modellbasierte Arbeits-
weise. Damit ergeben sich neue Formen der Zusammenarbeit, bei denen Planer, Ausfiihrende und Bauherren frih-
zeitig vernetzt arbeiten und Entscheidungen auf Basis einer gemeinsamen Datenumgebung treffen. Fir die Praxis
bedeutet dies eine verbesserte Koordination, weniger Konflikte auf der Baustelle und eine héhere Planungs- und
Ausfiihrungssicherheit.

Die Diplomarbeit zeigt insgesamt, dass digitale Hilfsmittel Iangst mehr sind als ein Trend. Sie sind ein fester Bestand-
teil moderner Baufiihrung und unverzichtbar, um den steigenden Anforderungen der Branche gerecht zu werden. Die
Ergebnisse belegen, dass die Einflihrung digitaler Systeme nicht nur technische Fragen aufwirft, sondern vor allem
eine strategische und organisatorische Aufgabe darstellt. Nur wenn dieser Wandel bewusst gestaltet wird, lassen
sich die Chancen der Digitalisierung nachhaltig nutzen.

Jonas Jordi
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MIKROPFAHLE: EFFIZIENZ, KOSTEN UND
ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN

Experte: Serge Cornioley

THEMA DER DIPLOMARBEIT

In der Arbeit werden die Effizienz, die Kostenstruktur und die Einsatzmdglichkeiten von Mikropfahlen im Spezialtief-
bau behandelt. Diese schlanken, bis zu 300 mm durchmessenden, armierten Bohrpfahle sind eine bewahrte Lésung
fur Projekte mit begrenzten Platzverhaltnissen oder komplexen geologischen Bedingungen.

Es werden die gangigen Typen, wie GEWI-, ROR-, selbstbohrende und duktile Rammpfahle, untersucht. Dabei ste-
hen ihre Einsatzbedingungen, Leistungsfahigkeit sowie Vor- und Nachteile im Fokus. Erganzend werden die techni-
schen Herstellungsverfahren, wie beispielsweise Doppelkopfbohrung, Aussenhammerbohren, Rammen oder das
Selbstbohrverfahren analysiert.

Ein zentraler Bestandteil der Arbeit ist die Einschatzung der Material-, Maschinen- und Arbeitskosten unter Einbezie-
hung von Umweltaspekten und normativen Vorgaben. Die Analyse stutzt sich auf praktische Baustellenerfahrungen
sowie auf laufende und abgeschlossene Projekte.

Das Ziel besteht darin, Optimierungspotenziale aufzuzeigen und praxisrelevante Erkenntnisse zu Tragfahigkeit, Bau-
zeit und Wirtschaftlichkeit bereitzustellen. Die Arbeit soll somit als systematisches Nachschlagewerk fir zukinftige
Projekte im Spezialtiefbau dienen.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Analyse zeigt, dass Mikropfahle sich durch eine hohe Tragfahigkeit, Flexibilitat und Wirtschaftlichkeit auszeich-
nen. Deshalb gehdren sie heute zu den wichtigsten Werkzeugen im Spezialtiefbau.

GEWI-Pfahle zeichnen sich durch ein optimales Verhalinis von Tragfahigkeit zu Herstellungskosten aus. Sie sind zu-
verlassig, nachverpressbar und fir Zug- und Drucklasten geeignet.

ROR-Pfahle Uberzeugen durch ihre hohe Belastbarkeit und ihre Eignung fir beengte Platzverhaltnisse, beispiels-
weise im Bahnbau oder bei Baugrubenabschlissen.

Selbstbohrpfahle ermdglichen durch die Kombination aus Bohren und gleichzeitiger Injektion einen schnellen Bau-
fortschritt und bieten Vorteile in heterogenen Boden.

Duktile Rammpfahle sind aufgrund kurzer Rustzeiten, segmentierter Bauweise und des geringen Materialeinsatzes
die kostengunstigste Losung flr viele Bauprojekte.

Die Wahl des passenden Mikropfahlsystems hangt jedoch immer von der Geologie, den Platzverhaltnissen und den
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ab. Richtig eingesetzt bieten Mikropfahle eine technisch sichere, ressourcen-
schonende und nachhaltige Griindungsalternative im Bauwesen. Mikropfahle sind schon lange kein Nischenprodukt
des Spezialtiefbaus mehr. Bei fachgerechter Planung und praziser Ausfiihrung werden sie zu einem zentralen Instru-
ment fur zukunftsorientierte, wirtschaftliche und nachhaltige Griindungskonzepte.

Mario Jukic

Abbildung Doppelkopf-Anlage
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WECHSEL ZUR DIGITALEN RAPPORTIERUNG

Experte: Andreas Stenz, Antonio De Luca

THEMA DER DIPLOMARBEIT

In diversen Bauunternehmen erfolgt die Rapportierung von Arbeitsleistungen, Material und Maschineneinsatz noch
auf Papier. Diese traditionelle Vorgehensweise ist fehleranfallig, verursacht doppelte Arbeitsschritte und fihrt oft zu
Zeitverlust.

Im Betrieb H. Estermann Bau AG werden Tages- und Regierapporte, Stundenkarten sowie Lieferscheine aktuell ma-
nuell erfasst und spater im Biro nochmals tbertragen. Die Folge: hoher Administrationsaufwand, fehlende Transpa-
renz und Medienbrtiche zwischen Baustelle und Bro.

Ziel der Diplomarbeit war es, eine praxistaugliche, digitale Rapportlésung zu finden, die sich nahtlos in die beste-
hende Softwareumgebung einfiigt, von den Mitarbeitenden einfach bedient werden kann und messbare Effizienzge-
winne bringt.

Dazu wurde der aktuelle Ablauf detailliert analysiert, Anforderungen an eine digitale Losung definiert, drei Softwarel6-
sungen (Sorba, Baubit, Abacus) miteinander verglichen und deren Vor- und Nachteile in Bezug auf Bedienbarkeit,
Kosten, technische Voraussetzungen und Erweiterbarkeit bewertet.

Erganzt wurde die Analyse durch Interviews mit der Geschéaftsleitung, dem Polier, Softwareanbietern und einer IT-
Fachperson.

Das Ergebnis ist ein klarer Vorschlag fir die Einfiihrung des Sorba-Rapportmoduls, inklusive
Kosten-Nutzen-Berechnung und schrittweisem Einfiihrungsplan, um Akzeptanz und Funktionalitat im Betrieb
nachhaltig zu sichern.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Ausgangslage
e Papierbasierte Rapporte fliihren zu doppelter Erfassung, Fehlern und unnétigem Zeitverlust.
e Fehlende Transparenz: Informationen sind nur verzégert im Buro verfigbar.

Analyse
e Vergleich von drei Softwarelésungen: Sorba, Baubit, Abacus.
e Kiriterien: Bedienbarkeit, Offline-Funktion, Integration ins bestehende System, Kosten, Erweiterbarkeit.
e Interviews mit Geschaftsleitung, Polier, Softwareanbietern und IT-Fachperson lieferten praxisnahe
Einschatzungen.

Ergebnisse
e Sorba: Beste Integration, Offline-Funktion, modular erweiterbar, passt zu bestehender IT-Struktur.
e Baubit: Sehr einfache Bedienung, jedoch keine Offline-Funktion und eingeschrankte Erweiterbarkeit.
e Abacus: Umfangreichste Lésung, jedoch zu komplex und teuer fiir die Betriebsgrosse.
e Einsparpotenzial mit Sorba: ca. 2’831 CHF/Monat durch weniger Nachbearbeitung und schnellere Ablaufe.

Empfehlung
e EinfUhrung des Sorba-Rapportmoduls als Erweiterung des bestehenden Systems.
e Start mit einer Pilotgruppe, anschliessend Rollout auf den gesamten Betrieb.
e Begleitende Schulung und klare Zustandigkeiten flr nachhaltige Nutzung.
e Perspektive: Erweiterung um Materialerfassung, Projektcontrolling und digitale Dokumentenablage.

Fabian Kaufmann
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

GRUNDWASSER IN AUFGESCHUTTETEN GEBIETEN
HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGEN AM BAU

Experte: Marc Stutz

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Die Diplomarbeit widmet sich den Herausforderungen, die beim Bauen in aufgeschutteten Gebieten mit hohem Grund-
wasserstand entstehen. Diese Kombination ist in vielen Stadten ein haufig anzutreffendes Szenario, da im Laufe der
Zeit grosse Flachen kiinstlich aufgeschittet wurden, um Raum fiir Bauwerke zu schaffen. Solche Boden unterscheiden
sich stark vom naturlichen Baugrund: sie sind inhomogen zusammengesetzt, oft nur unzureichend verdichtet und des-
halb schwer einzuschatzen. In Verbindung mit einem hohen Grundwasserspiegel fuhren diese Eigenschaften zu be-
sonderen Risiken fiir die Baupraxis, etwa zu Unsicherheiten in Bezug auf Tragfahigkeit, Standsicherheit und die Aus-
fihrung von Baugruben.

Ziel der Arbeit war es, die geotechnischen Grundlagen dieser Problematik systematisch darzustellen und aufzuzeigen,
wie sie sich auf den Bauablauf auswirken. Dabei wurde nicht nur untersucht, welche Schwierigkeiten in der Planung
und Ausflhrung typischerweise auftreten, sondern auch, wie sie durch geeignete Massnahmen beherrschbar gemacht
werden kdnnen. Ergédnzend wurde ein Augenmerk auf wirtschaftliche und organisatorische Fragen gelegt, da techni-
sche Lésungen nur dann Wirkung entfalten, wenn sie mit klaren Ablaufen, prazisen Submissionen und einer guten
Kommunikation zwischen den Beteiligten kombiniert werden.

Zur Vertiefung wurde das Projekt Zirichhorn in Zirich analysiert. An diesem Beispiel wurde deutlich, dass die eigent-
lichen Baugrundverhaltnisse zwar anspruchsvoll waren, die grossten Schwierigkeiten jedoch durch unklare Vorunter-
suchungen und eine unzureichende Schnittstellenkoordination entstanden. Damit konnte aufgezeigt werden, wie wich-
tig es ist, technisches Fachwissen mit einer vorausschauenden Organisation zu verbinden. Die Arbeit zeigt somit pra-
xisnah, dass erfolgreiche Projekte in solchen Gebieten nicht nur von der Wahl der richtigen Verfahren abhangen, son-
dern vor allem von einer sorgfaltigen Vorbereitung und Zusammenarbeit aller Beteiligten.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die Arbeit zeigt, dass aufgeschuttete Boden sich deutlich vom gewachsenen Baugrund unterscheiden. Sie sind inho-
mogen, oft nur unzureichend verdichtet und weisen dadurch ein erhdhtes Risiko fur Setzungen und Stabilitédtsprobleme
auf. Besonders kritisch ist dabei der Einfluss des Grundwasserspiegels, der die Tragfahigkeit und die Standsicherheit
von Bauwerken massiv beeintrachtigen kann. Hydraulischer Grundbruch oder Auftrieb sind typische Gefahren, die
bereits in der Planung berucksichtigt werden mussen.

Zur Bewaltigung dieser Probleme stehen verschiedene technische Losungen zur Verfigung. Mechanische Verdich-
tungsverfahren wie das Ruttelstopfverfahren oder die Vibrationsverdichtung erhéhen die Dichte und verbessern die
Drainagefahigkeit des Bodens. Tiefgrindungen mit Bohrpfahlen, Mikropféahlen oder Rammpféhlen sind in schwachen
Bdden unverzichtbar. Ebenso spielt die Materialwahl eine zentrale Rolle: sulfathaltiges Grundwasser kann Beton stark
angreifen, weshalb der Einsatz von sulfatbestandigem Zement empfohlen wird. Erganzend konnen Geotextilien Lasten
gleichmassiger verteilen und Setzungen reduzieren.

Neben den technischen Massnahmen wurden auch wirtschaftliche und nachhaltige Aspekte untersucht. Offene Was-
serhaltung ist zwar kostenguinstig, flihrt aber haufig zu Setzungen in der Umgebung, wahrend geschlossene Systeme
Okologisch vertraglicher, jedoch teurer sind. Tiefgrindungen verursachen héhere Erstkosten, bieten aber langfristig
mehr Stabilitdt und sind im Lebenszyklus oft die wirtschaftlichere Losung. Auch das Recycling von Aufschittungsma-
terialien ist moglich, erfordert jedoch strenge Priifungen zum Schutz des Grundwassers.

Besonders anschaulich wurden diese Erkenntnisse im Praxisprojekt Zurichhorn. Dort funktionierte die Kombination aus
Wasserhaltung, Mikropfahlgriindungen, Spundwanden und Neutralisation zwar technisch, war jedoch aufwendig und
teuer. Die grossten Mehrkosten entstanden nicht durch unvorhersehbare Baugrundbedingungen, sondern durch die
unvollstandige Ubertragung bereits bekannter Informationen in die Submission. Eine prézisere Planung hatte rund
125'000 Franken eingespart, eine bessere Koordination wahrend der Ausfihrung weitere 45'000 Franken. Insgesamt
zeigte sich damit ein Einsparpotenzial von etwa 170'000 Franken.

Far mich personlich hat sich bestatigt, dass die Rolle der Baufuhrung entscheidend ist. Frihzeitig Fragen zu stellen,
Submissionen kritisch zu priifen und Risiken aktiv einzubringen, sind zentrale Aufgaben. Nachhaltige Losungen erfor-
dern zwar oft hdhere Investitionen in der Anschaffung, erweisen sich jedoch langfristig als wirtschaftlicher und sicherer.
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU

AUF DEM WEG ZUR DIGITALEN ERFASSUNG VON TAGESRAPPORTEN
IN DER ABTEILUNG UMBAU UND RENOVATION

Experte: Marcel Sommerhalder

THEMA DER DIPLOMARBEIT Lukas Kugler Foto: Jochen Pach

In der Abteilung Umbau und Renovation der Firma Zubler AG werden Tagesrapporte bisher handschriftlich erfasst.
Ein Prozess, der zeitaufwendig ist und zu Fehlern fihren kann.

Die vorliegende Diplomarbeit beschéftigt sich mit der Umstellung vom handschriftlich gefiihrten Tagesrapport auf einen
digital erstellten Tagesrapport in der Abteilung Umbau und Renovation der Firma Zubler AG. Ziel ist es, die Arbeitsab-
laufe auf der Baustelle sowie im Biro zu optimieren, Fehlerquellen zu minimieren und die Effizienz bei der Erfassung
und Weiterverarbeitung der Rapportdaten zu erhéhen. Dabei werden die technischen, organisatorischen und prakti-
schen Herausforderungen beleuchtet, die mit der Einfihrung einer digitalen Losung verbunden sind. Die Arbeit basiert
auf einer umfassenden Analyse der aktuellen Situation, der Auswahl geeigneter Hardware und Software sowie der
Planung und Umsetzung der Digitalisierungsschritte. Durch die Digitalisierung sollen nicht nur Zeit und Kosten einge-
spart, sondern auch die Attraktivitat der Abteilung fur junge Fachkréafte gesteigert werden.

o

Dazu wurden geeignete Tablets evaluiert und die Software Mobile Works integriert, welche bereits mit den bestehen- Welaki-LKW im Werkhof der Firma Zubler AG
den Systemen (z. B. Buchhaltung) kompatibel ist. Ein wesentlicher Bestandteil war die Ubernahme des umfangreichen Foto: Jochen Pach

Regietarifkatalogs mit Gber 7°000 Positionen sowie einer externen Schulung fur das Buropersonal und interne indivi-

duell abgestimmte Schulungen fiir das Baustellenpersonal.

Ziel dieser Diplomarbeit war es, den Schritt zur digitalen Rapportierung zu realisieren und ein nachhaltiges
Konzept fur die Einfihrung zu entwickeln.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Die digitale Losung bringt klare Vorteile: weniger Papierverbrauch, Zeitersparnis, héhere Datenqualitdt und
attraktivere Arbeitsbedingungen, insbesondere flr jingere Mitarbeitende. Herausforderungen wie Datenmigration und
Akzeptanz im Team konnten erfolgreich gelést werden.

Mit der Umsetzung wurde ein Fundament geschaffen, das die Effizienz der taglichen Arbeitsprozesse steigert und die
Abteilung optimal auf die Zukunft vorbereitet. Nach der erfolgreichen Einfihrung werden bereits weitere Punkte ins
Auge gefasst und laufend optimiert.

Ausstattung fur das Baustellenpersonal

Zeitersparnis Foto: Lukas Kugler
- Wegfall des Abtippens handschriftlicher Rapporte
- Schnellere Weiterverarbeitung im Blro 8. Schritt

Qualitatssteigerung
- Hohere Datenqualitat durch direkte digitale Erfassung
- Fotos kdnnen direkt im Rapport gespeichert werden

Nachhaltigkeit
- Weniger Papier- und Druckerverbrauch
- Bessere Ubersicht und Archivierung

eSS Wi
b
| 2 esmmoso e |

Mitarbeitende - Die benttigte Menge des Materials
- Schulung notwendig fur Buro- und Baustellenpersonal e -
. ) ) L B ) Auf den Haken klicken um €5 zZu
- Junge Fachkréafte empfinden die digitale Losung als attraktiver bestatigen

Technische Umsetzung
- Einsatz von robusten Tablets (Samsung Galaxy Tab Active 4 Pro)
- Integration des umfangreichen Regietarifkatalogs in die Software «Mobile Works»

Herausforderungen
- Anpassung des Regietarifkatalogs von tiber 7°000 auf ca. 5’500 Positionen
- Sicherstellung der Benutzerfreundlichkeit und Akzeptanz S e
*PEBPOsS0 o8
Gesamtresultat e b R
- Deutlich effizientere Prozesse Fremdleistungen erfasst sind eine

Spalte weiter gehen

- Fundament fur weitere digitale Optimierungen gelegt

Ausschnitt der Anleitung «Rapporterfassung auf

dem Tablet»
Verfasser: Lukas Kugler
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
NACHHALTIGES BAUEN IN DER PRAXIS

DER EINSATZ VON CO.,-REDUZIERTEM BETON UND STAHL
Experte: Roberto Sibilia

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Problemstellung und Relevanz: Die Herstellung von Baumaterialien verursacht erhebliche CO,-Emissionen. Zement
tragt mit 8% zur globalen CO,-Bilanz bei, Stahl mit 7%. Bei der konventionellen Zementproduktion entstehen durch die
Kalzinierung des Kalksteins (CaCO; — CaO + CO,) prozessbedingt grosse Mengen CO,. In der Stahlproduktion fuhrt
der energieintensive Hochofenprozess mit Koks zu Emissionen von bis zu 2'000 kg CO, pro Tonne Stahl.

Projektbezug und Zielsetzung: Als Baufiihrer bei der ERNE AG untersuchte ich am Projekt Roche Bau 12 AAB in
Basel den systematischen Einsatz CO,-reduzierter Baustoffe. Das Projekt umfasst eine Baugrube mit Giberschnittenen
Betonbohrpfahlen und einer Spriessdecke in Deckelbauweise. Ziel war es zu prifen, ob nachhaltiges Bauen unter
realen Bedingungen technisch machbar und wirtschaftlich vertretbar ist.

Eingesetzte Materialien und Methodik: Im Projekt kamen der ZN/D Zement Susteno 4 (Holcim) mit reduziertem
Klinkeranteil und 25% rezyklierten Gesteinskdérnungen zum Einsatz, der ~30% CO,-Reduktion ermdglicht. Bei den
Stahlprodukten wurden XCarb (ArcelorMittal) aus 100% Recyclingmaterial mit einem CO,-Wert von 333 kg/t sowie
Chalibria-Bewehrungsstahl (AFV Beltrame) mit 401 kg/t verwendet. Die Untersuchung basiert auf konkreten Baustel-
lendaten, Herstellerinformationen, EPDs und Interviews mit Fachpersonal.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

1'247 TONNEN CO, GESPART BEI NUR 1,03% MEHRKOSTEN

CO.-Einsparungen libertreffen Erwartungen: Die Auswertung zeigt signifikante Emissionsreduktionen: Beim Beton
wurde durch den ZN/D Zement eine 30% CO,-Reduktion erreicht (von 300 auf 183 kg CO,/m?). Beim Stahl konnten
die Emissionen gegenlber konventionellem Hochofenstahl um tiber 75% gesenkt werden (von ~1'900 auf rund 366
kg CO,/t). Gesamthaft wurden 1'247 Tonnen CO, bei den untersuchten Materialien eingespart.

Wirtschaftlichkeit bestatigt: Die Mehrkosten hielten sich in moderaten Grenzen. Bei Beton entstanden Aufschlage
von 3-6 CHF pro Kubikmeter (+1,02%), bei Stahl 5-20% je nach Hersteller (+1,05%). Die Gesamtkostensteigerung des
Projekts betrug lediglich 1,03% (CHF 40'884) bei einer CO,-Reduktion von Uber 1'200 Tonnen. Diese Zahlen belegen,
dass nachhaltiges Bauen wirtschaftlich umsetzbar ist. Dennoch ist zu beachten, dass bei weiteren CO,-Reduktion Uber
andere Losungen die Kosten tiberproportional steigen.

Technische Machbarkeit nachgewiesen: Der Einsatz CO,-reduzierter Baustoffe erwies sich als technisch problem-
los. Die Verarbeitung von Beton mit ZN/D Zement verlief identisch zu herkdmmlichem Beton, lediglich in den Winter-
monaten waren leicht verlangerte Ausschalfristen nétig. CO,-reduzierter Stahl zeigte keine Unterschiede in Verarbei-
tung, Schweissbarkeit oder mechanischen Eigenschaften.

Grenzen und praktische Herausforderungen: Der urspriinglich gewiinschte RC-100 Beton (100% rezyklierte Zu-
schlage) erwies sich als technisch nicht umsetzbar. Héhere RC-Anteile filhren zu unzureichenden Eigenschaften beim
Elastizitatsmodul, Kriechen und Schwinden. Die Umsetzung erfordert friihzeitige Planung, da CO,-reduzierter Stahl
nicht als Lagerware verfugbar ist, sowie enge Lieferantenkoordination und liickenlose Dokumentation.

Fazit: Nachhaltiges Bauen mit CO,-reduzierten Baustoffen ist bereits heute technisch méglich, 6kologisch wirkungsvoll
und wirtschaftlich vertretbar. Der Schliissel liegt in professioneller Projektplanung und konsequenter Qualitats-
kontrolle.

Stephan Leutenegger

Treibl issionen eines Sct Durchschni 1S
(Gesamt: 260 kg CO,-eq/m?)
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Treibhausgasintensitat:
*+ CH Durchschnitts-Zement:
0.67 kg CO,-eq/kg

* Wasser:

0.001 kg CO,-eqrkg

* Kies/Sand:

0.002 kg CO,-eq/kg
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0.001 kg CO,-eqrkg

+ Additive:
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(Vergleich nach EPD)

Treibhausgasemissionen eines Betons mit Zement Susteno 4 (ZN/D)
Gesamt: 183 kg COz-eq/m?

Treibhausgasintensitat:

« CH Durchschnittszement:
0.67 kg CO,-eqlkg
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0.41kg CO-eq/kg
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CO,-Emissionen eines ZND-Betons (ca. 30%
weniger)

Mehrkosten und CO,-Einsparung durch CO,-reduzierten Beton und Stahl

CHF 21'726.00
Mehrpreis (CHF)
I CHF 19'158.43

1093 000 kg

CO-Einsparung (kg)
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Mehrkosten und CO,-Einsparungen im Projekt
Roche Bau 12 AAB
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BAUFUHRUNG HOCH-/TIEFBAU
HILTI FLEET

Experte: Andreas Stenz

THEMA DER DIPLOMARBEIT

Der Fokus meiner Diplomarbeit liegt auf dem Flottenmanagementsystem "Hilti Fleet", das im Familienunternehmen
seit Firmengrindung im Einsatz ist. Als ich im Frihling 2024 im Rahmen meines Praktikums mit der Koordination des
Maschinenparks beauftragt wurde, bekam ich erstmals direkten Einblick in das System. Dadurch ergab sich die
Fragestellung, ob dieses Mietmodell gegentiber einem klassischen Geratekauf langfristig rentiert und ob es auch
organisatorisch Sinn macht.

Meine Diplomarbeit beleuchtet dabei sowohl die wirtschaftlichen Aspekte, als auch die Organisation im Reparatur-
und Wartungsfall, sowie die Digitalisierung durch «Hilti On!Track».

Im Umbaualltag zahlt jede Minute. Wenn ein Gerat ausfallt oder nicht auffindbar ist, kommt es zu Verzégerungen.
Das kostet Geld und gefahrdet den Baufortschritt. Genau hier setzt das Hilti Flottenmanagement an: Ein Geratepark
zu fixen monatlichen Kosten. Uber eine Laufzeit von drei bis fiinf Jahren stehen dem Betrieb moderne Geréate zur
Verfluigung, ohne dass hohe Anschaffungskosten entstehen.

Mit jedem Gerat wird ein individuelles Etikett mit Seriennummer, Austauschdatum und auf Wunsch sogar dem
Firmenlogo angebracht. Die komplette Flotte kann Gber das digitale Verwaltungstool «Hilti On!Track» eingesehen
und verwaltet werden. Seriennummern, Reparaturdaten oder Geratezustandigkeiten sind so jederzeit abrufbar, ob im
Bulro oder direkt auf der Baustelle per App.

Ein grosser Vorteil: Wartungen und Reparaturen sind im monatlichen Pauschalpreis enthalten. Fallt ein Gerat aus,
wird es online, telefonisch oder via App gemeldet. Die Abholung erfolgt durch die Post oder direkt durch den Hilti-
Aussendienst. Bereits nach drei Tagen ist das reparierte Gerat zurlick oder ein Ersatzgerat einsatzbereit vor Ort,
schnell, zuverlassig und ohne zusatzliche Kosten.

Bei akkubetriebenen Geraten werden regelmassige Priifungen durchgefiihrt: Akkus mit weniger als 65 % Kapazitat
werden ersetzt. Auch jahrliche Kalibrierungen bei Messgeraten wie Laser oder Tachymeter sind kostenlos enthalten.
Bei einem Diebstahl tibernimmt Hilti 75 % der Restkosten, 25 % tragt der Kunde. Das Ersatzgerat wird nach einem
Polizeirapport kostenlos auf die Baustelle geliefert.

Nattrlich hat dieses Modell seinen Preis: Die Gerate im Hilti Fleet kosten etwa das 1,3-Fache im Vergleich zum
normalen Kaufpreis. Genau dieser Punkt war Ausléser meiner Diplomarbeit. Ich habe die effektiven Reparatur- und
Wartungskosten von sechs haufig genutzten Geraten im Familienbetrieb Uber vier Jahre ausgewertet tiber
verschiedene Gruppen hinweg, mit Zahlen aus unserem Familienbetrieb.

WICHTIGE ERKENNTNISSE UND RESULTATE

Uber eine Nutzungsdauer von vier Jahren habe ich sechs Gerate aus unserem Familienbetrieb kalkuliert und die
Reparatur- und Wartungskosten mit den theoretischen Kosten beim Geratekauf verglichen. Das Ergebnis war
Uberraschend: Die Gesamtkosten mit Hilti Fleet fielen tiefer aus als bei einem klassischen Geratekauf.

Uber die vierjahrige Nutzungsdauer hinweg fielen mit dem Hilti-Flottenmanagement insgesamt weniger Kosten an,
als wenn die aufgelisteten Gerate klassisch gekauft worden waren. Besonders deutlich wird der Vorteil beim
Staubsauger oder dem Kernbohrgerat, weil diese Gerate taglich im Einsatz stehen.

Gerade im Umbau sind unsere Gerate taglich intensiver Belastung ausgesetzt: Sonne, Regen, Hitze, Staub, Kalte.
Jede Witterung wirkt direkt auf die Maschinen. Anders als in Werkhallen werden die Gerate draussen genutzt und oft
unter Zeitdruck genutzt.

Fur Unternehmen wie unseres, die auf mehreren Baustellen gleichzeitig arbeiten, ist das Flottenmodell eine echte
Erleichterung. Wir profitieren von kalkulierbaren Kosten, schneller Reparatur und weniger Organisation. Besonders
neu gegrundete Firmen kénnen dank Hilti Fleet auf grosse Investitionen verzichten, ohne bei der Technik
Kompromisse einzugehen.

Wer hingegen nur selten Reparaturen hat oder wenig Verschleiss, fur den lohnt sich der klassische Geratekauf eher.
Trotzdem bleibt das «Rundumsorglospaket» ein starkes Argument: Statt sich mit Ersatzteilen, Garantieabwicklung
oder Serviceterminen zu beschaftigen, kénnen wir uns vollkommen auf unsere Baustellen konzentrieren.

Mein Fazit: In unserer Firma hat sich das Modell bewahrt, Hilti Fleet lohnt sich bei intensiver Nutzung, haufigem
Geratewechsel und wenig Zeit flir organisatorische Umwege. Das zeigt nicht nur die Kalkulation, sondern auch die
tagliche Praxis.

LOCHER FE22815

e BAL AB

Sven Locher

LOCHER TEZZE\E®
= BAU AG
a

Verschiedene Hilti Gerat

Gerat Differenz

Bohrhammer TE 30-AVR CHF 2'847.85
Bohrhammer TE 60-AVR CHF-1'690.30
Bohrhammer TE 1000-AVR | CHF-3'463.15
Universalbausauger VC 40L | CHF 4676.75
Mehrlinienlaser PM 30MG-22 CHF 105.85
Kernbohrgerat DD 150 U CHF 5'082.30
Total Differenz CHF 7559.30

Ergebnis aus der Kalkulation
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