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Die Neubauten auf dem Jungfraujoch

Schweizer Ingenieur und Architekt  30-31/87

der Zentralen (Monoblocke, Wirme-
rickgewinnung usw.) beschaffte und
die Einregulierung besorgte.

Auf die erschwerten Arbeitsbedingun-
gen (Hohe, Witterung) sowie auf die be-
sonderen Transportumstinde von oft
zerlegten Anlagekomponenten ist an
anderer Stelle bereits hingewiesen wor-
den. Der notwendige Umlad auf der
Scheidegg und der aufwendige Trans-
port mangels mechanischen Forderein-
richtungen auf der Baustelle verursach-
ten grossen Zusatzaufwand.

Die Montage war erschwert durch enge
Platzverhéltnisse (wenig Lagerplatz,

d. h., Material musste oft mehrmals
umplaziert: werden) und durch den
Umstand, dass der Einsatz von Monta-
gehilfsmitteln aus baulichen Griinden
(Kantinenbelegung, Kranstandort) nur
reduziert moglich war. Bei kurzen Ar-
beitsunterbriichen war es zudem nicht
moglich, das Montagepersonal auf an-
dere Baustellen umzudisponieren. Ge-
wisse Detailabkldrungen und Koordi-
nationen (z. B. wegen der mehrfachen
Dachabschriagungen) konnten erst auf
dem Bau gel6st werden.

Die Installationen wurden aber termin-
gerecht und fachlich einwandfrei abge-

Spektakulire Losung des Abwasserproblems

Von Dick Versteeg, Bern

Tausende von Touristen, die jedes Jahr das Jungfraujoch besuchen, finden dort eine normale
Infrastruktur wie im Flachland mit Restaurant und Toiletten vor. Die wenigsten werden sich
Gedanken dariiber machen, wie die Abwasserleitung einerseits, die Entsorgung des Abwas-
sers anderseits gewihrleistet wird. Diese Probleme wurden bis anhin auf recht ungewohnliche
Weise gelost. So wurde Wasser durch Schmelzen von Schnee gewonnen, wihrend das Abwas-
ser des Gletscherrestaurants in den Gletscherschrund geleitet wurde.

Eine Kldranlage auf dem Joch?

Mit dem neuen Berghaus wird sich die
Situation in bezug auf das Abwasser dn-
dern. Die Baubewilligung enthielt die
Auflage, dass die Reinigung nach
modernsten Verfahren erfolgen muss.
Die Reinigung des Abwassers war eines
der vielen komplexen Probleme, die
nicht auf konventionelle Art gelost wer-
den konnten. Die Fachleute waren sich
bald einig, dass eine biologische Kla-
rung des Abwassers auf 3455m Hohe
aus verschiedenen Griinden nicht in
Frage kam. Zunéchst wiren die Bauko-
sten des Berghauses viel hoher gewor-
den, hitte doch das Gebdude im Falle
einer lokalen Wasserreinigung um das
Volumen einer Kldranlage erweitert
werden miissen, was wesentlich mehr
Felsabtrag erfordert hétte. Ausserdem
bewegen sich die tdglichen Besucher-
zahlen je nach Witterung von wenigen
hundert bis gegen 6000 Personen.

Die Grosse der Anlage miisste auf die
selten auftretende Maximalzahl ausge-
richtet sein. Der Klarungsprozess wiir-
de infolge dieser extremen Schwankun-
gen der Abwassermenge nur schlecht
funktionieren. Schliesslich wédren die
Kosten fiir Betreuung und Unterhalt
einer Anlage auf dem Joch unverhélt-
nisméssig hoch.

Der Projektverfasser, Balzari & Schu-
del AG, beschloss daher, das Abwasser
in einer 9,4km langen Kunststofflei-
tung durch den Jungfrautunnel abzulei-

ten. Sdmtliche auf dem Jungfraujoch
anfallenden Abwisser aus Toiletten,
Kiichen und Unterkiinften werden
iber eine Kunststoffleitung zur Klei-
nen Scheidegg geleitet, von wo sie
durch die bestehende Kanalisationslei-
tung zur Abwasserreinigungsanlage
(ARA) Grindelwald gelangen. Vom
Jungfraujoch bis zum Tunneleingang
oberhalb der Station Eigergletscher
wurde die Kunststoffleitung mit einem
Durchmesser von 160 mm im Bahntun-
nel angeordnet. Die Leitung wurde mit-
tels einer speziellen Aufhidngevorrich-
tung im linken unteren Bereich des
Tunnelquerschnittes (bergwirts gese-
hen) fixiert. Der Tunnel selbst weist ein
Gefille zwischen 60 und 250% und eine
Linge von 7 km auf. Der Warmeinhalt
des Abwassers reicht aus, um ein Absin-
ken der Temperatur unter Null Grad
wihrend des Abfliessens zu verhin-
dern, obwohl im Tunnel eine Tempera-
tur von 0 bis -5 °C herrscht.

Um den Warmeinhalt moglichst gross
zu halten, werden auf dem Joch die Ab-
wésser mittels einer automatischen
Schwimmersteuerung stossweise aus
dem Sammelbecken abgelassen. Im un-
teren, kalten Teil des Tunnels wurde
die Leitung mit einer 3 cm starken Iso-
lation umhiillt, um das Einfrieren zu
verhindern; in den Stationen Eiger-
wand und Eismeer wurde sie zwischen
den beiden Geleisen im Felsen verlegt.

Vom Tunneleingang bis zum Anschluss
an die bestehende Kanalisationsleitung
auf der Kleinen Scheidegg wurde die

schlossen. Wir mdéchten daher herzlich
danken:

- der Montageequippe fiir den vorziig-
lichen Einsatz,

- der Jungfraubahn fiir die grossziigige
Mitarbeit mit den speditiven und
schadenfreien Transporten,

- der Baufiihrung fiir die geschickte
Koordination und das grosse Ver-
stdndnis.

Adresse des Verfassers: U. Baumann, Ingenieurbiiro
A. Baumann AG, Florastrasse 2, 3601 Thun.

Kunststoffleitung auf einer Ldnge von
rund 2 km in die Erde bzw. in den Fels
eingegraben. Zur Vermeidung von Un-
terdruck im Kunststoffrohr sind fiinf
Beliiftungsstutzen mit Geruchsver-
schluss eingebaut. Zwecks Abbaus des
statischen Uberdruckes bei Verstop-
fung (die Hohendifferenz zwischen
dem Joch und der Kleinen Scheidegg
betrigt 1393 m) wurden 13 Uberdruck-
ventile angeordnet, die bei 8 Atmosphé-
ren Druck anspringen; alle 100 m ist zu
Reinigungszwecken ein Ausbaustiick
von 1,5 m Léange eingebaut.

Weshalb Kunststoffrohre?

Gegeniiber konventionellen Stahl- oder
Gussrohren bieten dickwandige Kunst-
stoffrohre aus Polyédthylen den Vorteil,
dass sie auch bei niedrigen Temperatu-
ren flexibel und weitgehend schlagun-
empfindlich sind. Der Gewichtsvorteil
ist von besonderer Bedeutung, da die
Arbeitsleistung in Hohen von 3000 m
nur noch 50 Prozent betrdgt. Wie be-
reits erwahnt, wurde das Rohr nicht am
Tunnelboden verlegt, sondern seitlich
an der Tunnelwand befestigt. Dazu
wurde ein spezieller Felsanker aus Be-
tonstahl entwickelt, der die Rohrschelle
fiir das Abwasserrohr tragt und an wel-
chem spéter auch Fernmeldekabel und
Hunderte von Felsankern und Briden halten die
Rohre an der Tunnelwand der Jungfraubahn. Die
Felsanker bestehen aus Betonstahl; sie wurden im
Werk verzinkt und mit einem Gewinde versehen. In
regelmassigen Abstdnden sind in den Polydthylen-
rohren Uber- und Unterdruckventile sowie Ausbau-
stiicke angeordnet
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Das Abwasser aller Jungfraubahnbauten werden vom Joch in die Ara Grindelwald abgeleitet. Bei einer Ge-
samilinge von 10 km wurden 7 km im Tunnel der Jungfraubahn verlegt, insgesamt 58 t Polydthylenrohr und
18 t Befestigungsmaterial. Die Rohre wurden mittels elektrischer Stumpfschweissung verbunden

ein Wasserrohr befestigt werden. Zum
Bohren der 32 cm tiefen Locher riistete
die Firma Stuag einen Triebwagen der
Jungfraubahn mit einer Bohrlafette
aus, mit der im Abstand von etwa 2,5 m
der vorwiegend aus Kalksandstein be-
stehende Fels angebohrt wurde; nur im
obersten Teil des Trassees verlduft der
Tunnel im Gneis. Anschliessend wur-
den die Locher nach einem von der Fir-
ma Hilti entwickelten Verfahren mit
einem Zweikomponentenmdortel ge-
fiillt. Insgesamt wurden 3000 derartige
Felsanker versetzt.

Die von der Firma Von Roll hergestell-
ten Polyédthylenrohre wurden in Stiick-
langen von 10 m auf die Baustelle trans-
portiert; sie diirfen geméass Normen nur
bei Temperaturen von iiber 10 °C ver-
schweisst werden, was im Jungfrau-
bahntunnel nicht mdéglich war. Damit

jede Rohrverbindung dennoch alle
Priifkriterien erfillt, musste der Lei-
tungsbauer anhand von Versuchen und
Berechnungen neue Schweissdaten er-
mitteln. Auf den Streckenabschnitten
mit Gefille bis zu 25 Prozent galt es zu-
dem, eine vollig neue Verlegemethode
zu entwickeln.

Infolge der glatten Oberfliche rutschen
namlich ungesicherte Rohre unweiger-
lich den ganzen Tunnel hinunter. Dies
ereignete sich zum Gliick nur einmal,
doch wurde dabei die massive talseitige
Stahltiire des Tunnels glatt durchschla-
gen.

Die Verbindung der Rohre erfolgte vor-
wiegend mittels Stumpfschweissen; da-
bei wurden die Rohrenden abgehobelt
und mit Hilfe eines plattenférmigen
Heizelementes auf 210 °C aufgeheizt;
dann wurde das Heizelement wegge-

Baumeisterarbeit auf 3500 m Hohe

Von Bernd Klossner, Grindelwald

Trotz besonderen Baumethoden und trotz Verwendung von Baumaschinen hingen Fort-
schritt und Erfolg auf einer Baustelle immer noch vom Arbeitseinsatz der Belegschaft ab.

In diesem Aufsatz sollen daher weniger technische als menschliche Probleme erliutert wer-
den, die auf einer Hochgebirgsbaustelle auftreten.

Umwelt

Auf Baustellen im Hochgebirge sind
harte Umweltbedingungen die Regel.
Tiefe Temperaturen, stdndiger Schnee-
fall und hohe Windgeschwindigkeiten
treten zu jeder Jahreszeit auf. Eine Ge-
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birgsbaustelle ist topographisch immer
exponiert gelegen und somit besonde-
ren Gefahren wie Steinschlag und La-
winen ausgesetzt. Infolge des geringe-
ren Sauerstoffgehalts der Hohenluft ist
hier fiir den Menschen das Erbringen
von Arbeitsleistungen sehr anstren-
gend, infolge gesundheitlicher Schwie-
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Unterhalb des Tunnels der Jungfraubahn ist die Ab-
wasserleitung neben elektrischen Leitungen und ver-
schiedenen Werkleitungen im Boden verlegt. Kon-
trollschacht der Abwasserleitung mit Uberdruck-
Stutzen

schwenkt und die in einem hydrauli-
schen Gerit eingespannten Rohrenden
unter genau definierten Druckbedin-
gungen zusammengepresst und unver-
riickbar gehalten, bis der Kunststoff
nach 16 Minuten erkaltet war. Wo kei-
ne Stumpfschweissung moglich war, er-
folgte die Verbindung der Rohre mit
Hilfe von Elektroschweissmuffen. Wo
die Leitung fiir Unterhaltsarbeiten ge-
offnet werden muss, wurden Flansche
aus Sphéaroguss eingebaut.

Die Montagearbeiten erfolgten nur
nachts, da der normale Zugverkehr
Kleine Scheidegg-Jungfraujoch natiir-
lich nicht unterbrochen und auf keine
Weise beeintriachtigt werden durfte.

Adresse des Verfassers: Dick Versteeg, Ing. HTL,
Balzari & Schudel AG, Ingenieure und Planer,
Postfach 47, 3000 Bern 16.

rigkeiten oft auch unmoglich. Baustel-
len im Gebirge sind abgelegen und be-
dingen daher einen Aufenthalt auf der
Baustelle oder in deren ndheren Umge-
bung wiihrend lingerer Zeit.

Anforderungen

Die Arbeit auf einer Hochgebirgsbau-
stelle erfordert von jedem die Bereit-
schaft, diese Umstidnde und Inkonve-
nienzen auf sich zu nehmen, und den
Durchhaltewillen, diese iiber lingere
Zeitspannen zu ertragen. Verbunden-
heit mit der Natur und Respekt vor den
Bergen sind weitere unabdingbare Vor-
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