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Kinderzeichnung
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Reise unter die Erde

Utzon et alii

Gute Ideen kommen nie von alleine. Ich
schulde Jorn Utzon den ersten Anstoss zu mei-
nem Studium des Unterirdischen. Sein phanta-
stischer Kommentar zu seinem Museumspro-
jekt fiir Silkeborg (db-6-1965) war so iiberzeu-
gend, dass er in meinem Unterbewusstsein
Wurzeln fasste und sich dort zu einer neuen
Einsicht verdichtete (Bild 1).

Bei einem Museum stechen die Vorteile des
Unterirdischen in die Augen: zuvorderst das
Schiitzen und Aufbewahren fern von Staub,
Lérm, Erschiitterungen, eine Tendenz, die bis
zum atomaren Strahlenschutz gehen kann und
von dem neuen Haager Gesetz iiber die Ver-
antwortung der Stddte fiir den kriegsmissigen
Kulturgiiterschutz geférdert wird, und dann die
Tatsache, dass Wiande zum Ausstellen keine
Fenster dulden, also tief in der Erde sein kon-
nen, wo sie — fern von Bau- und Niveaulinien —
frei geformt werden konnen zu grossen und
kleinen Raumtaschen. Und wenn der Erdbo-
den frei bleibt, das heisst nicht fiir weitere
Zwecke iiberbaut werden muss, bleibt ein gros-
ser Spielraum fiir Eingénge von Menschen und
von Licht, um sie dosiert genau dort hinunter-
zuleiten, wo man sie haben will.

Es war ein begliickendes Gefiihl, die Miihsal
vieler Jahre durch einen Gedankensprung —

Jules Verne mit Verlaub
Von Pierre Zoelly

von «iiber der Erde» zu «unter der Erde» —
begraben zu kénnen und neu anzufangen.

Es schien mir schier, als sei ich wie der Or-
lando von Virginia Woolf vom Minnlich-Krie-
gerischen der Uberwelt zum Weiblich-Genies-
serischen der Unterwelt gestiegen und erlebe
alles nochmal mit umgekehrten Vorzeichen.

Weiblich ist das Aufbewahren, Schiitzen,
Horten in Kérben, Betten und Topfen. Unter-
irdische Architektur befasst sich mit Topfen (so
wie die Archiologie, scheint es mir oft). Und
weil es bewohnbare Topfe sind, die die unterir-
dische Architektur schafft, wird die innere
Form allein zum Erlebnis. Diese an Laotse er-
innernde Erkenntnis wurde fiir mich erneut
aktuell. Ich sah, wo die Hauptsache meiner
Arbeit zu liegen habe, und ich wusste, warum
ich bei so vielen aussenstehenden Bauten (auch
meinen) irritiert war: man muss an sie herantre-
ten und sie betrachten. Warum, um Gottes wil-
len, soll man ein Gebiude von aussen betrach-
ten miissen? Es ist ja kein Bild, keine Skulptur,
kein Sonnenuntergang. Der Architekt, der am
Ausseren seines Werkes, an diesem nicht sein
diirfenden Bild, lange herumbastelt, kann gar
keine Energie mehr haben fiir das Innere. Und
dort féngt alles ja erst an.

Um ein Gebédude richtig beurteilen zu kon-
nen, sollte man mit verbundenen Augen bis
hinein gefiihrt werden und dann erst anfangen

zu schauen und hoffentlich zu erleben. Auf
diese Artwiren viele bisherigen Juryentscheide
null und nichtig, und das wére gut.
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Nach dem Utzon-Schock kamen frithere Er-
lebnisse wieder in mein Bewusstsein.

1939: die Katakomben in Rom. Wir stiegen von
der Via Appia 8, 14, 17 und 20 m hinunter zu
den Grabgingen, die unabhingig voneinander
untereinander angelegte Strassennetze bilden
(1. bis 5.Jahrhundert) mit liegenden Nischen
fiir die immer noch sichtbaren Skelette. Keine
iiberirdischen Gefiihle kamen hier auf, Grauli-
ches im Scheine spérlicher elektrischer Gliih-
birnen. (Bild 2.)

1951: Reise nach den USA. Auf den ersten
Blick alles sehr «auf» der Erde, matter of fact.
Und doch?

Walt Whitman schrieb: «In this broad earth
of ours, amid the measureless grossness and
slag, enclosed and safe within its central core
nestless the seed perfection.» In Ohio magisch
wirkende Grabhiigel, besonders der gigantische
schlangenformige Serpent Mount in Chilicothe.

In Colorado das Felsdorf Nesa Verde mit sei-
nem «Kiva», einem unterirdischen Kultraum,
2,40 m hoch, 4 m im Durchmesser. Der Ein-
stieg geschieht durch das Deckenloch, woraus
auch der Rauch entsteigt. An zwei Seiten win-
zige Nischen. Am blutvermischten Erdboden
ein Herd, und nahe dabei ein Luftschacht. Nie-
mand konnte mir sagen, was da genau geschah.
Aber ich hatte zweifellos etwas Magisches ge-
funden, einen neuen Aspekt der unterirdischen
Architektur. (Bild 3.)

Appia

1952: ein interessantes Projekt in den USA
(Architectural Forum, Mai 1952). Die Archi-
tekten Sanders, Malsin und Reiman schlugen
einen unterirdischen Verkaufsladen in einem
normalen Strassenblock fiir irgendeine Stadt
vor (sie sagten, lieber etwas weicher Grund,
damit der Aushub nicht zu teuer werde) und
argumentierten bereits wie folgt: Doppelnut-
zung als Atombunker, Dachnutzung als Stadt-
park, Ersparnisse an Installationen und Unter-
halt, kein Waschen von Fassadenscheiben. Sie
waren noch Rufer in der Wiiste. (Bild 4.)




Kloten

Dann kam 1966 ein fiir mich wichtiges Projekt:
die Kirche Kloten. Im Wettbewerbsprogramm
standen die ausschlaggebenden Sidtze: «Dem
Problem Lidrm ist bei der Gesamtkonzeption
der Anlagen besondere Aufmerksamkeit zu
schenken. In nur 1500 m Entfernung befindet
sich ein Startplatz fiir Diisenflugzeuge!» Und
der Bauplatz war ein Hiigel. Die Formel
1 = Flugldrm plus 2 = Hiigel ergab fiir mich ein-
deutig 3 = unterirdisch.

Haupt- und Nebenkirche schob ich in den
Hang und iiberdeckte sie mit Pfarrhaus und
Pfarrgirten. Fiir Andacht und Messe war der
gewiinschte Schutz vor den 95 Decibel A der
startenden Jets gewidhrt. Die Jury wollte es

anders. Ich erhielt den 2.(Trost-)Preis, und
gebaut wurde eine ungeschiitzte Kirche im
Freien.

Aber ich profitierte unendlich von dem Er-
lebnis, denn ich hatte den Wert des Lichts ent-
deckt. Im Unterirdischen ist das Einfiihren des
Sonnenlichts ein Hauptanliegen und ein sehr
delikates Unterfangen: es geht um das genaue
Wo, Wieviel und Wie. Hier kombinierte ich es
mit Glockenscheiben. (Bilder 5 und 6.)

Und ich hatte einen neuen Impuls zu reisen
erhalten auf der Suche nach Licht und nach
unterirdischen Kirchen. (Modellfotos: Peter
Griinert, Ziirich.)
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Das Licht und Monolith-
kirchen

St-Emilion (Gironde) ist nicht nur der Ur-
sprung eines herrlichen Weins, sondern ist, wie
der Guide Bleu sagt, «une des villes les plus cu-
rieuses de la France». Auf dem Hauptplatz
steht ein Kirchturm, gotisch fein verschnorkelt,
ganz normal. Von Kirche keine Spur. Sie ist —
fand ich miihsam heraus — darunter im Fels ver-
steckt und wunderbar, gross und hoch, anfangs
des 12.Jahrhunderts aus dem Kalk gehauen,
mit ungenauen Pilastermassen, das Licht seit-
lich oben aus der Felswand fensterartig geholt.
Was da das Licht auf die wie Samt patinierten
Felswiande zaubern kann, muss ein Maler oder
Dichter beschreiben. (Bild 7.)

In Cipressa (Ligurien) skizzierte ich ein abge-
brochenes Kellergewdlbe, das mir interessant
schien. Erst bei der Arbeit merkte ich, dass ich
da in den Brennesseln auf Armbreite alle Ele-
mente der unterirdischen Architektur beisam-
men hatte: mysteriosen Abgang, dreidimensio-
nale Tragkonstruktion, bewegte Winde mit
Gebrauchsnischen,  sparsames  Lichtloch.
(Bild 8.)

Nach Lourdes (Pyrénées), wo ich von der
neuen erdriickenden und lichtlosen unterirdi-
schen Kirche sehr enttduscht war, hiatte ich am
Berg Pilon (Provence) gerne die Basilique sou-
terraine de la Sainte-Baume erlebt. Denn die
Vision von Edouard Trouin, 1948 von Le Cor-
busier iibernommen (W.Boesiger: Le Corbu-
sier, (Buvre complete 1946—1952), enthielt al-

ascens
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les, was man sich an unterirdischem Drama,
Wegfiihrung, Lichtfilhrung usw., wiinschen
kann. Aber was bei uns die Juryarchitekten
nicht wollten, das wollten hier die Kardinile
nicht. War es zu mystisch oder zu unsichtbar?
(Bild 9.)

Da erzidhlte mir eine Reisende aus Kolumbi-
en, es gebe dort in den Salinen von Zipaquira
eine aus Salz monolithisch gehauene Kathedra-
le, die grosste des Landes, so gross wie Notre-
Dame von Paris. Bauzeit 1951-1962. Unterir-
dische Autozufahrt. Unregelmassige Pilaster
bis zu 10 auf 10 m. Gegen den Altarbezirk
stiandig steigende Niveaus. Indirekte kiinstliche
Beleuchtung immer von unten. Hier, 400 m
unter dem Erdboden, fiihle man sich an der
Schwelle des Mysteriums. (Bild 10.)




Philadelphia Lecture

Ich entschloss mich, in den USA das Gebiet zu
erforschen, und gab 1968 in Princeton einen
Vortrag. Das Territorium schien mir reif: Ralph
Ellison hatte «The Invisible Man» geschrieben
(Signet, N.Y. 1953). Die «New York Times»
schreibt am 22.April 1968: «Underground
church movement is found spreading among
Catholics across the nation.» Die underground
movies florieren. Am 20.Mai 1968 zeigt die
«New York Times» die Tore zum hochgehei-
men Festungs-KP der Nation (North American
Air Defense Headquarters).

Am Ende des Vortrags, der nicht gut gelang,
weil ich chaotisch dachte, stand ein bértiger
Mann ganz aufgeregt vor mir: ich hitte iiber das

gesprochen, was er als Lebenswerk betreibe,
ich hatte den amerikanischen Apostel der un-
terirdischen Architektur vor mir: Malcolm
B.Wells (Cherry Hill, New Jersey). Sein
Hauptanliegen ist, dem Boden seine Saugfi-
higkeit wieder zuriickzugewinnen. Er nennt
sich soil conservationist, hat eine bliihende
liberirdische Praxis aufgegeben und arbeitet
nur noch unterirdisch, mit einem Schwamm von
Torferde und wilden Pflanzen tiber dem Dach.
(Bild 11.) Auf einer 6kologischen Skala bewer-
tet er sein Gebédude nach 15 Kriterien in Pro-
zenten iiber und unter dem Nullstrich (Progres-
sive Architecture 6:74). (Bild 12.)

Wells und ich waren auf der gleichen Wellen-
lange. 1967 hatte ich die ersten Skizzen fiir ein
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unterirdisches Forschungszentrum fiir Day-
ton-Miami-Valley eingereicht. Eine Ahnlich-
keit mit dem unterirdischen Dorf Tungkwan
(China) leugne ich nicht (B.Rudofsky: Archi-
tecture without architects, Doubleday, N.Y.
1965). (Bild 13.)

1 2 3 4
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air water water food
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Central-Studie

Ein Jahr darauf, 1969, hatte ich die Moglich-
keit, mit einem Lehrauftrag an der ETH das
Gebiet weiter zu erforschen. Diesmal tauchten
wir mit 50 Studenten wirklich unter. Ich stellte
die Aufgabe, unterirdische Fussgangerwege fiir
den Ziircher Verkehrsknoten Central zu ent-
wickeln, die dreidimensional im Berg sich tiber-
lagernde Verkehrsanlagen miteinander zu ver-
binden hatten. (Bild 14.) Das Thema war
Bergbau, ermoglicht durch die leistungsfahigen
neuen Bohrmaschinen (Jumbo-Bohrgerét mit 5
Bohrarmen, von einem Mann bedient,
Bild 15).

Wir konfrontierten uns in Paris mit Edouard
Utudjian und seinem Groupe d’Etudes et de

/w ETH 5590

SONNEGG 5450

SONNEGG 250

Coordination de I’Urbanisme souterrain, ge-
nannt Gécus (E.Utudjian: L’Urbanisme sou-
terrain, Presses universitaires de France, 1964).
Seine jahrelangen Bemiihungen haben seither
im Riesenaushub der «Halles» ihre vorldufige
Kronung gefunden.

Fiir unsere Aufgabe kristallisierten sich fol-
gende Problemteile heraus: 1.Schnellverteiler
als Bewegungsmotoren, am besten in Tunnel-
rohren; 2. Kreuzpunkte als Informationsdiffu-
soren im Tag- oder Bergbau; 3. Ausgédnge ins
stddtische Feinnetz als Adaptatoren.

Wir erkannten, dass dort, wo die Sonne fehlt,
die Orientierung schwindet. Wir schufen kiinst-
liche Sonnen mit Riickspiegelungen. Als Bei-
spiele fiir Schnellverteiler die Losung von Ma-
rie Fierz, Luigina Greco-Tarchini, Giorgio
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Gendotti, Bruno Vezzoni (Bild 16) oder von
Philippe Brun, Francois Lob, Michel Matthey
(Bild 17). Als Beispiel fiir Kreuzpunkte die
Losung von Alpo Uski und Bjarki Zophonias-
son (Bild 18).

«Die Moskauer Untergrundbahn» von Ilja
Katzen (WA-Verlag Berlin 1946) war punkto
Licht trotz Alter ein niitzlicher Begleiter. Pro-
fessor Robert Spieser, Ziirich, war unser Bera-
ter. (Fotos 17, 18: Georg Stirk, Ziirich.)

Cut and cover

Nun hatte ich die psychologischen Probleme
der Penetrationsangst und der Klaustrophobie
genug erforscht, um eine sogenannte Cut-and-
cover-(=Tagbau-) Ubung von Stapel zu lassen.




Kein besserer Ort als La Chaux-de-Fonds, die
politisch-industrielle Pionierstadt der Schweiz,
kein besserer Kollege als Georges-Jacques
Haefeli, Traumer und Pragmatiker zugleich,
und kein besseres Thema als ein Museum (siehe
werk 2/1975), hatte doch Le Corbusier, der
gebiirtige Chaux-de-Fonnier, geschrieben:
Car le gite profond

est dans la grande caverne du sommeil

cet autre coté de la vie

dans la nuit.

Comme la nuit est vivante

riche dans les entrepots

les collections

la bibliotheque

les muses du sommeil!

(Poeme de l'angle droit, 1948.)

Da wir mitten in der Stadt bauten, nahmen
wir alles, Dreck, Steine und Felsen, das heisst
35000 m?, heraus und legten eine multifunk-
tionale Struktur hinein (Bild 19) und brachten
Fiillgeroll, Erde, Rasen, Pflaster und Baume
wieder, um der Bevolkerung nach dem Bau
einen Park abzugeben, der um 770 m* (von
6480 m?> zu 7250 m?) grosser war als vorher.
Das ist Cut and cover. Bild 20 zeigt den neuen
Zustand iiber der historischen Sammlung
(1000 m?), Bild 21 iiber der modernen Samm-
lung (1000 m?) und Bild 22 iiber der For-
schungsabteilung (250 m?). Die soziologische
Relevanz dieser Ubung wurde mir an dem Tage
klar, als wir 5 Monate vor Eroffnung des Ge-
bdudes den neuen Park iiber dem Dach eroft-
nen konnten. Die obigen Bilder entstanden an
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jenem Tag. Die Penetrationsangst nahmen wir
durch Hinauf- statt Hinuntergehen und durch
Son et Lumiere (Bild 23).

Die Klaustrophobie bekdmpften wir mit
Lichtschlitzen. Bild 24 zeigt den medianen
Lichtschlitz in offener, Bild 25 in halb geschlos-
sener Stellung. Bild 26 zeigt die erstaunliche
Wirkung des kleinen, ein Stockwerk dariiber
liegenden Lichtschlitzes in der modernen
Sammlung.

Irgendwie musste halbwegs eine Perforation
in die strukturelle Wirklichkeit geschehen, um
dem absichtlich mystifizierten Besucher eine
Wahrnehmungspause einzurdumen. (Bild 27.)

(Fotos: Georg Stark, Ziirich.)



902 werk/ceuvre 10/75

Ich weiss nicht, ob Pierre Boulez in seinem zwei seitlichen und einem zentralen Lichtschlitz
1976 zu eréffnenden IRCAM (Institut de Re-  (AIA Journal, August 1973, Bild S0%
cherche et de Coordination Acoustique-Musi-

que) auf dem Plateau Beaubourg in Paris ohne Gunnar Birkerts, FAIA, bearbeitet mit Studen-
Lichtschlitze auskommen wird, jedenfalls sind ten der University of Michigan 1974 ein unter-
sie fiir die total kiinstliche Welt des Hauptstu- irdisches Versorgungsnetz. (Bild 315)

dios unerwiinscht (L’art vivant, 1974, Bild 28).

William Morgan, AIA, der geistige Nachfolger
von Wells, plant fiir seine <Dune houses> fiir
Amelia Island, Florida, kleine Schriigschlitze
auf der Eingangsseite und grossere auf der
Diinenseite (AIA Journal, Februar 1974, Bild
29).

George Hartman, AIA, plant die Erweiterung
des Capitols in Washington unterirdisch mit
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Grotten oder Strukturen?

In den 10 hier geschilderten Erlebnisjahren hat
sich bei mir das Gefiihl der Unersetzlichkeit des
Erdbodens zu einem professionellen Anliegen
verdichtet. Vom Kriegsschaden verschont, hat
zum Beispiel die Schweiz in nur einer Genera-
tion (der unsrigen) durch spekulativen Hoch-
und Tiefbau nicht wiedergutzumachenden
Raubbau an ihrem Boden betrieben. Ich kann
nicht mehr anders, als in Doppelnutzungen,
Dreifachnutzungen zu denken (sieche meinen
Artikel «Industrie- und Gewerbebau im Quer-
schnitt», Aktuelles Bauen 11 und 12/1974).

Aus diesen Gedanken erwuchs das Projekt ei-
ner Lager- und Gewerbehalle, die in die sonst

Fussgingerweg

Industriezone Birgi
~ Wallisellen .

ungeniitzte Dammschiittung der Autobahn
N 1.9.2 in Wallisellen gebaut wird. Wir sind am
Legen einer multifunktionalen Struktur, die die
verschiedenen Nutzungen, wie Grosswagenun-
terhalt, Materiallager, Kleinmontagen, Ver-
waltung, beherbergen und gleichzeitig die
Strassenlasten (und -vibrationen) tragen kann.
Statik und Strassenbaufiihrung: Ingenieur-Bu-
reau F.Preisig, Zirich; Baufiihrung und Ver-
mietung: Iwobau AG, Wallisellen.

Sichtbar sind am Schluss auf einer Bo-
schungsseite die versetzt rhythmisierten Fassa-
den auf zwei Fahrebenen und auf der andern
Boschungsseite ein Horizontalschlitz fiir Ver-
waltung und Cafeteria und ein Frischluftansau-
gestutzen. Der dariiber hinwegfahrende Auto-
mobilist merkt nichts von der Nutzung, und die

Wohniberbauung Auzelg
der Stadt Ziirich

/
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Gemeinde hat 29000 m? Land gespart. (Bilder
32 und 33.)
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Eben haben Otto Glaus BSA und Bert Alle-
mann SIA den ersten Preis mit Ausfiihrung fiir
die Erweiterung der Thermen Baden-Baden
gewonnen. lhre Losung ist eine wunderbare
Grotte voller Wasserspiele, tiber- und einge-
grint und kontrapunktisch eingefidelt in die
klassische Hotelarchitektur. Fiir die bewihrten
Badearchitekten, die Glaus, Allemann und
Partner sind (Otto Glaus: Planen und Bauen
moderner Heilbdder, Verlag Kramer, 1975), ist
diese Wagnerische Traumlandschaft eine logi-
sche Weiterentwicklung, die gut in unsere no-
stalgische Erde-Mutterschoss-Periode hinein-
passt.

Offenbar konnen aber die Auslober, die
Neue-Heimat-Stidtebau Baden-Wiirttemberg
GmbH, dieser willkommenen Extravaganz

noch nicht ganz folgen, denn sie fiihlten sich
genotigt, in die Bauempfehlung zu schreiben:

«...Das Gebaudeinnere soll mit mehr Licht
durchflutet werden, wobei der teilweise un-na-
tiirliche Grottencharakter klarer Bauform wei-
chen soll...» und «...die Griinanlagen soll-
ten... ,gebauter Landschaft' entsprechen und
nicht natiirliche Hiigel simulieren» (4.Febr.
1975). (Bilder 34, 35 und 36.)

Ich stelle mir die Frage — wohl ahnend, dass es
keine Antwort geben kann (es wire sonst lang-
weilig) —, welche der zwei Verhaltensarten die
richtige sei: die Grotten oder die klaren Struk-
turen.
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Auf der einen Seite der 38 Jahre dauernde Bau
eines privaten Kavernensystems eines Balda-
sare Forestiere in Fresno, Kalifornien, 32 bis
7 m unter der Erde, 1946 mit seinem Tode be-
endet, wobei auf dem Grundriss 1 ein Autotun-
nel, 2 die Wohnraume (siehe Foto), 3 und 4
Sonnenpatios und die weiteren Taschen unter-
irdische, aber oben offene Garten sind, wo in
20° konstanter Temperatur Zitrusbdume ge-
ziichtet werden. (AIA Journal, Febr. 1967, Bil-
der 37 und 38.)

Auf der andern Seite der von den Architekten
Defrasse und Ansaloni auf 10000 m? Fldche
25 m unter der Erde gebaute Schutzkeller der
Banque de France in Paris, eine klare Struktur
von 714 Pfeilern, von denen jeder 400 t trégt,

unsichtbare, niitzliche Architektur. (Der Ar-
chitekt nahm ein Patent fiir die runden Zu-
gangsschleusen.) (E. Utudjian: Conférences sur
I'urbanisme souterrain, Beaux-Arts, Paris, Bild
39.)

Beide aus logischen Sachzwingen heraus ent-
standen und nicht fiir Publizitdt gedacht.

werk/ceuvre 10/75
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Walliser Postskriptum

Die Grottenatmosphire von Glaus und Alle-
mann liess mich nicht in Ruhe. Ich habe sie nun
eben dreimal im Wallis getestet.

Ich stieg ins 40gradige Grottenthermalbad
von Brigerbad. Projekt: Architekt Alfred Gy-
sin, Bern; Baufiihrung: Architekt Donat Ruff,
Visp. (Bild 40.)

Dann in den 14gradigen unterirdischen See
von St.Leonhard. (Bild 41.)

Und schliesslich in die 500plitzige Grotten-
kirche von Raron, von der nachfolgend die
Rede ist. (Bild 42.) (Foto 40: Klopfenstein,
Adelboden; 41: Jaeger +Cie, Geneéve; 42: Men-
gis, Visp.

Ich kam zum Schluss: Die Grottenatmosphire
ist um so dramatischer, je natiirlicher der Felsen
ist. Gunitieren ist moglich (und war es tibrigens
schon, als Ludwig II. von Bayern 1878 seine
kiinstliche Grotte im Lindenhof bestellte), aber
um so schoner, je wilder die Felsformen sind.
Akustik- und Lichtspiele gehéren unfehlbar zur
Grottenplanung. Das Wasser, zum Trinken klar
wie bei St.Leonhard oder dampfend und zi-
schend wie beim Brigerbad (und bei Jules Ver-
ne), ist das natiirliche Komplement dieser
«sub-realen» Natur-Architektur.

Felskirche Raron, Wallis

Projekt und Ausfiihrung: Architekt Donat
Ruff, Visp

Geologe: Dr. R.U. Winterhalter, Ziirich
Felsstatik: Basler & Hofmann AG, Ingenieure,
Ziirich

Statik: Schneller, Schmidhalter, Ritz, Ingenieu-
re, Brig

Bauphysik: Oswald Miihlebach SIA, Wiesen-
dangen
Sprengarbeiten
ger AG, Sitten
Wasserdichtung: Meynadier AG, Ziirich
Gunit: E.Laich AG, Locarno

und Auskleidung: Losin-

Projekt: Oktober 1968, Einweihung: Juni




1974; Pldtze: 500; Kubikinhalt im Fels
6000 m3, gebaut 1900 m3, Total 7900 m?; Preis
pro Kubikmeter SIA: Fr.170.—/m3

Der Architekt: «...Warum einen sichtbaren
Kirchenraum bauen, wenn ein aus der Natur
gehauener schoner ist...? Hauptsache beim
Kavernenbau sind zwei Locher, eines fiirs Ein-,
das andere fiirs Ausfiihren... Statt Luftkondi-
tionierung geniigt grosser Luftwechsel... Aus-
senarchitektur war nur von der Bauherrschaft
erwiinscht...»

Der Geologe: «...Die in Betracht kom-
mende Felspartie besteht aus ruhig gelagertem
Malmkalk... Da die Schichten W—O streichen,
sollte die Léangsachse der Kirche Richtung N-S
haben... Alle Beobachtungen lassen darauf
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schliessen, dass das Gebirge standfest ist, die
Wainde also unverkleidet belassen werden kon-
nen oder hochstens zu gunitieren sind...»

Der Bauphysiker: «...Es ist zu erwarten,
dass die fertige Kirche in den tieferen Tonen,
insbesondere im schwach besetzten Raum,
etwas zu hohe Nachhallzeiten ergibt. .. Die Dif-
fusitdt des Raumes, die fiir die Raumakustik
ebenfalls wichtig ist, kann durch die unregel-
massigen Fldchen als giinstig angesehen werden
(Verbesserung des Schallempfindens, Verhii-
tung von Flatterechos usw.)...»

Der Pfarrer: «...Die Leute wollten nicht
mehr den steilen Weg zur Burgkirche hinauf-
klettern... Ich weiss wirklich nicht, wer als er-
ster die Idee der Felskirche gehabthat... Donat
hat sich mit Herz und Seele der Sache gewid-
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met... Die Akustik ist wunderbar, besonders
beim Singen...»

Utzon, Postskriptum

Utzons Traume scheinen sich zu verwirklichen.
Wenn die Kriegswirren sich legen, sitzen 300
Theaterbesucher bald in einer von ihm geplan-
ten diamantformigen Stahlvoliere in der oberen
der beriihmten Tropfsteinhohlen von Jeita,
Libanon. Durch Lichtverdnderung fiihlen sich
die Zuschauer entweder im Raumkasten oder
in der Hohle. Eine raffinierte Antwort auf die
Dualitit Grotte oder Struktur.
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Neuartiges System fiir

die unterirdische Lagerung
fliissiger Treib- und
Brennstoffe

(in der Schweiz patentiert)

Rolf Siegenthaler, dipl. Bauing. SIA,
beratender Ingenieur ASIC, Ziirich

Im Rahmen der wirtschaftlichen Kriegsvor-
sorge werden seit Jahren umfangreiche Depots
an fliissigen Treib- und Brennstoffen angelegt.
Da die iiberirdische Lagerung wegen der Be-
eintrichtigung des Landschaftsbildes, aber
auch wegen der stindig steigenden Kosten fiir
Landerwerb und Gewisserschutzmassnahmen
immer grosseren Schwierigkeiten begegnet,
hatte die Carbura vor vier Jahren einen Wett-
bewerb zur Erlangung von Projekten fiir die
unterirdische Lagerung von Erddlprodukten
ausgeschrieben. Im Rahmen dieses Wettbe-
werbs wurde auch der vorliegende Vorschlag
eingereicht.

Bei den bisherigen Ausfiihrungen unterirdi-
scher Tankanlagen fiir die Bediirfnisse der
Armee wurde das Problem so gelost, dass die
Olprodukte in Kavernen in einbetonierten
Stahlkesseln gelagert sind. Die bisherigen Er-
fahrungen mit solchen Anlagen haben ver-
schiedene Schwierigkeiten aufgedeckt: Zum
einen ist diese Lagerungsart wegen der Explo-
sionsgefahr bedenklich, viel schlimmer aber
sind zum andern die aufgetretenen Korrosions-
schiaden im Stahlmantel, die kaum verhindert
werden konnen. So ist es denn naheliegend,
nach neuen Moglichkeiten zu suchen, die diese
Nachteile ausschalten.

Das neuartige System zeichnet sich dadurch
aus, dass das Lagergut in flexiblen Kunststoff-
hiillen gelagert wird, die ihrerseits in den mit
Wasser gefiillten Lagerzellen schwimmen. Mit
dieser Losung werden einige wichtige Vorteile
erreicht:

— Durch die Verwendung von Wasser als
Sperrfliissigkeit im Inneren der Lagerzelle wird
die Brand- und Explosionsgefahr ausgeschal-
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Schematischer Lageplan
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tet, da die Bildung explosibler Gase ausge-
schlossen ist.

— Die Kunststoffhiillen sind keiner Korrosion
unterworfen. Sollten andere Alterungserschei-
nungen die Hiille zerstoren, ist ein Ersatz jeder-
zeit ohne weitere Schwierigkeiten moglich.

— Damit den technischen Tankvorschriften
Geniige getan wird, besteht die Kunststoffhiille
aus Doppelfolien mit dazwischenliegendem
Hohlraum, der Leckstellen (sei es von aussen
oder sei es von innen) sofort anzeigt.

— Gegen Einwirkungen von Nuklearexplosio-
nen oder Erdbeben ist das Lagérgut bestens
geschiitzt, da auf die im Wasser schwebende
flexible Hiille tiberhaupt keine Zusatzkriifte
einwirken konnen (Inkompressibilitit der Fliis-
sigkeiten).

— Da das eventuell trotz aller Vorsichtsmass-
nahmen aus der Tankhiille entweichende La-
gergut spezifisch leichter ist als Wasser, kann im
Scheitel der Lagerzelle ein eventuelles Leck
ohne Schwierigkeit am Aufschwimmen von
Lagergut erkannt werden.

— Mit Hilfe eines natiirlichen oder kiinstlichen
Wasserzuflusses ist es moglich, das Lagergut
ohne Pumpen aus den flexiblen Hiillen zu ver-
driangen.

Beschrieb der Anlage

In zwei parallelen Langskammern von ca. 10 m
Durchmesser und 500 m Linge, die symme-
trisch beidseits eines Zugangsstollens angeord-
net sind, werden durch Querschotten zehn La-
gerzellen von je etwa 6000 m® Nutzinhalt aus-
gebildet.

Die Felsoberfldche wird, entsprechend den
Anforderungen der Geologie, mit Beton ver-
kleidet. Ein Drainagesystem sorgt fiir die Ab-
leitung des Bergwassers, wobei eventuell durch
die Betonverkleidung austretendes Lagergut
hier ein letztes Mal aufgefangen wiirde (dreifa-
che Sicherheit).

Vor dem Einbringen des Lagerguts werden
die Lagerzellen mit Wasser gefiillt. Das Wasser
stammt aus einem Reservoir von etwa 1000 m?
Inhalt, welches mit den Lagerzellen durch eine
Druckleitung verbunden ist.

Beim Befiillen der Hiille mit dem Lagergut
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wird die gleiche Wassermenge aus der Lager-
zelle ins Reservoir zuriickgedriangt. Infolge des
Auftriebs wegen des kleineren spezifischen
Gewichts des Lagerguts beginnt sich die Hiille
nach oben auszudehnen (Balloneffekt), und sie
schmiegt sich an die Betonauskleidung an, die
zwecks Verhinderung von Beschadigungen der
Hiille mit einem Schaumstoffpolster iiberzogen
ist. Beim Entleeren spielt sich dieser Vorgang in
umgekehrter Reihenfolge ab. Zur Inspektion
der Lagerzelle wird das Wasser tiber die Druck-
leitung entfernt.

Fiir die Untersuchung der flexiblen Hiille
wird diese durch leichten Uberdruck aufgebla-
sen (Traglufthalle) und begehbar gemacht. In
diesem Zustand konnen von innen her kleinere
Undichtigkeiten repariert werden. Bei grosse-
ren Schidden wird die defekte Hiille durch eine
Reservehiille ersetzt und ausserhalb der Anlage
repariert. Das iibrige Stollensystem wird durch
Axialgebldse be- bzw. entliiftet. Durch diese
Betriebsbedingungen ist es ohne weiteres mog-
lich, Lecks und Defekte ohne grosse Umtriebe
jederzeit zu reparieren.

Technologie

Nachdem bei der Herstellung und Verarbei-
tung von Kunststoffolien in den letzten Jahren
grosse Fortschritte erzielt worden sind, riickt
die Realisierung einer Tankanlage nach dem
beschriebenen System immer mehr in den Be-
reich der Moglichkeit.

Die Verwendung von Doppelfolienhiillen ist
durch Ausweis des Eidgendssischen Gewésser-
schutzamtes fiir Haustanks heute schon zuge-
lassen. Auch fiir die Verwendung in grossen
Uberflurbetontanks ist das Gesuch um Zulas-
sung flexibler Hiillen aus Doppelfolien beim
Eidgenossischen Gewdsserschutzamt einge-
reicht. Das grosste Problem besteht darin, dass
bis heute noch keine Folien auf dem Markt er-
hiltlich sind, die absolut resistent sind gegen
Benzin, insbesondere mit Additivbeimischun-
gen.

Aber auch hier wird der technologische Fort-
schritt gelegentlich Losungen anbieten, die
auch hochste Anspriiche zu befriedigen vermo-
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Léngsschnitt C-C
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Schnitt A~A s —co_l5m

LAGERZELLE

KONTROLLSCHACHT

EINSTIEGOFFNUN|

Schnitt B-B

BETRIEBSZUSTAND:
— TANKHULLE LEER
RESERVOIR
TR

LAGERZELLE

WASSERDICHTE
AUSKLEIDUNG

TANKHULLE

Prinzipschema einer Lagerzelle

VERBINDUNGSSTOLLEN

BETRIEBSZUSTAND:
— TANKHULLE ca % VOLL

AUSBRUCHSKLASSEN
s BEILAGEN 26 BIS 28

AUSBRUCHSKLASSEN
s BEILAGEN 19 BIS 25

TANKHULLE

'SOHLTUBBING MIT
\RADIALEN SICKER -

| WASSERSCHLITZEN
\R@,L,E

LAGERZELLE

‘ | SICKERBETON

| | GUNIT, ABGEGLATTET
(EVTL. KOMBINIERT MIT
| BERNOLDBLECHEN)

| GLASFASERVERSTARKTE

POLYESTERISOLATION

EVTL. STUTZRING, P 300

BETRIEBSZUSTAND:

— TANKHULLE LEER
— LAGERZELLE ZUR INSPEKTION ENTLEERT




	Reise unter die Erde : Jules Verne mit Verlaub

