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Die Neubauten auf dem Jungfraujoch

Schweizer Ingenieur und Architekt 30-31/87
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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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aussetzungen fiir ein erfolgreiches Be-
stehen in der hochalpinen Welt. Die
Faszination fiir die Berge muss vorhan-
den sein.

Von unserer Arbeitsgemeinschaft, be-
stehend aus den Firmen Losinger Bau
AG Grindelwald, Frutiger AG Thun,
P. Grossmann AG Brienz und Ulrich
Imboden Visp, verfiigte jede Firma von
ihren fritheren und dhnlich gelagerten
Baustellen her iiber Personal, das diese
Voraussetzungen mitbrachte. Ein Teil
der Belegschaft arbeitete, abgesehen
von kleineren Unterbriichen, bereits
seit dem Brand des alten Bergrestauran-
tes im Jahre 1972 auf dem Jungfrau-
joch. Zwei Mitarbeiter kdnnen dieses
Jahr sogar 25 Jahre Jocheinsatz feiern.

Von diesem Personal wussten wir, dass
bei ihm keine Auswirkungen und ge-
sundheitlichen Folgen wegen der Hohe
zu erwarten waren. Bei Neuanstellun-
gen konnte jeweils erst nach einer ge-
wissen Akklimatisationszeit entschie-
den werden, ob der Arbeiter die Vor-
aussetzungen und die Gesundheit fiir
den Einsatz auf dem Jungfraujoch be-
sass.

Die Arbeitsleistungen, die in der Hohe
erbracht werden konnen, sind in erster
Linie vom Sauerstoffgehalt der Luft ab-
héngig. Dieser nimmt in der Hohe ab
und bewirkt ein Absinken der Leistun-
gen. Auch bei robusten, kréftigen und
gut akklimatisierten Arbeitern stellte
sich ein Leistungsabfall ein. Nach unse-
ren Erfahrungen liegt er auf dem Jung-
fraujoch zwischen 30 bis 40 Prozent.

Arbeitszeit und Verpflegung

Unser ganzes Augenmerk war darauf
gerichtet, die ungiinstigen Einflisse der
Hohe auf den menschlichen Organis-
mus mit Hilfe entsprechender Mass-
nahmen, wie Anpassen der Arbeitszei-
ten, Anordnen von Ruhe- und Erho-
lungsphasen sowie Abgabe geeigneter
Mahlzeiten zu mildern und klein zu
halten.

Die wochentliche Arbeitszeit dauerte
von Montag bis Freitag. Nur in drin-
genden Fiéllen wurde ausnahmsweise
auch am Samstag gearbeitet. Da die
ganze Belegschaft im Eigergletscher lo-
gierte, musste sie tdglich eine Reise
Eigergletscher Jungfraujoch und zu-
riick erbringen. Jeden Tag bewdltigte
sie somit zweimal 1100 m Héhendiffe-
renz. Dieser Umstand erforderte jeden
Tag ein Anpassen und Neuakklimati-
sieren an die Hohe, er brachte somit
tiglich eine weitere Strapaze fiir die
Mitarbeiter. Dies zwang uns, die tédgli-
che Arbeitszeit einzuhalten. Uberzeit-

Bild 1.
(Flugaufnahme BP)

arbeit wurde daher zuriickhaltend an-
geordnet, in der Regel nur dann, wenn
fir den nédchsten Tag eine Wetterver-
schlechterung prognostiziert war, die
die angefangene Arbeit wieder zunichte
gemacht hitte.

Die Verpflegung der Belegschaft wurde
der Hohe angepasst. Eine bekémmli-
che, kalorienreiche und leicht vedauli-
che Kost war die Regel. Der Belegschaft
wurde die Mdglichkeit eingerdumt, sich
flinmal tdglich verpflegen zu kdnnen.
Dies war notwendig, damit jeder die
notwendigen Kalorien in dosierten
Mengen zu sich nehmen konnte. Da
zur Verdauung auch Sauerstoff bend-
tigt wird, waren die mehrmaligen tégli-
chen Verpflegungszeiten nicht zu um-
gehen. Der Kalorienbedarf war gross,
da der Korper zum Uberwinden der
Kilte zusitzlich Kalorien braucht. Aus
den Erfahrungen auf fritheren Baustel-
len wussten wir, dass dem Verdauungs-
prozess in der Hohe mehr Beachtung zu
schenken ist als im Tal. Dank der Abga-
be einer vitaminreichen Kost hatten
wir praktisch keine Arbeitsausfille we-
gen Erkéltungen zu verzeichnen.

Die mehrmaligen tédglichen Verpfle-
gungspausen dienten gleichzeitig als Er-
holungsphasen und bei extremer Kilte
auch zum Aufwiarmen des Korpers.

Dank Beachtung der oben beschriebe-
nen Umstidnde hat sich der Organismus

Eigernordwand, Sphinx auf dem Jungfraujoch, Konkordiaplaiz und grosser Aletschgletscher

eines gesunden Menschen jeweils rasch
auf die grosse Hohe eingestellt und an-
gepasst.

Samstag und Sonntag verbrachten alle
im Tal; die Gastarbeiter in den Unter-
kiinften ihrer Stammfirmen, die einhei-
mischen Mitarbeiter bei [hren Fami-
lien. Diese Pausen iiber das Wochenen-
de dienten auch als Erholungsphasen.
Die wochentliche Riickkehr ins Tal
brachte allen den Kontakt zur gewohn-
ten Umgebung und somit ein Entrin-
nen aus der Abgeschiedenheit, zu der
sie wiahrend der Woche gezwungen wa-
ren.

Information und Motivation

Wihrend der vier Ausfiihrungsjahre
herrschten auf der Baustelle unter-
schiedlichste Wetterbedingungen. Lén-
gere Schneefall- und ldngere Kiltepe-
rioden stellten sich mehrmals ein. Die
Schneefille erforderten von unserer Be-
legschaft grossen Arbeitseinsatz. Damit
der Schnee nicht verfirnen konnte,
musste die Schneerdumung jeweils be-
reits beim Einsetzen der Schneefille in
Angriff genommen werden. Diese Ar-
beit erforderte Ausdauer, schneite es
doch oftmals mehrere Tage nacheinan-
der. Das Verstindnis der Belegschaft
fiir diese Arbeit - aus ihrer Sicht gese-

919




Die Neubauten auf dem Jungfraujoch

Schweizer Ingenieur und Architekt 30-31/87

hen eine Sisyphusarbeit - bedingte eine
stetige Motivierung der Mitarbeiter
durch die Vorgesetzten.

Mit richtiger Information und laufen-
den Erkldrungen, weshalb eine Arbeit
unter allen Umstédnden ausgefiithrt wer-
den musste, wurde die gesamte Beleg-
schaft zu Leistungen angespornt, die sie
unter normalen Umstdnden nicht er-
bracht hitte. Die intensive Information
der Arbeiter durch die Vorgesetzten
hatte im weiteren zur Folge, dass bei
den Arbeitern automatisch das Interes-
se an der Arbeit wuchs. Sie betrachteten
sich nicht mehr bloss als Arbeiter, son-
dern als Mitarbeiter der Baustelle. Als
solche waren sie auch bereit, Verant-
wortung zu ibernehmen. Die Zuverléis-
sigkeit, der Durchhaltewillen, die Zu-
sammenarbeit und die Selbstdndigkeit
der Arbeiter nahmen zu. Jeder konnte
sich auf jeden verlassen. Alle unter-
stiitzten sich gegenseitig und halfen
sich untereinander.

Verantwortung

Auf der Baustelle war die Zuverldssig-
keit eines jeden erstes Gebot. Auf dem
Joch herrschte im Mittel eine Durch-

schnittstemperatur von minus sieben
Grad, somit stdndig Frost. Dieser Um-
stand bedingte von jedem die elemen-
tarsten Kenntnisse und das zuverléssige
Einhalten aller erforderlichen Mass-
nahmen, unter denen Beton bei Minus-
temperaturen hergestellt werden kann.

Jeder unserer Mitarbeiter wusste, was
er in seiner Funktion vorzukehren hat-
te, damit keine Frostschiden am fri-}
schen Beton entstehen koénnen. Das
Zeitprogramm erforderte das Einbrin-
gen des Betons auch bei tiefsten Tempe--
raturen.

Die Zuverlassigkeit und das Verantwor-
tungsbewusstsein eines jeden hatte
auch zur Folge, dass sich auf der Bau-
stelle wihrend dieser vier Jahre hérte-
ster Arbeit keine schwerwiegenden Un-
falle ereignet haben. Auf der Baustelle
musste von ihrer Lage her, je nach Jah-
reszeit, mit Steinschlag und Lawinenge-
fahr gerechnet werden.

Mit dem Einsatz erfahrener Bergfiihrer
und Lawinenspezialisten - letztere
stellte die Bauherrschaft zur Verfiigung
-, welche die Gefahrenmomente augen-
blicklich erkennen und beseitigen
konnten, war die Arbeitssicherheit je-
derzeit gewéhrleistet. Die Arbeiter be-
folgten die Anordnungen dieser Spezia-

Personen- und Materialtransporte

Von Emil Schmocker, Interlaken

Fiir den Neubau auf dem Jungfraujoch musste simtliches Baumaterial und die notwendigen
Baumaschinen von Grindelwald Grund, mit Umlad auf der Kleinen Scheidegg, nach dem

Jungfraujoch gefiihrt werden.

Der Transportweg wurde iiber Grindelwald Grund festgelegt, weil von Lauterbrunnen nach
Wengen die Strecke fiir die Versorgung von Wengen schon stark belastet ist.

Randbedingungen

Fiir die Aufstellung des Transportkon-
zeptes waren folgende Bedingungen
einzuhalten bzw. zu beriicksichtigen:

1. Der Transportweg fiihrt tiber zwei
Bahnen mit verschiedenen Spurweiten.
Die Wengernalpbahn hat eine Spurwei-
te von 80 cm und die Jungfraubahn von
I m;

2. Der Touristikverkehr darf in keiner
Weise durch die Giitertransporte be-
hindert werden;

3. Beide Bahnen miissen die Transpor-
te unabhingig von der andern Bahn
durchfiihren konnen;

4. Die Lawinengefahr und somit die
Schliessung der Strecke von Grindel-
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wald Grund nach der Kleinen Schei-
degg muss in der Planung einbezogen
sein;

5. Sdmtliche Transporte sind mit den
vorhandenen Triebfahrzeugen durch-
zufiihren;

6. Auf dem Transportweg diirfen im
Bau befindliche Objekte durch die
Giitertransporte nicht behindert wer-
den.

Transportmengen

In Zusammenarbeit mit der Projektlei-
tung wurden folgende Transportmen-
gen festgelegt:

listen und achteten untereinander dar-
auf, dass jeder sie einhielt. Die Bergfiih-
rer Uberwachten nicht nur die Gefah-
renquellen, sondern sie fiithrten auch
alle die Arbeiten aus, die von der Lage
der Arbeitsstelle her nur mit Seilsiche-
rung ausgefiithrt werden konnten.

Die Bauarbeiten fiir das neue Bergre-
staurant erforderten von allen auf der
Baustelle titigen Mitarbeitern jeden
Tag vollen und totalen Einsatz. Sie ha-
ben Tag fiir Tag ihre Arbeitskraft zur
Verfiigung gestellt und die harten Um-
weltsbedingungen in Kauf genommen,
die auf dem Jungfraujoch oft iiber lan-
gere Perioden vorherrschen. Ohne dies
hitte das Bauwerk nicht realisiert wer-
den konnen. Dank der guten Zusam-
menarbeit untereinander wurde fiir je-
den die Tatigkeit auf dem Jungfraujoch
zu einem Erlebnis, an das er sich gerne
erinnern wird. Allen Mitarbeitern dan-
ken wir fiir ihren Einsatz.

Adresse des Verfassers: B. Klossner, Losinger Bau
AG, 3818 Grindelwald.

Personentransporte (Arbeiter)

Fiir den Arbeitertransport tdglich ein
Zug von Eigergletscher nach dem Jung-
fraujoch und zurtick.

Baumeistertransporte

Beton

Total 3500 m?*. Maximaler Tagesbedarf
~ 35m? Kies. Anzahl notwendiger
Ziige = 5 bis 6.

Zement

Total 1100t. Etwa 10,5t pro Tag = 1
Zug.

Wasser

Auf dem Jungfraujoch war ein Wasser-
reservoir von 6000001 Inhalt vorhan-
den. Somit musste fiir die Bauarbeiten
und den Verbrauch fiir das bestehende
Gletscherrestaurant im Durchschnitt
pro Tag ein Wasserzug von 14 m* Was-
ser geftihrt werden. Im Hochsommer
wurde auch das Schmelzwasser gesam-
melt und der Wasserversorgung zuge-
leitet.

Armierung
370 t Stahl = ~ 2 Ziige pro Woche.
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