Zeitschrift: Tec21
Herausgeber: Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

Band: 127 (2001)

Heft: 48: Schall

Artikel: Kaverne erzeugt Klange: "Guarec" und die Folgen
Autor: Tryller, Hartmut von

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-80252

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 18.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-80252
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Hartmut von Tryller

Kaverne erzeugt Klange

«Guarec» und die Folgen

Jede Geschichte hat ihren Anfang, hat
einen mehr oder weniger spannenden
Verlauf - und ihr Ende. Wo einmal die
Geschichte um Guarec endet, weiss
man heute noch nicht, da der Kiinstler
Oscar Wiggli mit immer neuen Inspira-
tionen aufwartet. Spannend und inte-
ressant jedenfalls ist Guarec allemal.

Der Begriff Guarec kommt aus dem Bretonischen, wie
viele Anagramme, die Oscar Wiggli fiir seine Projekte
verwendet, und umschreibt einen Hohlraum, eine
natiirliche Kaverne. Nur, welche Kavernen spielen in
Zusammenhang mit den Guarec-Klangprojekten und
dem Bildhauer und Komponisten Oscar Wiggli eine
Rolle? Kavernen entstehen entweder durch natiirliche
Auslaugung in geologischen Formationen oder gezielt
durch Aussolung von Salzgestein zur Salzgewinnung
oder Speicherung von fliissigen und gasférmigen Koh-

lenwasserstoffen.

Sie werden «gebaut» Die Entwicklung einer Kaverne
wihrend der «Bauphase»

Der Klangkorper im Guarec-Projekt ist eine durch Aus-
solung im Salzgebirge kiinstlich hergestellte und mit

Methangas gefiillte Kaverne, die zugleich Klanggeber
ist. Ingenieure, die sich mit dem Bau von Kavernen
beschiftigen, stammen aus den Bereichen unterirdi-
sches Bauen, Bergbau, Gebirgsmechanik, Geologie,

Geophysik, Anlagen- und Maschinenbau und nicht SALZ

zuletzt Soltechnik. Wie bei jeder Baumassnahme spielt
ZEMENT

auch im Kavernenbau die Baubegleitung eine wichtige
Rolle. Als Vertreter von Kavernentiberwachungen sage
ich «eine entscheidende Rolle», wohl wissend, dass die

vorgenannten Berufsgruppen protestieren. Zumindest Kaverfe

aber wird wihrend der Bauphase die Formentwicklung [ PCHWASSRR

der Kaverne tiberwacht und somit den obgenannten
Ingenieuren das Basismaterial zur Steuerung der 2
Solung und Optimierung der Solplanung gegeben. Das Solprinzip
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«BSAK Wiggli 1» im Labor in Giesen: Seitlich ist das
Druckgehause fiir das Elektronikchassis sowie der
Mikrofon- und der NF-Leistungsverstérker zu sehen

4
Das Lautsprechergehduse in Fiberglas mit einem
Durchmesser von 88 mm (links)

5
Elektronikchassis mit druckfestem Schutzrohr von
ehenfalls 88 mm Durchmesser (Mitte)

6
Der Bereich der Mikrofonanordnung, der ehemals als
Temperatur- und Gamma-Messteil der BSD-V-Sonde
genutzt wurde (rechts)
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Bergbehordliche und gebirgsmechanische Vorgaben
tiber Grosse, Form und Ausdehnung einer Kaverne
erfordern nicht nur wihrend der Solphase, sondern
auch nach Abschluss und Fertigstellung der Kaverne
Uberwachungsmessungen. Diese finden in regelmassi-
gen Abstinden zur Uberpriifung eventueller Verinde-
rungen und zur Gewihrleistung der Standsicherheit des
«Bauwerks» statt.

Doch bevor ich vertiefend auf die Uberwachungstech-
nik eingehe, gebe ich nachfolgend einige Informatio-
nen zum Kavernenbau. Durch Niederbringung einer
Bohrung in eine Salzlagerstitte — dies kann eine liegen-
de Salzschicht von geniigender Michtigkeit oder ein
Salzdom (Salzgebirge) sein — wird die Voraussetzung
zum Bau einer Kaverne erbracht. Nach der Bohrung
werden dort mehrere Rohrtouren von unterschiedli-
chem Durchmesser eingebracht, dhnlich einem Teles-
kop. Die dussere Rohrtour endet entsprechend den
vorausgegangenen Berechnungen und Untersuchungen
im oberen Teil der Salzlagerstitte und wird bis zur
Erdoberfliche zementiert. Eine weitere Rohrtour, zum
Beispiel 973, fiithrt tiefer in die Bohrung hinein. In die-
ser befindet sich eine weitere Rohrtour, zum Beispiel
4>, die ihrerseits tiefer fithrt. Durch die jeweilige
Verringerung der einzelnen Durchmesser ergibt sich
zwischen jeder Tour ein Ringraum. In den dusseren
Ring-raum wird Ol, Luft oder Stickstoff als Sperrme-
dium zur Verhinderung einer Losung des Salzes
gepumpt. Die durch Pumpen eingestellte Tiefe des
Sperrmediums (Blanket) entspricht der Tiefe, an der die
Begrenzung der Kaverne nach oben stattfinden soll.
Durch Einpumpen von Frischwasser in den nachstklei-
neren Ringraum wird Salz in der Bohrung gelost. Es
entsteht eine Kaverne. Da es sich, bedingt durch den
Aufbau, um ein hydraulisches System handelt, wird
durch die innere Rohrtour die durch den Lésungspro-
zess entstandene Sole nach Obertage gefordert (Bild 2).
Durch Austausch der Zufuhrrichtungen fiir Sole- bzw.
Frischwasser und durch Anderung der Positionierung
der Rohre wird, neben der Verinderung der Hohe des
Sperrmediums am Kavernendach, der Solprozess
gesteuert. Eine Kaverne wird stets von unten nach oben
«gebaut», das heisst, wenn der gesolte Bereich seine
Form und Ausdehnung erreicht, wird das Sperrmedium
angehoben und die Solung mit neuen Positionen der
inneren Rohrtouren bis zur Fertigstellung fortgesetzt.
Unlésliche Bestandteile im Salzgebirge fallen zu Boden
und fithren, je nach Anteil der unléslichen Stoffe, zu
einer Anhebung des Kavernenbodens.

Die Uberwachung der Kavernenform erfolgt in
solungsabhingigen Abstinden durch Einfahren von
Messsonden in die Kaverne. Diese Sonden haben dreh-
und schwenkbare Ultraschallsensoren, die orientiert
und kreiselstabilisiert verfahren (Bild 3). Das Hohl-
raumbild kann wihrend der Vermessung live am
Computerbildschirm verfolgt werden. Gesteuert von
modernster Hard- und Softwaretechnologie kommuni-
zieren die Sonden mit der Kavernenwand und dem
obertigigen Computer. Dabei wird nicht nur der Ver-
lauf der Kavernenwand aufgezeichnet, sondern auch
die Schallsignalformen der Ultraschallantworten, Tem-




peratur und Schallgeschwindigkeit, der Druck, die
natiirliche Gammastrahlung sowie der Verlauf und die
Schraubverbindung der Verrohrung. Notig dafiir ist
eine hochentwickelte Technik der Sonden, der Mess-
fahrzeuge und Einrichtungen. - Nur, wie kommen
Kaverne und Messtechnik mit Kunst zusammen?

Mit Spiel- und Entdeckungstrieb

Seit jeh war es mir ein Bediirfnis, Zusammenhinge, die
sich aus der Arbeit und dem Arbeitsumfeld ergeben,
nicht nur von der strengen Betrachtung von Abldufen,
Optimierungen und Verbesserungen her zu sehen, son-
dern auch aufheiternde und musische Beziehungen zur
Arbeit aufzubauen oder zumindest Beziehungen dazu
herzustellen. Solange ein Spiel- und Entdeckungstrieb
vorhanden ist und Zeit nicht nur fiir rationale Dinge
aufgewendet wird, solange ist man nicht alt; gibt es aber
fiir Spielen und Entdecken keinen Raum mehr, ist man
alt. Mit Griindung der Firma Socon im Jahre 1991 ergab
sich mir erstmals die Moglichkeit, die musische Ader
auch beruflich einzubeziehen. Zugute kam mir der
Kontakt zu Kinstlern, die das Thema Kaverne faszi-
nierte. Oscar Wiggli etwa interessierte bei einem Ge-
dankenaustausch das riesige Volumen der von uns ver-
messenen Kavernen: Wie klingt es in einem so grossen
Volumen tief unter der Erde. Welche Rolle spielt die
teilweise abstrakte Form? Welchen Einfluss hat das
Fiillmedium in der Kaverne und welchen die Schall-
geschwindigkeit und der Druck des Mediums...?

Fiir Klangexperimente kam als Filllmedium nur Erdgas
in Frage, denn von Sole oder Ol waren keine Ergebnis-
se zu erwarten. Aber Erdgas? Wir begannen nachzu-
denken. Im April 1998 wurde das Projekt Guarec nach
einjihriger Vorarbeit mit Oscar Wiggli realisiert. Doch
zunichst musste, nachdem die EWE Aktiengesellschaft
als Kavernenbetreiber an diesem Projekt Interesse
gezeigt hatte, eine Sonde entwickelt und gebaut wer-
den, die einerseits den Anforderungen und Winschen
des Kiinstlers und andererseits technologisch jenen fiir
den Einsatz unter hohem Druck in Gas entsprach.
Diese Sonde erhielt die hausinterne Bezeichnung Akus-
tiksonde «<BSAK Wiggli 1», wobei BSAK fiir Bohrloch-
Sonde-Akustik stand. Zur Vermeidung von niederfre-
quenten Einstreuungen durch die Stromversorgung
sind NC-Akkus integriert, die von Obertage aus nach-
geladen werden kénnen. Die Gesamtlinge der Akus-
tiksonde betrigt rund sechs Meter inklusive Schwer-
stiicke, um das Absenken der Sonde gegen den in der
Kaverne anstehenden Gasdruck zu gewihrleisten. Der
Abstand zwischen Mikrofon und Lautsprecher betrigt
etwa 2,80 m. Zur Kostenminimierung wurden Baugrup-
pen der ausgemusterten Sondengeneration BSD fiir
echometrische Hohlraumvermessungen verwendet. Im
unteren Teil ist das Lautsprecherrohr mit Bassreflexloch
zu sehen.

Guarec hat inzwischen auf Tagungen und Ausstellun-
gen grosses Aufsehen erregt und immer neue, weitere
Inspirationen ausgeldst. «Guarec und seine Folgen» ist
denn auch der Untertitel des neuen Kunstprojekts von
Socon und Oscar Wiggli. Wurden bei Guarec von Wigg-
li entwickelte und ausgesuchte Klinge in die Kaverne
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Mantelflachenverteilung Tiefe-Richtung, die Farbe gibt
die Entfernung zur Wand wieder

gesandt, von dieser beeinflusst und aufgezeichnet, so
sind es jetzt die Messdaten der Kaverne, die die Kliange
beeinflussen. Jetzt machen Temperatur, CCL, Schallge-
schwindigkeit, Druck und die echometrisch ermittelte
Form der Kaverne die Musik — beeinflusst durch den
Kiinstler (Bilder 10-12).

Betrachtet man die Mantelflichenabwicklung (Bild 7)
der Guarec-Kaverne, die die Ausdehnung tber den
ganzen Tiefenbereich von 0 bis 359 in Farbstufen zeigt,
kann man schnell klangliche Vorstellungen entwickeln.
Aber auch die Form der Kaverne, hier in 3D-Ansichten
(Bilder 8/9), ob von aussen oder innen, reizt dazu,
klangliche Vorstellungen im Inneren der Kaverne zu
fithlen. Die scheinbare Eigenwilligkeit ihrer Form, die
in den Vermessungen aufgezeichneten physikalischen
Parameter und die bislang empfundenen Klang-
erlebnisse mit bis zu 18 Sekunden Hall in der Guarec-
Kaverne liessen den Wunsch Oscar Wigglis, die Daten
den Ton angeben zu lassen, nicht mehr ruhen. So wur-
den von Socon sowie Oskar und Janine Wiggli alle Vor-
bereitungen getroffen, das neue Projekt erfolgreich zu
starten.

Neue Klangfreuden

Die dazu nétigen Parameter der Kavernendaten wurden
mit entwickelten Programmen separiert und visuali-
siert. Ein Interface steuerte uiber acht Kanile Wigglis
Synthesizer. Einfliisse auf Klangergebnisse der Daten-
spuren sollten und durften nur beim Kunstler und den
Messdaten selbst liegen. Aus diesem Grund konnten
nur die Ausgabegeschwindigkeit der Daten und die
Auswahl der Datenspuren durch das Programm beein-
flusst werden. Vom 24. bis 26. Juni dieses Jahres wurden
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3D-Einblick in die Kaverne

9
3D-Ansichten der Kaverne von aussen
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in Giesen Synthesizer, Interface und Software in Gang
gesetzt. Nach einer Stunde liefen die Systeme einwand-
frei zusammen und die ersten Klinge — oder Gerdusche
— erfiillten den Raum. Alles war neu, die Art der zur
Steuerung des Synthesizers verwendeten Daten, deren
extreme Spannweite iber den auszusteuernden
Bereich, ihre Dynamik und Eigenfrequenz, einfach
alles.

Ist es besser, die Effekte der Eisendaten der Verrohrung
mit den Daten der Temperatur zu kombinieren - oder
entstehen mit den Daten der natiirlichen Gammastrah-
lung als Hall bessere Klangerlebnisse mit der vertikalen
Ausdehnung nach Siiden? Fragen uber Fragen! Klang-
freuden und Geriuschformationen in wechselnder Rei-
henfolge. Jeder der drei Tage, die wir experimentierten,
brachte neue Erkenntnisse und Erfolge. Verliessen wir
das Biiro abends, waren alle zufrieden — vor allem
Oscar und Janine. Jedes Mal sagten sie: «Das war es, das
war heute hervorragend», um dann am nichsten Tag zu
sagen: «Wir sollten noch einmal einen Versuch wagen.»
Am dritten Tag der Kavernendaten-Akustikwandlung
waren alle mit dem entstandenen Akustikmaterial, das
fortwihrend mit Protokollierung aller wesentlichen
Daten auf Mini-Disk aufgezeichnet wurde, zufrieden.
Die Verwendung der Temperaturdaten, ausgenommen
der Temperaturgradienten, waren eher langweilig (Wigg-
li wiirde sagen: nicht so interessant). Langweilig waren
- wenn keine Kombinationen oder Mischungen mit
anderen Daten vorgenommen wurden - auch die
Daten der vertikalen Ausdehnung der Kaverne: Die
Kavernenbauer hatten, gestiitzt auf unsere Sonarver-
messungen, einfach eine viel zu schone und gleichmas-
sige Form gebaut. Insgesamt aber war alles sehr beein-
druckend. Es entstanden zum Teil Klinge und
Klangmuster, die fiir sich, rein aus dem Datenmaterial,
melodische Klangkompositionen darstellten. Klangfor-
men, die selbst von demjenigen, der nach Melodien
oder Klingen in der Lage sein muss, zumindest mit
dem Fuss zu wippen, als iiberraschend angenehme
Klinge empfunden wurden, wenn nicht sogar als Kom-
positionen. Ich als «Klanglaie» empfand die Daten des
Eisens der inneren Rohrtour auf Oszillator 1 und die
Daten des Eisens der dusseren Rohrtour auf Oszilla-
tor 2, kombiniert mit den Daten der natiirlichen Gam-
mastrahlung als Hall, als hervorragend. Diese Kombi-
nation, erzeugt aus Daten eines Tiefenbereichs von
mehreren hundert Metern, hat mich sehr begeistert.
Mit den Experimenten, Versuchen und Begegnungen
rund um Guarec wurden viele Eindriicke gewonnen. So
bin ich jetzt sicher, dass selbst Daten von Kavernen, die
wir in Louisiana, USA, vermessen, keine Kompositio-
nen erzeugen, die mich an Sounds von Pat O’Brien’s
oder Jonny Gordon in der Bourbon Street erinnern.
Meditative Entspannung, bei entsprechender Einstel-
lung zum Thema Kaverne und Klang, erreicht man mit
«Guarec» auf jeden Fall.

Hartmut von Tryller, Sonar Control Kavernenver-
messung GmbH, Schachtstrasse 3b, D-31180
Giesen. E-Mail: info@socon.com
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