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Die Neubauten auf dem Jungfraujoch
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Elektrische Installationen
Von Josef Riiegg, Thun ‘

Energieversorgung

Die Abonnenten auf dem Jungfraujoch
beziehen die elektrische Energie aus
den Anlagen der Kraftwerke der Jung-
fraubahn.

Die Transformatorenstation ist in einer
Felskaverne installiert. Die Station ist
tiber eine 16-kV-Ringleitung an der Un-
terstation Eigergletscher angeschlossen.
Uber zwei 1000-kVA-Transformatoren
wird die Niederspannungsverteilung
gespeist. Ab dieser Verteilung sind iiber
Kabelleitungen die verschiedenen Be-
ziiger angeschlossen wie hochalpine
Forschungsstation, Observatorium
Sphinx, Bahnhofanlagen und bestehen-
des Gletscherrestaurant.

Das neue Berghaus musste wegen des
hohen Leistungsbedarfs iiber ein gekap-
seltes Stromschienensystem angeschlos-
sen werden. Dieses Stromschienensy-
stem ist flir einen Nennstrom von
1000 A auf 3460 m ii.M. ausgelegt.

Schutzsysteme

Das Schutzkonzept wurde in Zusam-
menarbeit mit dem eidgendssischen
Starkstrominspektorat, der Korrosions-
kommission des SEV und verschiede-
nen Spezialfirmen ausgearbeitet und
nach den neuen Richtlinien des SEV
ausgefiihrt.

Die Erdungsbedingungen auf dem
Jungfraujoch sind schlecht. Die Gebau-
de stehen auf Fels, und verschiedene
Anlagen sind in Felskavernen oder
Stollen installiert. Infolge atmosphéri-
scher Uberspannungen werden immer
wieder elektrische und elektronische
Einrichtungen beschidigt oder zerstort.

Die Erdungsverhiltnisse auf dem Jung-
fraujoch mussten deshalb verbessert
werden. Zu diesem Zweck wurde ein se-
parater Schutzleiter von der Untersta-
tion Eigergletscher bis zur Transforma-
torenstation auf dem Jungfraujoch ne-
ben dem Bahngeleise verlegt. In regel-
méssigen Abstdnden ist dieser Schutz-
leiter mit der Geleiseanlage der Bahn
verbunden. Auf einer Sammelschiene
in der Transformatorenstation sind die
verschiedenen  Erdleitungen  ange-
schlossen und beschriftet.

In das umfangreiche Schutzkonzept der
Neu- und Umbauten sind sdmtliche
Blitzschutz- und Potentialausgleichs-
massnahmen einbezogen (Armierun-
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gen, Tragkonstruktionen, Dachhaut,
Felsanker, Fassade, Wasserleitungen,
Liftungsanlagen usw.).

Damit empfindliche, elektrische und
elektronische Apparate zusétzlich vor
Uberspannungen  geschiitzt werden
konnten, mussten an geeigneten Stellen
Uberspannungs- und  Stdrschutzele-
mente eingebaut werden.

Notstromversorgung

Im vierten Obergeschoss des neuen
Berghauses ist eine Dieselnotstrom-
gruppe mit einer abgegebenen Leistung
von 100 kW (auf 3470 m {i.M.) instal-
liert. Daran angeschlossen sind nur die
wichtigsten Verbraucher im neuen
Berghaus, im bestehenden Gletscherre-
staurant und im Bahnhof. Die einzel-
nen notnetzberechtigten Verbraucher
werden nach Prioritét lastabhéngig zu-
und abgeschaltet. Die Aufgabe wird mit
einem Lastspitzenregler und einer
speicherprogrammierbaren Steuerung
gelost.

Neues Berghaus

Hauptverteilung

Das neue Berghaus hat eine installierte
Leistung von etwa 1500 kW, wobei mit
einer Belastung von rund 600 kW ge-
rechnet wird.

Die Hauptverteilung ist in der Elektro-
zentrale im Untergeschoss montiert.
Uber zwei Steigzonen in den Nottrep-
penhdusern fithren die Kabelleitungen
zu den Unter- und Steuerverteilungen
in den verschiedenen Stockwerken.

Die Hauptverteilung ist aufgeteilt in
nur netzberechtigte Abginge und not-
netzberechtigte Abgédnge. Die Tren-
nung bei einer Netzstorung erfolgt iber
einen motorangetriebenen Leistungs-
schalter mit Null-Spannungsausldser.
Diese Losung bedingt getrennte Verteil-
leitungen zu den Unterverteilungen,
hat aber den Vorteil, dass keine dezen-
tralisierten Netz-Notnetz-Umschaltein-
richtungen erforderlich sind, die auch
gewartet werden miissten.

Von dieser Hauptverteilung aus werden
10 Unterverteilungen, 8 Steuervertei-
lungen fiir Liiftung, Sanitér, gewerbli-
che Kiihlung, Abtau- und Frostschutz-
heizungen sowie 5 Aufziige mit elektri-
scher Energie versorgt.

Ein Lastspitzenwichter in Verbindung
mit einer speicherprogrammierbaren
Steuerung iiberwacht und steuert die

Zu- bzw. Abschaltung bestimmter Ver-
braucher im Netz- und im Notnetzbe-
trieb.

Abtau- und Frostschutzheizung

Die klimatischen Bedingungen auf dem
Jungfraujoch bedingen umfangreiche
Abtau-und Frostschutzmassnahmen.

Fir die Rohrbegleitheizungen werden
ausschliesslich selbstregulierende Heiz-
kabel verwendet, wobei als Energie-
sparmassnahme zusétzliche Thermo-
staten eingebaut sind. Aus Sicherheits-
griinden sind alle Heizungen betriebs-
liberwacht.

Die Dachfuss- und Rinnenheizungen
sind an einem separatem Steuerschrank
angeschlossen und entsprechend gegen
atmosphirische Uberspannungseinwir-
kung geschiitzt. Die Steuerung erfolgt
temperatur- und feuchtigkeitsabhiangig.

Auch diese Heizkreise sind betriebs-
iiberwacht. Es kommen «Pyrotenax»-
Heizkabel zum Einsatz. Die blanken
Heizkabel sind durch entsprechend ge-
formte Blechstreifen abgedeckt; da-
durch wird eine gute Warmeleitfdhig-
keit erreicht. Ein besonderes Problem
bietet der Luftentspannungsraum
(Frischlufteintrittsraum). Dieser ist
vom anfallenden Treib- und Flug-
schnee freizuhalten. Die wasserdichte
Bodenwanne wird mit einer Bodenhei-
zung von 1000 W/m? eis- und schnee-
frei gehalten. Die Heizung wird tber
einen speziellen Schneefiihler zu- und
abgeschaltet. Geniigt diese Bodenhei-
zung nicht, besteht die Moglichkeit, mit
dem Abwirmekiihlgerdt der Diesel-
Notstromgruppe, in welchem eine Zu-
satzheizung von 5 X 20 kW eingebaut
ist, den Luftentspannungsraum abzu-
tauen.

Zentralsteuerung und
Gebéudeiiberwachung

Die zentrale Bedienungs- und Gebéu-
detiberwachungsanlage befindet sich
im Stationsbiiro der Jungfraubahn. Die
Anlage umfasst:

- Lichtabhidngige Beleuchtungssteue-
rung im Besucherbereich des neuen
Berghauses;

- Tag-, Nachtbetrieb der Liiftungsanla-
gen;

- Brandfall- und Notstrombedienung
der Aufziige;

- Zeitabhingige Steuerungen (bahn-
zeitsynchronisiert);

- Lautsprecherzentralen fiir wichtige
Durchsagen im Bahnhofareal, im be-
stehenden Gletscherrestaurant und
im neuen Berghaus. Die Durchsagen
kénnen wahlweise auch tiber die drei
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unabhidngigen Musikzentralen in
den Restaurants geschaltet werden;

- Optische Betriebsanzeigen mittels 50
beschrifteten Signallampen;

- Die 60 Stormeldungen werden iiber
eine speicherprogrammierbare
Steuerung aufbereitet, optisch und
akustisch angezeigt, in zwei Priorita-
ten aufgeteilt, protokolliert und tags
an die Personensuchanlage (PSA)
weitergeleitet. Die Empfanger der
PSA sind mit einem Display ausgerii-
stet. Damit konnen direkt codierte
Mitteilungen angezeigt werden (Sa-
nititsruf, Brandfall, Technische Sto-
rungen usw.).

Die ganze Zentralsteuerung und Uber-
wachung wird durch eine batteriegepuf-
ferte 24-V-Gleichstromanlage mit Ener-
gie versorgt.

Sanitiar-Installationen
Von Herbert Aegerter, Thun

Brandmeldeanlage

Das neue Berghaus und das bestehende
Gletscherrestaurant sind grundsétzlich
mit einer automatischen Loscheinrich-
tung (Sprinkler) ausgeriistet. Ausge-
nommen sind die technischen Zentra-
len und Maschinenrdume. Da diese
Riume ortlich relativ weit auseinander
liegen, hat sich ein Brandmeldesystem
mit Einzelidentifikation aufgedrédngt.
Die Vorteile dieser Anlage sind:

- Prazise Definition des Alarmortes;

- Vereinfachte Installation mit
2-Draht-Schlaufenleitung;

- Kombination mit passiven und akti-
ven Steuerbausteinen zur Ansteue-
rung von Tirschliesseinrichtungen
und Brandfall-Abschaltungen (Liif-

Der erteilte Auftrag umfasst folgende Teilgebiete : Wasserfassung und -aufbereitung, Versor-
gung der Gebiude mit Kalt- und Warmwasser, Entsorgung der anfallenden Schmutzwasser.

Grundsatze

Als Grundlage fiir die Planung der sa-
nitdren Einrichtungen dienten uns fol-
gende Grundsitze:

Hygiene

Bei allen Apparaten, Armaturen und
Garnituren haben wir auf eine klare
einfache Form geachtet. Die Sauberkeit
aller Anlagen soll auf eine moglichst
einfache Art durchzufiihren sein.

Zweckmdssigkeit

Die Anlagen wurden ihrem Verwen-
dungszweck entsprechend ausgewihlt,
wobei auf einen moglichst optimalen
Einsatz geachtet wurde.

Betriebssicherheit

Fiir die Anlagen auf dem Jungfraujoch
muss eine moglichst grosse Betriebssi-
cherheit gewéhrleistet werden.

Unter Berticksichtigung der Wirtschaft-
lichkeit wurden die Anlagen so ausge-
legt, dass diese mit moglichst kleinem
Wartungsaufwand stérungsfrei arbei-
ten. Kostspielige Ausfliige fiir Service-
leute sollen vermieden werden.

Wasserfassung und
-aufbereitung

Der Frischwasserbedarf wird durch fol-
gende Massnahmen sichergestellt:

Schmelzwasserfassung

Die Schmelzwasser auf dem Dach der
Hochalpinen-Forschungsstation ~ und
dem Neubaudach, sowie das anfallende
Sickerwasser aus den Hohlrdumen zwi-
schen Gebiude und Fels werden gefasst
und in zwei Rohwasser-Reservoire ab-
geleitet.

Wassertransport

In den Jahreszeiten, in welchen kein
oder zu wenig Schmelzwasser anfillt,
muss die Wasserversorgung mittels
Bahntransport sichergestellt werden.
Dabei werden Zisternenwagen mit
einem Inhalt von 16 m? eingesetzt.

Die Moglichkeit, die notwendigen Was-
sermengen iber Pumpanlagen aus der
Wasserversorgung Eigergletscher
sicherzustellen, wurde im Projekt ge-
priift, aus Kostengriinden aber nicht
realisiert.

tung) in der gleichen Melderschlau-
fe

- Erhohte Betriebssicherheit durch
schrittweise Abfragung, auch bei
Kurzschluss oder Leitungsunter-
bruch ohne Informationsverlust;

- Programmierung von der Zentrale
aus.

Je eine Fernsignal- und Bedienungsein-
heit sind im Stationsbiiro der Jungfrau-
bahn und in der alpinen Forschungssta-
tion montiert. Die Alarmierung erfolgt
optisch und akustisch.

Adresse des Verfassers: J. Riiegg, Boess + Jenk
AG, 3600 Thun.

Schmelzwasser-Aufbereitung

Damit das noch mit Dolenkot, Sahara-
sand und unseren Wohlstandsimmis-
sionen verunreinigte Schmelzwasser als
Trinkwasser abgegeben werden kann,
muss dieses in einer speziellen Anlage
aufbereitet werden.

Die Anlage wurde bereits vor einigen
Jahren durch die Hochalpine For-
schungsstation erstellt und kann heute
auch fiir die Neubauten verwendet wer-
den.

Die Funktion: Das Rohwasser wird der
Aufbereitungsanlage mittels Pumpe zu-
gefiihrt. In einem Sanddruckfilter er-
folgt die mechanische Reinigung. Bak-
teriologisch wird das Wasser iiber eine
Hochchlorierung mit nachgeschaltetem
Aktivkohlefilter und einer Nachchlo-
rierung auf Trinkwasserqualitdat ge-
bracht. In freiem Gefille fliesst das auf-
bereitete Wasser in die Reinwasserkam-
mer unter der Bahnhofhalle (siche
Prinzipschema Wasserversorgung)

Wagsserbedarf pro Tag

Juni bis Oktober rund 80 m?
Oktober bis Mai rund 20 m?

Interne Wasserversorgung

Uber eine Druckerhdhungsanlage wer-
den die Sanitdrapparate mit Wasser ver-
sorgt. Die Strangunterteilung wurde
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