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Die Neubauten auf dem Jungfraujoch

Schweizer Ingenieur und Architekt  30-31/87

Projektorganisation, Termin- und Kosteniiberwachung

Schwerpunkte der Bauleitung bis zur Stahlbau-Montage

Von Dick Versteeg, Bern

Auf der im wahren Sinn des Wortes atemraubenden Baustelle stellte die Ausfiihrung des
Rohbaus aussergewohnliche Probleme, die bereits in der Projektierung so weit als moglich zu

beriicksichtigen waren.

Projektorganisation

Aufgabenstellung

Die Direktion der Jungfraubahn beauf-
tragte die Arbeitsgemeinschaft der Fir-
men E.E. Anderegg, Architekt BSA,
Meiringen, und Balzari & Schudel AG,
Ingenieure und Planer, Bern, mit der
Projektleitung aller Planungs- und Bau-
leitungsarbeiten. Diese Art der Auf-
tragserteilung gewéhrleistet eine ausge-
wogene Gewichtung und Behandlung
der ingenieurtechnischen und architek-
tonischen Belange. Die Bauherrschaft
verfiigt damit liber ein einziges Team,
das gesamthaft verantwortlich ist fiir
die ganze Projektierung und Baulei-
tung, einschliesslich Termin- und Ko-
stenliberwachung.

Im Untervertragsverhdltnis wirkten
eine Vielzahl von Spezialisten und Be-
ratern mit, um die nicht alltdglichen,
komplexen Probleme fachgerecht und
aufeinander abgestimmt 10sen zu kon-
nen. Es gibt nur wenige Bauaufgaben,
fiir die gleichzeitig Glaziologen, Geolo-
gen, Schnee-Experten, Felsmechaniker,
Bergfithrer, Sprengingenieure, Kii-
chenplaner, Energiefachleute, Bauphy-
siker usw. neben den iiblichen Fachin-
genieuren eingesetzt werden missen.

Innerhalb der Arbeitsgemeinschaft An-
deregg und Balzari & Schudel AG er-
folgte eine Aufgabenteilung, die den
speziellen Erfordernissen dieser hoch-
komplizierten Bauaufgabe sowie den
Féhigkeiten der beiden Biiros ent-
spricht:

Balzari & Schudel AG ist verantwort-
lich fir die Projektierung und Baulei-
tung der Abwasserleitung, der Stollen-
bauten, der Eisenbetonarbeiten, der
Stahlkonstruktion, der Dachveranke-
rung, des Felsabtrages (mit Felssiche-
rung) sowie des Ingenieurholzbaues.
Balzari & Schudel AG bildet ausserdem
die Administrationszentrale der Pro-
jektleitung; sie fithrt die Baubuchhal-
tung und die Kostentiberwachung.

Das Biiro Ernst E. Anderegg anderseits
ist verantwortlich fiir:

- Samtliche Architekturarbeiten ein-
schliesslich Innenarchitektur;

- Die Koordination aller Fachinge-
nieure in der Projektierungs- und
Ausfiihrungsphase;

- Bauleitung und Mitarbeit bei Kosten-
kontrolle aller am Bau beteiligten

In der Verlingerung der Stationshalle wurden die Bauinstallationen und die Betonaufbereitungsanlage wit-
terungsgeschiitzt angeordnet. Schlechte Felsqualitit erforderte in verschiedenen Stollen oft mehrere Siche-
rungsmassnahmen gleichzeitig (Stahlbégen mit Verzugsblechen, Vernagelung und Gunitierung). Schotter-
stollen der Bahnhallenverlingerung mit schweren Stiitzkonstruktionen
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Unternehmer wihrend der Ausfiih-
rungsphase nach Fertigstellung der
Stahlbaumontage;
- Terminprogramme
chung derselben.

und Uberwa-

Termin- und Kosteniiberwachung
wihrend der Rohbauphase

Terminiiberwachung

Die Witterungsverhiltnisse schwanken
auf der 3450 m tiber Meer gelegenen
Wetterscheide zwischen Alpennord-
und Siidseite stdrker als die Launen
eines Spitzendirigenten. Balzari &
Schudel verzichteten deshalb auf den
Einsatz einer Terminplanung mit EDV;
allzu héufig und zu kurzfristig hitten
Anderungen eingegeben werden miis-
sen. Fiir den gesamten Bauablauf mit
vorgegebenem - verbindlichem - End-
termin, 1. August 1987 (Jubildium 75
Jahre Jungfraubahn), wurde bereits im
Jahr 1981 ein Grobnetzplan mit den
entscheidenden Abhéngigkeiten aufge-
zeichnet und berechnet. Die daraus er-
stellten Detailnetzpldne der Ablaufe
unzdhliger Bauetappen mussten (manch-
mal bis zur Verzweiflung des Projektlei-
ters) den vorherrschenden Wetterum-
stinden angepasst werden. Diese «Hand-
16sung» hat sich fiir die Rohbauphase
sehr bewéhrt;in der Ausbauphase wurde
eine zeitgemdsse, EDV-unterstiitzte Lo-
sung angewendet.

Kosteniiberwachung

Die andernorts oft deutlich gescheiterte
Kostenbeherrschung bei (hoch)-alpi-
nen Bauten in der Schweiz hat den
Journalisten schon mehrmals seitenfiil-
lenden Stoff geliefert. Einige Kosten-
schitzungen und mehrere Kostenvor-
anschldge, die sinnvollerweise auf-
grund von Detailsubmissionen erstellt
wurden, fiihrten schliesslich zum ge-
nehmigten Kostenvoranschlag in der
Hohe von rund 50 Mio. Fr. Keiner Pro-
jektleitung ist es moglich, alle Faktoren
abzuschitzen, welche die Kosten im
Hochgebirge beeinflussen.

Die Kosteniliberwachung erfolgte in en-
ger Zusammenarbeit der Buchhaltungs-
abteilung der Jungfraubahn mit dem
Projektleiter der Balzari & Schudel
AG. Das in Zusammenarbeit mit erfah-
renen Mitgliedern der Lenkungskom-
mission der Bauherrschaft entworfene
System der Kosteniiberwachung weist
als wichtigste Merkmale auf:

Das Journal wird von Hand gefiihrt. Es
wird ein vierteljahrlicher Zwischenbe-
richt mit stetigen Vergleichen zwischen
Kostenvoranschlag und Vergebung so-
wie zwischen Abrechnungsbetrag und
Kostenvoranschlag erstellt, jeweils mit
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separat ausgewiesenen Teuerungen.
Ebenfalls vierteljahrlich unterbreitet
die Projektleitung eine auf den neue-
sten Stand gebrachte Abrechnungs-
prognose mit dem letzten Stand der
Bauarbeiten. Das System ist - mit ver-
héltnisméassig geringem Aufwand ge-
flihrt - sehr aussagekriftig und das ge-
wiinschte Ziel wird erreicht: Beherr-
schung anstatt Davonlaufen der Ko-
sten.

Schwerpunkte der Bauleitung
bis zur Stahlbau-Montage

Die stark witterungsabhidngige Roh-
bauphase - auf dem Joch herrscht auch
im Sommer Winter - ergab spezielle
Probleme bei der Erstellung der Abwas-
serleitung im Jungfraubahntunnel im
Eigermassiv:

Unterwegs sind keine Lagerpldtze ver-

fiigbar, die Ausfithrung erfolgt parallel
zu den Personen- und Baumaterial-
transporten per Bahn. Deshalb musste
die Ausfiithrung nachts erfolgen, mei-
stens zwischen 24.00 und 6.00 Uhr.

Der Hohlboden und die Riickwand des
neuen Berghauses in Stahlbeton, letzte-
re im Gleitschalverfahren hochgezo-
gen, liessen nie vergessen, dass nicht die
Bauleitung, sondern das Wetter auf
dem Joch «befiehlt». Stiirme mit Wind-
béen von iiber 200 km/h zerfetzten die
um die Schalungen angebrachten
Schutzbauten mehrmals. Schneeverwe-
hungen von 10m und mehr stellten
mehrmals den Endtermin in Frage.
Tiefste Temperaturen (bis —30 °C) er-
forderten sogar den auf der Welt wohl
einmaligen Einsatz von Infrarotstrah-
lern beim Gleitschalverfahren.

Auch den Stahlbaumonteuren bereitete
die Montage ihrer sperrigen und schwe-
ren Stahltriager, unférmig in den geo-

Projekt- und Bauleitung ab Dachkonstruktion

Technische Koordination der Planer und Spezialingenieure

Von Walter Trauffer, Meiringen

Fiir den Projekt- und Bauleiter und alle Mitarbeiter war die einmalige Bauaufgabe auf dem
Jungfraujoch eine grosse personliche Herausforderung. Nicht so bald wird ein anderes Bau-
vorhaben wieder dhnlich hohe Anforderungen an die Bauleitung stellen.

Bauleitung nach Erstellung der
Stahlkonstruktion

Der Bauleitung stellten sich enorme
Schwierigkeiten, welche die Grenze des
Machbaren fast Giberschritten. Im Kon-
zept des Bauvorgangs wurde folgender
Bauablauf gewdhlt:

- Sprengarbeiten/Tunnelbau,

- Erstellen der betonierten Riickwand/
Eisenbetonarbeiten,

- Aufziehen des Stiitzensystems bis un-
ter das Dach ohne Einbringen der
Zwischendecken,

- Anbringen der Dachhaut,

- Anbringen der fertigen Fassaden-
Elemente,

- Beginn mit Arbeiten im Gebdude-
innern einschliesslich Betonieren der
Betondecken.

Selbst diese Massnahme konnte nicht
verhindern, dass sich der Rohbau
mehrmals mit Schnee fiillte. Weil der
Rohbau witterungsbedingte Verzoge-
rungen erlitt, mussten der Dachbelag
und die Fassaden-Elemente teilweise
wihrend der Winterperiode bei sehr tie-
fen Temperaturen bis -30 °C eingebaut
werden.

Nach der Montage der Fassade traten
grosse Temperatur-Probleme im Bau
auf, war doch fiir die Ausbauarbeiten
eine Raumtemperatur von mindestens
+5 °C erforderlich. Diese Mindesttem-
peratur wurde mit Elektro-Warmluft-
ofen und einem sektorenweisen Unter-
teilen des Gebdudes erreicht.

Wihrend der Ausbauarbeiten stand
kein Deponieplatz ausserhalb des Ge-
bdudes zur Verfiigung. Alles Material
fiir bis zu 100 Handwerker musste da-
her im Bau selbst gelagert werden. Eine
optimale Koordination der Transporte
und des Arbeitseinsatzes der verschie-
denen Unternehmer war deshalb uner-
lasslich.

Vorteilhaft hat sich ausgewirkt, dass
sich auf dieser anspruchsvollen Baustel-
le nur die «guten Arbeiter» durchsetz-
ten, wahrend sich die {ibrigen nach kur-
zer Zeit von selber zuriickzogen, da ih-
nen der Stress und die Lebensbedingun-
gen zu hart erschienen.

In der Installations- und Ausbauphase
unterschied sich die Baustelle auf dem
Joch nicht sehr stark von Baustellen im
Flachland, mit Ausnahme der anders-
artigen Randbedingungen wie:

metrischen Abmessungen, oft grosse
Schwierigkeiten. Der Wind und die
Vereisungen bei einer Dauertempera-
tur unter dem Gefrierpunkt waren ihre
Hauptfeinde. Die Bearbeitung der
mehr als 200 (!) Werkstattpldne ver-
langte von den Ingenieuren und Kon-
strukteuren hochste Prazision und Vor-
stellungsvermogen. Die riesigen - spe-
ziell angefertigten - Baukrane, die we-
gen der engen Platzverhéltnisse inner-
halb des Berghauses aufgestellt werden
mussten, wurden gleichzeitig vom Bau-
meister, Stahl- und Holzbauer bean-
sprucht. Die Projektleitung hatte die
Aufgabe, die Zuteilung der Krane zu
koordinieren und praktisch jede Minu-
te der kurzen moglichen Einsatzzeit
auszunutzen.

Adresse des Verfassers: Dick Versteeg, Ing. HTL,
Balzari & Schudel AG, Ingenieure und Planer,
Kramburgstrasse 14, 3000 Bern 16.

- Arbeitsleistung nur etwa 70 bis 80%
im Vergleich mit Arbeitern im Tal,

- Klimaverhéltnisse,

- lange Transportwege, auch zur Un-
terkunft,

- Arbeitsqualitdt usw.

Die Ausfiihrung der Arbeiten erforder-
te in allen Details optimale Abstim-
mung auf die genannten Randbedin-
gungen. Fehler in Konstruktion und
Ausfiihrung sind auf einer derartigen
Baustelle nicht tragbar.
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