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Die Neubauten auf dem Jungfraujoch

Schweizer Ingenieur und Architekt 30-31/87

besonders wichtig, eine Ambiance zu
schaffen, in der sich sowohl 100 wie
auch 1000 Personen wohlfiihlen.

Aufgrund dieser Vorgaben setzten wir
die Massstablichkeit wie auch die
Grossziigigkeit des dusseren Bauvolu-
mens im Innern fort und verfeinerten
diese.

Die Grundriss- und Schnittgestaltung
mit niedrigen und weiten, hohen und
aufsteigenden Réaumen bieten eine

grosse raumliche Vielfalt. Offene Gale-
rien und transparente Abschliisse er-
moglichen reiche Durchblicke und das
Durchdringen der verschiedenen Riu-
me. Dieser Wechsel und erlebbare
Rhythmus ist besonders spiirbar auf
dem inneren Weg durch das Gebéude.

Materialien

Im Gegensatz zur bewegten rdumli-
chen Gestaltung verwendeten wir die
Materialien sparsam:

- Verkleidungen in Cresciano-Granit,
Keramikplatten, geddmpfte Buche
und Massivholzparkett, Gipsglatt-
strich und speziell entworfene Tep-
pichbdden.

- Ausbauelemente in einbrennlackier-
tem Metall, Holz und Glas.

Die Farbgebung ist gleich der blenden-
den Schneelandschaft iiberwiegend in
Weiss gehalten, einige wenige Elemente
als Kontrast in Rot und Blau. Die Ge-
staltung der Orientierungs- und Infor-
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Die Eingriffe in die Permafrostzone des Felsens und umfangreiche
Verankerungsarbeiten erforderten eine besonders aufmerksame
Uberwachung aller Deformationen

Geologische Verhiltnisse

Gesteine

Der geologische Aufbau des Jungfrau-
jochs ist einfach. Es konnen folgende
drei Gesteinsarten beobachtet werden:

- «Jungfraugranit» (Chlorit - Serizit —
Gneise),

- Hochgebirgskalk (Kalke des Jura),

- Gasterngranit (massige Granite).

Die Kalke liegen zwischen dem nach al-
ter Schule als autochthon angesehenen
Gasterngranit und dem parautochtho-
nen, iiberschobenen Jungfraugranit der
Morcles-Doldenhorn-Decke.

Felseigenschaften

Die Schieferung bzw. Schichtung der
Gesteine féllt flach unter 10 bis 15° Nei-
gung gegen Siiden ein. Abgesehen von
diesen dominanten Diskontinuitdtsfla-
chen ist der Fels stellenweise stark zer-
kliiftet. Ein ausgeprégtes Kluftsystem
streicht Nord-Stid und steht praktisch

senkrecht. Im Kalkkomplex sind die
Klifte oft durch Verkarstung aufgewei-
tet.

Beim Stollenbau in den Kalken tiber
der Bahnhofhalle wurde ein weitver-
zweigtes Karsthohlensystem (Lédnge
iber 100m, Hohlraum grosser als
400 m?) angetroffen. Das Alter der Ent-
stehung dieser Verkarstung ist unbe-
kannt; Pollenuntersuchungen lieferten
keine eindeutigen Hinweise.

Felstemperaturen

Im ungestorten Zustande liegt der ge-
samte Felsgrat des Jungfraujochs
(Bild 1) mit Ausnahme einer oberflé-
chennahen Zone an den Stidflanken im
Permafrost (dauernd unter 0 °C).

Die erstellten Bauten, vor allem die
Bahnhofhalle, fithrten zu einer langsa-
men Erwidrmung des Gebirges. Heute
liegen die Felstemperaturen in unmit-
telbarer Nidhe der Bahnhofhalle und
siidlich davon wihrend des ganzen Jah-
res leicht {iber der Frostgrenze. Sie neh-
men gegen Norden sukzessive bis auf

mationstafeln ist in das farbliche Kon-
zept integriert. Ebenso zuriickhaltend
wie auch eigenstindig in Form und
Farbgebung wurde die Moblierung ge-
wihlt.

Als dekorative Elemente wurden in Zu-
sammenarbeit mit Roberto Niederer,
Glasi Hergiswil, spezielle Tische fiir das
Restaurant «Top of Europe» und Be-
leuchtungskorper entwickelt.

Die Realisierung dieser anspruchsvol-
len Bauaufgabe vom Projekt iiber un-
zahlige Studien, Modelle und Konzepte
bis zur endgiiltigen Ausfiihrungszeich-
nung und zur Begleitung auf der
3500 m hoch gelegenen Baustelle war
dem ganzen Planungsteam eine echte,
sechs Jahre dauernde Herausforderung,
die dank der stets positiven Einstellung
des ganzen Biiros bewdltigt werden
konnte.

Adresse des Verfassers: Urs Gysin, Architekt HTL,
Architekturbiiro Ernst E. Anderegg, Hauptstrasse,
3860 Meiringen.

—8°C ab. Die mittleren Lufttemperatu-
ren auf dem Jungfraujoch (1938-1960)
schwanken zwischen einem Jahresmi-
nimum von —15 °C und einem Jahres-
maximum von —3 °C.

Bergwasser

Bergwasser tritt im Permafrostbereich
als Eis in Kliiften und Poren des Gebir-
ges auf. Ausserhalb des Permafrostes,
d. h. um die Bahnhofhalle und an der
Siidflanke, sind die Kliifte offen und
filhren besonders wédhrend Zeiten ho-
her Aussentemperaturen im Sommer
und bei starker Einstrahlung sehr viel
Wasser.

Spezielle bauliche Massnahmen

Diese geologischen Verhéltnisse be-
dingten eine Reihe vorbeugender bauli-
cher Massnahmen.

Steinschlagschutz

Die siidexponierte Felswand tiber dem
Berghaus ist starker Verwitterung aus-
gesetzt. Die Folge ist hdufiger Stein-
schlag, der schon am alten Berghaus
immer wieder Schéden anrichtete.

Fiir die grosse, wesentlich exponiertere
Dachfliche des neuen Berghauses muss-
te ein Schutz gegen Steinschlag geschaf-

905




Die Neubauten auf dem Jungfraujoch

Schweizer Ingenieur und Architekt 30-31/87
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Bild 1. Schnitt durch den geologischen Aufbau des Jungfraujochs mit Felstemperaturen

Tabelle 1. Felsmechanische Eigenschaften der Gesteine
Gesteinsart Dichte Wirme-Ausdehnungs- Druckfestigkeit Reibungswinkel
koeffizient/
[t/m?] i@ [MPa] [’
Hochgebirgskalk 2,72 13,2 10-6 130-220 38
Gasterngranit 2,78 9,5- 106 65-80 38

fen werden. Die ergriffenen Schutz-
massnahmen umfassen:

O Abdeckung der besonders anfilligen
Felspartien (rund 4000 m?) mit Draht-
seilnetzen, Maschenweite 200 mm, und
Diagonalgeflecht, Maschenweite
50 mm, sowie eine systematische Veran-
kerung;

[0 massive Betonschiirze im Bereich
des Dachanschlusses an den Fels.

Felsmechanische Uberwachung
Zielsetzung

Der Bau des neuen Berghauses bedingte
grossere Eingriffe in das Gebirge, die
sich auf die Sicherheit der bestehenden
Anlagen und des Touristenverkehrs
hétten auswirken kénnen.
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Zu den wichtigsten Eingriffen gehdrte
der grosse Felsanschnitt fiir den Neu-
bau des Berghauses, der seitlich bis
etwa 2,5 m an die bestehende unterirdi-
sche Bahnhofhalle ausgehoben wurde,
die Verlingerung dieser Bahnhofhalle
sowie die Einleitung grosser Kréfte ins
Gebirge tiber 23 vorgespannte Felsan-
ker zur Befestigung der Dachkonstruk-
tion.

Die felsmechanischen Messungen hat-
ten zum Ziel, die durch Spannungsum-
lagerungen im Gebirge hervorgerufe-
nen Deformationen zu iiberwachen,
um im Falle aussergewdhnlicher Ereig-
nisse rechtzeitig die notwendigen Bau-
massnahmen anordnen zu kénnen.

Speziell beriicksichtigt wurden das im
Kampferbereich abgestiitzte und wahr-

scheinlich mit Lockergestein hinterfill-
te Bahnhofgewdlbe sowie der Felsbe-
reich zwischen Baugrube und Bahnhof-
halle.

Anordnung der Messinstallationen

Die Verschiebung der Felswéinde in der
Bahnhofhalle wurde mit insgesamt
neun Konvergenz-Messstrecken tiiber-
wacht. Weitere Strecken wurden vor-
wiegend im Stollen angeordnet, der fiir
die riickseitige Verankerung der Dach-
konstruktion dient.

Im Gebirgsbereich zwischen Baugrube
und Bahnhofhalle wurden vier Ein- bis
Dreifach-Extensometer versetzt. Ein
fiinftes Extensometer wurde parallel zu
den Gebirgsankern eingerichtet. Tem-
peraturfiihler, die in den Bohrungen in-
stalliert wurden, hatten die Aufgabe,
die temperaturbedingten Deformatio-
nen des Gebirges und der Extenso-
meterstangen zu erfassen.

Von den 23 Gebirgsankern wurden
sechs mit elektrischen Messdosen be-
stiickt. Neben der Kontrolle der Funk-
tionstiichtigkeit der Anker hatten sie
die Aufgabe, die Ankerkrifte in Zu-
sammenhang mit allfdlligen Gebirgsde-
formationen zu interpretieren.

Erschiitterungsmessungen

Wihrend des Felsaushubes wurden an
kritischen Stellen der Bahnhofhalle die
Erschiitterungen gemessen.

Messresultate und Folgerungen

Die seit Sommer 1983 wihrend dreier
Jahre durchgefiihrten Konvergenz- und
Extensometermessungen zeigten fiir
die zwischen 5 und 30 m langen Mess-
strecken Deformationen bis max.
2 mm.

Aussergewohnliche Massnahmen fiir
die Gewihrleistung der Sicherheit im
Bahnhofareal mussten aufgrund der
Messresultate  keine vorgenommen
werden.

Adresse der Verfasser: Dr. H. R. Keusen und J.-L.
Amiguet, Geotest AG, 3052 Zollikofen.
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