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Haustechnik

Das neue Berghaus auf dem Jungfraujoch

H. Aegerter, R. Huber, J. Riiegg, H. Weber, J. Wenger, A. Wyss

Die ausserordentlichen Bedingun-
gen auf dem Jungfraujoch verlang-
ten von den Fachingenieuren einige
unkonventionelle Lésungen. Die
mittlere Jahrestemperatur betragt
-8 °C. Die Sonne scheint im Jahres-
mittel 1770 h mit einer Einstrahlung
von bis 1200 W/mZ2. Mit Windge-
schwindigkeiten von max. 250 km/h
ist zu rechnen. In den nachfolgen-
den Aufsatzen werden Teilgebiete
der Haustechnik behandelt, speziell
mit Bezug auf den optimalen Ein-
satz der elektrischen Energie.

A la Jungfrau, les conditions sor-
tant de I’'ordinaire exigeaient des
solutions inhabituelles aux ingé-
nieurs. La température annuelle
moyenne y est de —8 °C, le soleil
brille en moyenne 1770 h par an,
avec une irradiation montant jus-
qu’a 1200 W/m?2, et il faut compter
avec des vents pouvant atteindre
250 km/h. Les articles suivants trai-
tent divers domaines des installa-
tions techniques des batiments,
notamment de I’utilisation optimale
de I’énergie électrique.

Telle dieses Aufsatzes sind Uberarbeitete
Ausschnitte der in «Schweizer Ingenieur und
Architekty 30-31/1987 veroffentlichten Auf-
satze.

Adressen der Autoren

Elektroanlagen: Josef Riiegg, dipl.
Elektroinstallateur, Boess + Jenk AG,
Elektroplanung, Burgstrasse 18, 3600 Thun.

Gebdude-Energiekonzept: Dr. sc. techn. A. Wyss,
R. Huber, H. Weber, Institut Bau und Energie
IBE AG, Hohenweg 17, 3006 Bern.

Sanitdre Anlagen: Herbert Aegerter,

c¢/o0 Hans Kiindig, Installationsplanung,
Bahnhofstrasse 12, 3600 Thun.

Steuerung HLK : J. Wenger, Stifa Control System
AG, Fellerstrasse 15, 3027 Bern.

1. Einleitung

Bei der Einweihung der Jungfrau-
bahn, im Jahr 1912, stand den Besu-
chern des Jungfraujochs ein beschei-
denes Touristenhaus zur Verfiigung.
Dem wachsenden Bediirfnis entspre-
chend wurde 1924 eine grossere Unter-
kunft erstellt, zu der im 1. Stock ein
wunderschén getifertes Restaurant
mit 240 Sitzplidtzen gehorte.

1960 beforderte die Jungfraubahn
160 000 Gaste, 1980 252 000 und 1985
326 000. Den steil ansteigenden Be-
sucherzahlen nach dem Krieg war das
damalige Berghaus in den Sommer-
monaten nicht gewachsen. Erweite-
rungspldne wurden ausgearbeitet. Am
21. Oktober 1972 fielen jedoch sowohl
das modernisierte Touristenhaus als
auch das Berghaus einem Brand zum
Opfer; beide brannten bis auf die
Grundmauern nieder. Damit waren
die Voraussetzungen fiir eine neue Lo-
sung gegeben.

In der Zwischenzeit seit dem Brand
konnten sich die Besucher im neuer-
stellten Gletscherrestaurant verpfle-
gen. Seit kurzem steht auf dem Jung-
fraujoch nun wieder ein dem Be-
sucherstrom angepasstes Berghaus mit
Verpflegungsmoglichkeiten fiir die
verschiedensten Bediirfnisse (Tab. 1)
und entsprechenden grossziigigen Ne-
benrdumen.

Piinktlich zur Feier «75 Jahre Jung-
fraubahn», am [. August 1987, konn-
ten die Neubauten dem Bauherrn
ibergeben werden. Fiir alle am Bau
Beteiligten ein grosser Augenblick. Es
war keine leichte Aufgabe, unter den
auf 3500 m Hohe herrschenden klima-
tischen Bedingungen ein so grosses
Bauwerk zu erstellen. Fiir viele Aufga-
ben gab es am Anfang der Planungs-
phase keine fertige Losung und wenig
Erfahrungswerte.

Nachfolgend werden einige beson-
dere Aspekte der Haustechnik be-
schrieben. Der Akzent liegt auf der

sparsamen Energieverwendung sowie
auf Problemen der Regelung und
Steuerung, die eine enge Zusammenar-
beit aller beteiligten Fachleute not-
wendig machten.

2. Gebiudeenergiekonzept

Schon in einem frithen Projektstadi-
um erkannten Bauherrschaft und Pro-
jektleitung, dass unter solch extremen
Klimaverhiltnissen der rationellen
Energieverwendung ausserordentliche
Bedeutung zukommt. Als oberste Ziel-
setzung galt deshalb die Nutzung der
natiirlichen Gegebenheiten und ein
moglichst angepasster Einsatz der
technischen Mittel. Daher wurde ein
neuartiges Fenster mit ausserordent-
lich hohem Warmedimmwert entwik-
kelt, das die intensive Sonneneinstrah-
lung ausniitzt. Das Konstruktionsma-
terial fiir das Gebdude wurde so ge-
wihlt, dass die tagsiiber anfallende

Restaurants Plitze
Niveau Eingangshalle
- Cafeteria mit Bedienung 66
- bestehendes Gletscherrestaurant

fiir Gruppenverpflegung 190
1. Untergeschoss
- bestehendes Gletscherrestaurant

fiir Gruppenverpflegung 120

—

. Obergeschoss
- Selbstbedienungin 3 Restaurantteilen

Self 1 120
Self 2 80
Galerie 20

2. Obergeschoss
- Restaurant Top of Europe

mit Bedienung 120
- Konferenz- und Bankettraum 45
Tabelle ] Restaurants: approximatives

Platzangebot
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Sonnenwirme fiir die kalte Nachtzeit
gespeichert werden kann. Die haus-
technische Anlage ist derart konzi-
piert, dass aus der Abluft die Wirme
und die Feuchtigkeit zuriickgewonnen
werden, so dass im Gebdude ausser
einer zeitweisen Nachwidrmung der
Zuluft keinerlei Heizung notwendig
1st.

2.1 Randbedingungen

Das Energiekonzept basiert auf fol-
genden Gegebenheiten der Klimaver-
héltnisse:

- Mittlere Jahrestemperatur -8 °C;
max.7 °C, min. =30 °C;
- Sonnenschein 1770 h/Jahr, max.

Sonneneinstrahlung 1200 W/m?;

- Windgeschwindigkeit bis 250 km/h;

- Praktisch alle Fenster sind gegen Sii-
den gerichtet;

- Die gesamte Nordfassade ist an den
Fels gebaut.

Im Interesse einer optimalen Ener-
gienutzung war die Bauherrschaft be-
reit, in den Restaurants auf Gibertriebe-
nen Komfort zu verzichten:

- Damit die Sonneneinstrahlung opti-
mal aufgenommen und gespeichert
werden kann, sind Raumtemperatu-
ren in den Restaurants zwischen
18°C (morgens um 9 Uhr) und
24°C (abends vor Sonnenunter-
gang) zugelassen.

- Die Frischluftzufuhr wurde auf 40
m3/h pro Person und die relative
Feuchtigkeit auf 40% festgelegt.

2.2 Bauphysikalisches Konzept

Wegen der tiefen Aussentemperatu-
ren ist auf dem Jungfraujoch eine gute
Wirmeddimmung der Gebéudehiille
besonders wichtig. Die hohe Windge-
schwindigkeit und der Flugschnee ver-
langen eine hohe Luftdichtigkeit.

Fenster: Die nach Siden orientier-
ten Fensterflichen sind entscheidend
fir den Energiehaushalt des Gebdu-
des: Tagsiiber fillt unter der intensiven
Sonneneinstrahlung eine Wirmemen-
ge an, welche meist geniigt, das ganze
Gebdude zu heizen. Weil auf dieser
Hohe keinerlei dussere Abschliisse wie
z.B. Rolladen denkbar sind, wiirde das
Gebidude aber nachts durch konven-
tionelle Fenster stark auskiihlen. Dar-
um wurden in Zusammenarbeit mit
der EMPA wihrend zweier Jahre auf
dem Jungfraujoch Versuche mit neuar-
tigen Fenstern durchgefiihrt. Das Re-
sultat ist ein Fenster mit einer Vier-
fachverglasung und einem k-Wert von
0,7 W/m?°C (Rahmen 1,4 W/m?°C).

IR

Figur 1  Das neue Berghaus Jungfraujoch

n

Am rechten Fliigel des Berghauses (integriert) das bisherige Gletscherrestaurant. Rechts die Forschungs-
station. Dariiber das Observatorium (Sphinx). Im Hintergrund der Ménch

Ein Sonnenschutzglas vermindert die
Blendung und eine zu hohe Sonnen-
einstrahlung. Als innere Verglasung
wurde ein Warmeschutzglas verwen-
det, damit nachts keine grossen Wir-
meverluste entstehen.

Dachkonstruktion: Auch die Dach-
konstruktion musste von Grund auf
neu entwickelt werden:

Der optimale Wirmedimmwert
konnte mit einer Kreuzbalkenkon-
struktion und 30 c¢m Isolationsmate-
rial erreicht werden. Das Unterdach ist
voll verschweisst, gegen unten entwés-
sert und gegen oben entliiftet. Die dar-
liberliegende Dachhaut aus Alumini-
um-Rippenplatten  ist  geniigend
schlagfest gegeniiber Lawinen und
Steinschlag. Der Schnee muss vom
Dach abrutschen, damit die Maximal-
last nicht liberschritten wird. Weil das
Schmelzwasser als Trinkwasser ver-
wendet wird, darf die Dachhaut aber
nicht mit toxischen Gleitbeldgen ver-
sehen sein.

Alle Beriithrungspunkte und Zwi-
schenrdume zum Fels miissen tiber-
wacht werden, damit Vergletscherun-
gen frithzeitig erkannt und abgetaut
werden kOnnen.

2.3 Haustechnisches Konzept

Die hohe Qualitat der Gebédudehiille
verringert die Wdirmeverluste durch

Transmission und ungewollten Luft-
wechsel soweit, dass tagsiiber auch bei
bedecktem Himmel und tiefster Aus-
sentemperatur fast keine Heizung er-
forderlich ist; die inneren Wirmequel-
len (Personen, Apparate und Beleuch-
tung) sowie die diffuse Sonnenein-
strahlung liefern genug Wirme. An
sonnigen Tagen wird die iiberschiissi-
ge Wirme in den Wénden und Decken
des Berghauses gespeichert. Nachts
kiihlt das Gebdude langsam aus. Die
gespeicherte Sonnenwidrme und die
Umluftheizung sorgen dafiir, dass die
Innentemperatur nicht unter 18°C
sinkt. Dank der hohen Luftdichtigkeit
und der guten Wirmedimmung der
Fenster konnte auf den Einbau von
Heizkorpern ginzlich verzichtet wer-
den. Die Liiftung, die zum Erreichen
der erforderlichen Luftwechsel nétig
ist, ibernimmt auch die Raumheizung.

Eine Enthalpieriickgewinnungsan-
lage entzieht der Abluft einen grossen
Teil der Warme und Feuchtigkeit und
ibertrdgt sie auf die Zuluft. Nachts
funktioniert die Gebdudeliiftung im
Umluftbetrieb als Heizung.

Die aussergewohnlichen Bedingun-
gen fiir Transport und Lagerung von
Brennstoffen und das Bestreben, die
Luftqualitit in der Né&he der For-
schungsstation moglichst nicht zu be-
eintrichtigen, fiihrten zum Entscheid
fiir eine elektrische Direktheizung.
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2.4 Energiebilanz

Der Wiarmehaushalt des Gebidudes
sei anhand der Bilanz eines sonnigen
Betriebstages mit einer mittleren Aus-
sentemperatur von -10 °C veranschau-
licht. Wihrend der Betriebszeit von 9
bis 17 Uhr werden folgende Warme-
mengen umgesetzt:

Transmissionswiarmeverlust 320 kWh
Verlust wegen Undichtigkeit 305 kWh
Wirmebedarf fiir Liiftung 550 kWh
Total Wirmebedarf 1175 kWh
Abwirme von Personen,

Ventilatoren, Licht 720 kWh
Sonneneinstrahlung 380 kWh
Heizung 75 kWh
Total Wirmeangebot 1175 kWh

Wihrend der Betriebsstunden wird
also praktisch kein Strom zum Heizen
verbraucht. Wihrend der Nichtbe-
triebszeit von 17 bis 9 Uhr werden fol-
gende Wirmemengen umgesetzt:

Transmissionswirmeverlust 710 kWh
Verlust wegen Undichtigkeit 440 kWh
Total Wirmebedarf 1150 kWh
Abwiérme der Ventilatoren 330 kWh
Heizung 820 kWh
Total Wirmeangebot 1150 kWh

Es wird vor allem nachts geheizt, so
dass der Strom tagsiiber fiir die Bahn
und fiir den Betrieb des Gebidudes zur
Verfligung steht.

Der Jahreswdrmebedarf fiir Heizung
und Liiftung wird wie folgt gedeckt:

Sonne 140 000 kWh
Abwirme Personen 120 000 kWh
Abwirme Motoren 120 000 kWh
Heizung 340 000 kWh
Total Jahreswdrmebedarf 720 000 kWh

Die Zusammenstellung zeigt, dass
mehr als die Halfte der erforderlichen
Heizenergie durch die Sonne und die
innere Abwarme gedeckt wird.

Der Heizleistungsbedarf liegt bei
150 kW; das sind weniger als 50 W/m?
beheizte Geschossfliche. Der Lei-
stungs- und Energiebedarf fir Hei-
zung und Liiftung liegt also trotz der
extremen Klimabedingungen auf dem
Jungfraujoch tiefer als bei vergleichba-
ren Neubauten im Mittelland.

3. Elektroanlagen

3.1 Energieversorgung

Bis auf wenige mit Gas betriebene
Kochstellen im neuen Restaurations-

betrieb ist der elektrische Strom
Haupttriger der Energieversorgung
auf dem Jungfraujoch. Eine sichere,
robuste elektrische Anlage war des-
halb eine der wichtigsten Bedingungen
im Bereich der Haustechnik.

Die elektrische Energie wird aus den
Anlagen der Kraftwerke der Jungfrau-
bahn bezogen. Die Transformatoren-
station auf dem Jungfraujoch ist in
einer Felskaverne installiert. Sie ist
tiber eine 16-kV-Ringleitung an der
Unterstation  Eigergletscher  ange-
schlossen. Uber zwei 1000-kVA-Trans-
formatoren wird die Niederspan-
nungsverteilung gespeist. Ab dieser
Verteilung sind die verschiedenen Be-
zliger Uber Kabelleitungen angeschlos-
sen: die hochalpine Forschungssta-
tion, das Observatorium Sphinx, die
Bahnhofanlagen und das bestehende
Gletscherrestaurant. Das neue Berg-
haus musste wegen des hohen Lei-
stungsbedarfs iiber ein gekapseltes
Stromschienensystem angeschlossen
werden. Dieses ist fiir einen Nenn-
strom von 1000 A auf 3460 m (.M. aus-
gelegt. Dessen Gesamtlinge betragt
125 m.

Schutzsysteme

Das Schutzkonzept (Erdung) wurde
in Zusammenarbeit mit dem eidgends-
sischen Starkstrominspektorat, der
Korrosionskommission des SEV und
verschiedenen Spezialfirmen ausgear-
beitet und nach den neuen Richtlinien
SEV 3569 ausgefiihrt. Die Erdungsbe-
dingungen auf dem Jungfraujoch sind
schlecht. Die Gebidude stehen auf Fels,
und verschiedene Anlagen sind in
Felskavernen oder Stollen installiert.
Durch atmosphirische Uberspannun-
gen werden immer wieder elektrische
und elektronische Einrichtungen be-
schadigt oder zerstort.

Die Erdungsverhéltnisse mussten
deshalb verbessert werden. Zu diesem
Zweck wurde ein separater Schutzlei-
ter von der Unterstation Eigerglet-
scher bis zur Transformatorenstation
auf dem Jungfraujoch neben dem
Bahngeleise verlegt. In regelmissigen
Abstinden ist dieser Schutzleiter mit
der Geleiseanlage der Bahn verbun-
den. Auf einer Sammelschiene in der
Transformatorenstation sind die ver-
schiedenen Erdleitungen angeschlos-
sen und beschriftet. In das umfangrei-
che Schutzkonzept der Neu- und Um-
bauten sind sdmtliche Blitzschutz- und
Potentialausgleichsmassnahmen ein-
bezogen (Armierungen, Tragkonstruk-
tionen, Dachhaut, Felsanker, Fassade,

Wasserleitungen, Liiftungsanlagen
usw.).
Damit empfindliche, elektrische

und elektronische Apparate zusitzlich
vor Uberspannungen geschiitzt wer-
den konnten, mussten zudem an ver-
schiedenen Stellen Uberspannungs-
und Storschutzelemente eingebaut
werden.

Notstromversorgung:

Im vierten Obergeschoss des neuen
Berghauses ist eine Dieselnotstrom-
gruppe mit einer Abgabeleistung von
100 kW (auf 3470 m ii.M.) installiert.
Daran angeschlossen sind nur die
wichtigsten Verbraucher im neuen
Berghaus, im bestehenden Gletscher-
restaurant und im Bahnhof. Die ein-
zelnen notnetzberechtigten Verbrau-
cher werden nach Prioritét lastabhidn-
gig zu- und abgeschaltet. Diese Aufga-
be wird mit einem Lastspitzenregler
und einer speicherprogrammierbaren
Steuerung geldst.

3.2 Anlagen im neuen Berghaus

Hauptverteilung

Das neue Berghaus hat eine instal-
lierte Leistung von rund 1500 kW.
Wiahrend der ersten Betriebsmonate
registrierte der Leistungszdhler eine
maximale Belastung von ca. 350 kW
(15-min-Mittel).

Die Hauptverteilung ist in einer
Elektrozentrale im Untergeschoss an-
geordnet. Uber zwei Steigzonen in den
Nottreppenhéusern fiithren die Kabel-
leitungen zu den Unter- und Steuerver-
teilungen in den verschiedenen Stock-
werken.

Die Hauptverteilung ist in nur netz-
berechtigte Abgidnge und notnetzbe-
rechtigte Abgidnge aufgeteilt (Fig.2).
Die Trennung bei einer Netzstdrung
erfolgt liber einen motorangetriebenen
Leistungsschalter mit Nullspannungs-
ausloser. Diese Losung bedingt ge-
trennte Verteilleitungen zu den Unter-
verteilungen, hat aber den Vorteil,
dass keine dezentralisierten Netz-Not-
netz-Umschalteinrichtungen notig
sind, die auch gewartet werden miiss-
ten. Ab dieser Hauptverteilung werden
10 Unterverteilungen, 8 Steuervertei-
lungen fiir Liiftung, Sanitdr, gewerbli-
che Kiihlung, Abtau- und Frostschutz-
heizungen und 5 Aufziige mit elektri-
scher Energie versorgt.

Abtau- und Frostschutzheizung

Die klimatischen Bedingungen auf
dem Jungfraujoch bedingen umfang-
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reiche Abtau- und Frostschutzmass-
nahmen.

Fir die Rohrbegleitheizungen wer-
den ausschliesslich selbstregulierende
Heizkabel verwendet, wobei als Ener-
giesparmassnahme zusitzliche Ther-
mostaten eingebaut sind. Aus Sicher-
heitsgriinden sind alle Heizungen be-
triebsiiberwacht.

Die Dachfuss- und Rinnenheizun-
gen sind an einem getrennten Steuer-
schrank angeschlossen und gegen at-
mosphirische Uberspannungseinwir-
kungen geschiitzt. Die Steuerung er-
folgt temperatur- und feuchtigkeitsab-
hidngig. Auch diese Heizkreise sind be-
triebsiiberwacht. Die blanken PYRO-
TENAX Heizkabel sind durch ent-
sprechend geformte Blechstreifen ab-
gedeckt, wodurch eine gute Wirme-
leitfahigkeit erreicht wird.

Ein besonderes Problem bietet der
Luftentspannungsraum (Frischluftein-
trittsraum). Dieser ist vom anfallenden
Treib- und Flugschnee freizuhalten
(Fig. 2). Die wasserdichte Bodenwan-
ne wird mit einer Bodenheizung von

1000 W/m? eis- und schneefrei gehal-
ten. Die Heizung wird iiber einen spe-
ziellen Schneefiithler zu- und abge-
schaltet. Geniigt diese Bodenheizung
nicht, besteht die Moglichkeit, mit
dem Abwirmekiihlgerdt der Diesel-
Notstromgruppe, in welchem eine Zu-
satzheizung von 5x20 kW eingebaut
ist, den Luftentspannungsraum abzu-
tauen.

Zentralsteuerung und
Gebiudeiiberwachung

Der Zentralsteuerung obliegen ver-
schiedene wichtige Aufgaben:

- Lastabhingige Zu- und Abschal-
tung diverser Verbraucher wéahrend
Spitzenbelastungszeiten im Netzbe-
trieb,

- Lastabhidngige Zu- und Abschal-
tung notnetzberechtigter Verbrau-
cher,

- Stufenweise Zuschaltung der Ver-
braucher bei Netzriickkehr,

- Verarbeitung von Stérmeldungen
nach Dringlichkeit, Weitermeldung

an den Ereignisdrucker und (tags-

liber) an die Personensuchanlage,

akustische und optische Alarmie-
rung,

- Kommunikation zur Bedienungs-
und Uberwachungsstelle im Sta-
tionsbiiro.

Fiir diese Aufgaben wurde, nach
eingehender Priifung, eine speicher-
programmierbare Steuerung System
Modicon 884 mit 3,5k Anwenderlogik
eingesetzt. Das Programm ist relativ
einfach aufgebaut. Die Programmie-
rung erfolgt mit dem systemeigenen
Programmiergerdt in Kontaktlogik.
Dieses Steuersystem ist fiir rauhen In-
dustrieeinsatz konzipiert und entspre-
chend gegen Storspitzen und Netz-
schwankungen geschiitzt. Die Emp-
finger der Personensuchanlage sind
mit einem Display ausgeriistet. Damit
konnen codierte Mitteilungen direkt
angezeigt werden (Sanitdtsruf, Brand-
fall usw.). Die ganze Zentralsteuerung
und Uberwachung wird mit einer bat-
teriegepufferten 24-V-Gleichstroman-
lage betrieben.

—
—
—
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Die zentrale Bedienungs- und Ge-
baudeiberwachungsanlage ist im Sta-
tionsbiiro der Jungfraubahn instal-
liert. Sie wird vom Bahnpersonal be-
treut. Diese Anlage umfasst:

- Aussenlichtabhingige Steuerung
der Beleuchtung im Besucherbe-
reich in vier Stufen,

- Tag- und Nachtbetrieb der Liif-
tungsanlagen

- Brandfall- und Notstrombedienung
der Aufziige,

- Zeitabhingige Steuerungen,

- Bedienungseinheit der Brandmelde-
anlage,

- Lautsprecherzentrale fur wichtige
Durchsagen im Bahnhof, im Glet-
scherrestaurant und im Besucherbe-
reich des neuen Berghauses,

- Mosaik-Blindschaltbild mit 50 Be-
triebs- und 60 Stérmeldelampen
(Fig. 3),

- Ereignisdrucker mit Erstwertmel-
dung, Datum, Uhrzeit.

Brandmeldeanlage

Das neue Berghaus und das beste-
hende Gletscherrestaurant sind grund-
sdtzlich mit einer automatischen
Loscheinrichtung (Sprinkler) ausgerti-
stet. Ausgenommen sind die techni-
schen Zentralen und Maschinenrdu-
me. Da alle Rdume ortlich relativ weit
auseinanderliegen, hat sich ein Brand-
meldesystem mit Einzelidentifikation
aufgedrangt. Die Vorteile dieses Sy-
stems sind:

- Prazise Definition des Alarmortes,

- Vereinfachte Installation mit
2-Draht-Schlaufenleitung,

- Kombination von passiven und ak-
tiven Steuerbausteinen zur Ansteue-
rung von Tiirschliesseinrichtungen
und Brandfallsteuerungen (Liiftun-
gen, Aufziige) in der gleichen Melde-
schlaufe,

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

Die Alarmierung erfolgt optisch
und akustisch im Stationsbiiro der
Bahn und in der alpinen Forschungs-
station. Wird der Alarm nicht quittiert,
wird automatisch iber die Telefonan-
lage weitergemeldet. Uber die Gebéu-
deliberwachungsanlage  wird  der
Alarm codiert auf die Personensuch-
anlage tbertragen. Auf der 10stelligen
Displayanzeige des Empfiangers wird
dem Betriebspersonal direkt die notige
Information mitgeteilt. Damit wird
wertvolle Zeit gespart, und es kann ge-
zielt eingegriffen werden.

Figur 3  Schaltschrank der Gebaudeiiber-
wachung im Stationsbiiro

4. Sanitire Anlagen

4.1 Wasserfassung und
Aufbereitung

Der Frischwasserbedarf wird durch
folgende Massnahmen sichergestellt:

Schmelzwasserfassung: Das
Schmelzwasser auf dem Dach der
Hochalpinen Forschungsstation und
auf dem Neubaudach sowie das anfal-
lende Sickerwasser aus den Hohlrdu-
men zwischen Gebdude und Fels wer-
den gefasst und in zwei Rohwasser-
Reservoire abgeleitet (Fig. 4).

Wassertransport: In den Jahreszei-
ten, in welchen kein oder zu wenig
Schmelzwasser anfillt, muss die Was-
serversorgung mittels Bahntransport
sichergestellt werden. Dabei werden
Zisternenwagen mit einem Inhalt von
16 m? eingesetzt. Die Moglichkeit, die
notwendigen Wassermengen  {ber
Pumpanlagen aus der Wasserversor-
gung Eigergletscher sicherzustellen,
wurde im Projekt gepriift, aus Kosten-
griinden aber nicht realisiert.

Schmelzwasseraufbereitung: Damit
das noch mit Dolenkot, Saharasand
und anderen Immissionen verunrei-
nigte Schmelzwasser als Trinkwasser
abgegeben werden kann, muss es in
einer speziellen Anlage aufbereitet
werden. Diese wurde bereits vor eini-
gen Jahren durch die Hochalpine For-
schungsstation erstellt und kann heute

auch fiir die Neubauten verwendet
werden.

Das Rohwasser wird der Aufberei-
tungsanlage mittels Pumpe zugefiihrt.
In einem Sanddruckfilter erfolgt die
mechanische Reinigung. Bakteriolo-
gisch wird das Wasser iber eine
Hochchlorierung mit nachgeschalte-
tem Aktivkohlenfilter und einer
Nachchlorierung auf Trinkwasserqua-
litat gebracht. In freiem Gefille fliesst
das aufbereitete Wasser in die Rein-
wasserkammer unter der Bahnhofhal-
le.

Wasserbedarf pro Tag:
- Juni bis Oktober ca.80m?
- Oktober bis Mai ca.20m?

4.2 Interne Wasserversorgung

Die Sanitarapparate werden Uber
eine Druckerh6hungsanlage mit Was-
ser versorgt. Diese besteht aus drei
Hochdruck-Zentrifugalpumpen  mit
einer Leistung von je 11-7,5 m*/h bei
einer manometrischen Forderhdhe
von 50-70m (Motorleistung P =
5,5 kW).

Die Leistung einer Pumpe ent-
spricht ca. 50% des wahrscheinlichen
Spitzen-Wasserbedarfs. Damit keine
Stillstandsschidden entstehen, wird die
Anlaufreihenfolge iiber einen Schritt-
schalter laufend gedndert. Dank der
Leistungsreserven ist es moglich, ein-
zelne Pumpen ohne Betriebsunter-
bruch zu revidieren.

4.3 Warmwasseraufbereitung

In der Sanitdrzentrale befinden sich
drei Speicher mit einem Inhalt von je
20001 (Fig. 5). In den ersten Behilter
wird die Abwidrme der Kithlkompres-
soren abgegeben. Das durchfliessende
Kaltwasser fiihrt die anfallende War-
me, pro Tag ca. 250 kWh, in das
Warmwassernetz ab. Die beiden an-
dern Behilter sind Elektro-Wasserer-
wiarmer. Im Normalfall sind diese bei-
den Behilter in Serie geschaltet, wobei
das Heizregister im Behilter 2 die um-
laufende Wasserimenge aufheizt. Die
Leistung des Heizregisters betrigt 60
kW und ist in drei Stufen aufgeteilt. Im
Revisionsfall konnen die Speicher
auch einzeln aufgeheizt werden.

Sollte der Warmwasserverbrauch so
gross sein, dass die gespeicherte Was-
sermenge 60001 a 65°C nicht aus-
reicht, besteht die Méglichkeit, im Be-
hélter 2 mit '5 Leistung (20 kW) nach-
zuheizen.

Die im Leitungsnetz auftretenden
Abkiihlverluste werden mittels selbst-
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Figur4 Prinzipschema der Wasseraufbereitung

1 Schmelzwasser-Fassung Dach Forschungsstation

2 Schmelzwasser-Fassung Dach Neubau

3 Wasser-Tankwagen JB

4 Rohwasser-Reservoir 93 m?
Sprinkler-Reserve 60 m?
Total Rohwasser-Reserve 186 m?
Total Sprinkler-Reserve 120 m?

5 Druckerhéhungs-Pumpe

6 Rohwasser-Reservoir 6 m*

regulierenden Heizbidndern (HWAT
45) gedeckt.

4.4 Brandschutz

Sprinkleranlage: Alle Gebaudeteile
mit starker Personenbelegung, wie z. B.
Verkehrswege, Restaurants, Selbstbe-
dienungsbereich usw., werden durch
Sprinkleranlagen geschiitzt. Alle {ibri-
gen Riume werden mit einer Brand-
meldeanlage iiberwacht. In der Sani-
tirzentrale (Niveau -1) ist eine
Druckerh6hungspumpe mit einer Lei-
stung von 1000 1/min installiert. Uber
ein separates Leitungsnetz sind die
verschiedenen Sprinklerbrausen mit
der Zentrale verbunden. Die notwen-
dige Loschwassermenge von 60 m?
wird im  Schmelzwasserreservoir
sichergestellt.

7 Druck-Sandfilter
8 Hoch-Chlorierung
9 Chlorwasser-Reservoir 100 m?
10  Aktivkohlenfilter
11 Aufhidrtung
12 Nach-Chlorierung
13 Reinwasser-Reservoir 6 m*
14 Druckerh6hungs-Anlage
15 Verbraucher Forschungsstation

Nassléschposten: In den beiden
Treppenhédusern ist pro Geschoss je
ein Nassloschposten mit 40 m Gum-
mischlauch montiert. Gespeist werden
die Loschposten iiber die Reinwasser-
Druckerh6hungsanlage. Dadurch ent-
steht eine weitere Loschwasserreserve
von 200 m?.

4.5 Entsorgung

Schmutzwasserinstallationen:  Das
anfallende Schmutzwasser aus dem
Neubau wird in eine Fakaliengrube im
Niveau -1, dasjenige aus dem umge-
bauten Gletscherrestaurant in eine be-
stehende Grube unter dem Treppen-
haus gefiihrt. Aus diesen Gruben for-
dern Pumpen das Schmutzwasser in
die 10 km lange Kanalisationsleitung
zur ARA Grindelwald.

16 Motorventil

17 Reinwasser-Reservoir 153 m?

18 Umgehung Reinwasser-Reservoir

19 Anspeisung Berghaus, Neubau PTT

20 Noteinspeisung von Tankwagen JB

21  Druckerhdhungs-Pumpe
Sprinkler-Anlage

22 Reservoir-Uberlauf und -Entleerung

23  Hohlraum-Entwisserung

Schmutzwasser itber Fettabscheider:
Die in den Kiichen anfallenden
Schmutzwasser sind stark fetthaltig
und miissen iiber einen Fettabscheider
gefiihrt werden. Das Fett wird perio-
disch mit einem speziellen Zisternen-
wagen in die ARA Grindelwald ge-
fihrt.

5. Regulierung von
Heizung/Liiftung/Klima

Das Gebidude verfiigt iiber keine
eigentliche Heizungsanlage. Die Liif-
tungsanlagen werden auch zu Heiz-
zwecken eingesetzt. Als Energiequelle
steht einzig Elektroenergie zur Verfii-
gung. Einige Besonderheiten seien
speziell aufgefiihrt:
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Umluftbetrieb ausserhalb der Be-
triebszeiten: Die Aussenluftanlage ist
ausser Betrieb. Das Sekundér-Luftka-
nalnetz (Umluftzirkulation) wird zu-
sammengeschaltet. Die Sekundéranla-
gen sind weiterhin in Betrieb. Dadurch
ist es moglich, die durch Sonnenein-
strahlung wahrend des Tagesbetriebs
gespeicherte Energie im gesamten Ge-
biude zu verteilen. Daraus resultiert
eine bedeutende Reduktion der Nacht-
heizenergie.

Aussenluftaufbereitung: Die bend-
tigte Aussenluftmenge ist in Abhdn-
gigkeit der betriebenen Anlagen varia-
bel. Damit sie dem tatséchlichen Be-
darf entspricht, werden aufgrund des
benotigten Kanalvordruckes drei Ven-
tilatoren zu- oder abgeschaltet. Damit
die genaue Luftmenge reguliert wer-
den kann, ist jeder Ventilator mit
einem variablen Antriebssystem (Fre-
quenzumformer) ausgeriistet.

Wadrmeriickgewinnung : Die Wiarme-
riickgewinnung erfolgt fiir das ganze
Gebdude zentral. Der eingesetzte Ro-
torwdrmetauscher wird liber die Regu-
lierung je nach Bedarf angesteuert. Be-
steht im Gebaude ein Heizbedarf, wird
der Rotor mit hoher Drehzahl betrie-
ben, andernfalls mit kleiner Drehzahl.
Damit kann die Aussenluft mit der
austretenden Luft aufgewdrmt werden.
Der Heizbedarf im Tagesbetrieb wird
dadurch betréachtlich verringert.

Sekunddranlagen : Die Anlagen wer-
den in der betriebsarmen Zeit mit klei-
ner Luftmenge betrieben (Temperatur-
ausgleich). Die Zuschaltung der gros-
sen Luftmenge erfolgt in Abhédngigkeit
der Raumtemperatur wahrend der Be-
triebszeit. Einzelne Anlagen arbeiten
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Figur5 Prinzipschema der Zentrale der Warmwasserversorgung

im Umluftbetrieb, wobei eine Hy-
gieneregulierung die Luftqualitit im
Raum iiberwacht. Erst bei schlechter
Luftqualitdt wird zunehmend aufbe-
reitete Aussenluft verwendet.

Zur Regulierung der Raum- oder
Zulufttemperatur wurden Elektro-
nachwirmer verwendet. Diese werden
mit Leistungsstufen betrieben. Die
Temperatur kann dadurch stufenlos
reguliert werden. Die Regulierung der

Raumfeuchte erfolgt mittels zonenwei-
se eingesetzter Elektrodampferzeuger.

Energiesperre: Die Gesamtenergie
im Gebédude ist nach Priorititen zu-
geordnet. Zur Begrenzung von Spit-
zenbelastungen werden iiber eine ent-
sprechende Steuerung weniger wichti-
ge Verbraucher gesperrt. Im Bereich
Heizung, Liftung, Klima werden
Elektronachwirmer gesperrt.
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